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Zadani prace

Student zmapuje moZznosti a omezeni prace s multimédii v technologii WPF a
Silverlight. Popise spolecné rysy Silverlight a WPF. Student se v praci zaméfi
pfedevsim na problematiku streamingu a provazani s technologii DirectX. Dale se
student zamé&fi na praci se zdroji videa v prostiedi WPF a Silverlight. Student vytvorii

ukézkové miniaplikace pro ovéteni funk¢énosti popisovanych postupti.



Anotace

Tato prace se zabyva analyzou moznosti technologie Silverlight pfi pfehravani
streamovaného obsahu. Soucasti prace je vytvoieni ukdzkové aplikace. Tato aplikace
byla vyuzita pfi ovéfovani vlivu prehravani streamovaného obsahu na zatizeni

systému

Dale se tato prace zabyva moznostmi technologie Silverlight v oblasti prace se
zafizenimi na strané klienta. Mezi tato zafizeni patii webkamery, mikrofony atd.
Cilem prace je také testovani moZznosti Silverlightu scilem vytvofit aplikaci,

umoznujici uzivateliim video hovory, ktera by téchto zatizeni vyuzivala.

Abstract
This work deals with analysis of possibilities of technology Silverlight on playing

streaming content. Part of the work is creating of sample application. This
application will be used for examination of influence of playing streaming content on

burden of system.

Next this work deals with possibilities of technology Silverlight in domain of
working with devices on client side. Among these devices belong Webcams,
Microphone etc. A goal of this work is also an attempt to create Silverlight

application enabling to users video talks which would be using of these possibilities.
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Uvod 7

1 Uvod

Silverlight je pomérné nova technologie, ktera vznikla v roce 2007 a je vaznym
konkurentem do té doby bezkonkurencniho Flashe, ten se stal samoziejmou soucasti
webovych stranek. Na to zareagoval Microsoft vznikem technologie zalozené na
WPF, Silverlightem. Silverlight je odlehenou a mirné upravenou verzi WPF,
urcenou pro vyuziti na webovych strankdch. Ne vSechny moznosti WPF se daji
vyuzit i v Silverlightu a to pfedev§im z bezpe€nostnich divodi. DalSimi jsou velikost

pluginu, pouzitelnost i na pocitacich, kde neni nainstalovany .NET Framework atd.

Technologie  Silverlight je =zajimavd v mnoha ohledech. Nejmén¢
dokumentovanou a popsanou oblasti jsou moznosti prehravani streamovaného videa,

pfestoze je to oblast velice zajimava a také dilezita z hlediska webovych aplikaci.

Streaming videa je v soucasnosti velice rychle se rozsifujici oblasti webovych
technologii. Riizné televize na svych strankach poskytuji archivy vlastnich poradi,
dalsi poskytuji své vysilani online, sportovni udélosti jsou pfendSeny zivé na
strankach vénovanych sportu atd. Navic lidé ve velké mife vyuzivaji sluzby pro
sdileni videa jako je youtube.com a nebo Cesky stream.cz. Obrovska a rostouci
popularita téchto sluzeb jasn¢ napovida, Ze streaming videa by rozhodné nemél byt
opomijen, spi§ naopak. Sluzby, které jsou zminény vySe (Youtube.com, Stream.cz...)
vyuzivaji pro pifehrdvani streamovaného videa technologii Flash, jen malokde
(tv.hokej.cz) se zatim vyuZziva Silverlight. A to i pfesto, ze Silverlight v této oblasti

nabizi skvélé moznosti.

V prvni ¢asti si proto prace klade za cil analyzovat moZnosti piehrdvani
streamovaného obsahu v Silverlightu za pouZziti riznych kompresnich formati a
transportnich protokolli a porovnat piehrdvani tohoto obsahu z hlediska zatizeni

systému.

Dil¢im cilem v této ¢asti prace je rovnéz empirické ovéfeni vlivu podpory GPU v
Silverlightu na celkové zatizeni systému pfi pfehravani streamovaného obsahu.

Dale se prace zabyva rGznymi metodami poskytovani streamovaného videa

klientovi. Jsou to klasicky streaming, Progressive Download a specidlni druhy

poskytovani streamovaného obsahu — naptiklad Smooth Streaming.



Uvod 8

Dalsim dil¢im ukolem v této prvni ¢asti prace bude prozkoumat moznosti tykajici
se ochrany obsahu a vlastnickych prav autorti a majitell videa, jedna se o tzv.

Silverlight DRM — Digital Rights Management.

Ve druhé Casti si tato prace klade jako hlavni cil zjistit, zda Silverlight dokaze
pracovat s webkamerami a dalSimi zafizenimi na strané klienta, at’ uz se jedna o
integrované¢ webkamery, kamery pfipojované k pocitaci klienta nebo mikrofony.
Pokud to v aktualni verzi mozné neni, tak se prace pokusi odpovédet na otazku: Jak
to s podporou zafizeni na strané klienta vypadd smérem do budoucnosti? Pokud z
pfedchoziho zkoumani vyplyne, Ze to je mozné uz za soucasného stavu, bude
vytvorena ukazkova Silverlight aplikace. Tato aplikace bude vyuzivat v§echny dosud
zjisténé poznatky a bude umoznovat komunikaci pies internet. Ukazkova aplikace
bude pracovat s videem snimanym webkamerou a pfenaSenym mezi komunikujicimi,

to znamen4, Ze bude umoziovat video hovory mezi klienty.
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2 Co je Silverlight
Twvarci technologie Silverlight piedstavuji sviij produkt takto (3):

, Microsoft®  Silverlight™ je nejmodernéjsi technologie pro internetové
prohlizece. Je to platforma urcend pro tvorbu dynamického online obsahu a
interaktivni prace s nim. Kombinuje text, vektorovou i bitmapovou grafiku, animace

a video.

Pomoci malé stazitelné komponenty (plug-in) umozni interaktivni ovladani her
nebo aplikaci a prehravani multimédii ve vetsiné soucasnych webovych prohlizecu
(Internet Explorer, Firefox, Safari, Opera, Chrome) na platformach Windows a Mac
OS X. Na Linuxu je dostupny pod ndzvem Moonlight, vyvinuty spolecnosti Novell.

Silverlight byl pilivodné oznacovan kodovym jménem WPF/E (2) (Windows
Presentation Foundation Everywhere), coz také oznacuje pivodni mysSlenku této
technologie. Myslenkou, kterda vedla ke wvzniku Silverlightu je, aby bohaté
desktopové aplikace vytvofené pomoci technologie Windows Presentation
Foundation, byly dostupné nejen v opera¢nim systému Windows, ale i v dalSich
operaCnich systémech (2). Z této mySlenky vychazi koédové oznaceni WPF

Everywhere, pteloZeno do ¢estiny WPF kdekoliv.

Tato nezavislost na operacnim systému Windows byla podminéna fungovanim i
tam, kde neni nainstalovany .NET Framework, ktery je dostupny pouze ve Windows.
Toho je dosaZeno tim, Ze Silverlight nevyuziva NET Framework, ale plug-in pro

internetovy prohlizec.

Jak jiz vyplyva z vySe citovaného, tak Silverlight je technologie pro tvorbu RIA
aplikaci (Rich Internet Application), tedy bohatych internetovych aplikaci. Tyto
aplikace se snazi zmenSovat rozdily mezi internetovymi aplikacemi a desktopovymi

aplikacemi.

Silverlight aplikace se tvoii podobnym zpisobem, jako WPF aplikace, ovSem s
jistymi omezenimi. Tato omezeni vyplyvaji z toho, ze Silverlight aplikace musi béZet

v sandboxu prohlize¢e (vyjimkou je moznost nainstalovat aplikaci do pocitace
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uzivatele, kdy se jedna o tzv. Out of Browser mdd (3)). Tento sandbox zajist'uje, aby
aplikace bézici v internetovém prohlizeci neohrozovaly zabezpeceni operacniho
systétmu. Omezeni Silverlightu oproti WPF plynou vétSinou z jiného pfistupu
k bezpec¢nosti u obou technologii. Pokud vyvojai ptrechazi na Silverlight z WPF musi
s témito omezenimi pocitat. Silverlight ale umoznuje vytvareni aplikaci pomoci
XAML koédu a C# kédu (nebo pomoci jinych programovacich jazykl z platformy
NET), coz vyvojaiim velice usnadnuje piechod z desktopovych technologii (WPF,
Windows Forms) nebo z ASP.NET na Silverlight.

Zkompilované Silverlight aplikace jsou zabalené v jediném souboru, ktery staci
vlozit do webové stranky. Tyto soubory maji piiponu XAP. Silverlight aplikace se
daji vkladat do statického webu nebo do webovych formularit ASP.NET. Pro praci se
Silverlight aplikaci ve webové strance se vyuzivaji funkce JavaScriptu, ktery

naptiklad nacte a zobrazi aplikaci, pracuje s vyjimkami atd.
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3 Streaming
Na otazku: ,,Co je to streaming?“, nejlépe odpovi popis raznych metod

dorucovani obsahu.
3.1 Metody dorucovani obsahu

3.1.1 Progressive Download

Progressive download nebo také postupné stahovani je zpisob pienosu digitalniho
média ze serveru ke klientovi. Pfi tomto zplsobu pfenosu se vyuziva vétSinou HTTP
protokol. Pfi progressive downloadu klient nemusi ¢ekat, az se stdhne cely soubor,
ale mlze zacCit prehrdvat Cast, kterd uz byla staZzena. To znamend vyhodu proti

stahovani celého souboru, kdy klient musi pockat, nez se stahne cely soubor.

Prehravac, ktery prehrava timto zpisobem, postupné stahuje data do lokalni
vyrovnavaci paméti. Pfehravac¢ za¢ne soubor piehravat v okamziku, kdy je v lokalni

vyrovnavaci paméti ulozen dostatecny objem dat.

Vyhodou tohoto pfistupu je rychlost zacatku stahovani. V pribéhu piehravani
pokracuje stahovani souboru a k pfehravani jsou dostupné dalsi ¢asti souboru. Dalsi
vyhodou je, ze tato metoda se da vyuzit i pokud ma uZivatel pomalé pfipojeni k
internetu, jelikoZ se pfehrava soubor uloZeny na lokalnim disku a ne soubor, ktery je
prenaSen z internetu. Vyhodou muze byt také cena, nebot’ neni potieba zadny
specidlni streamovaci server a staci obyCejny webovy server jako je IIS nebo

Apache. Diky tomu je dosazeno vétsi jednoduchosti a dostupnosti.

Ovsem nevyhodou je stahovani souboru na disk (pfestoze z jiného pohledu je to
nespornou vyhodou), kdy uzivatel muze prehravany soubor ziskat nelegdlné, pokud
si ho z docasného ulozisté¢ zkopiruje. Takze tam, kde se vyzaduje nepiistupnost
soubortil, neni vhodné pouZzivat tuto metodu. Tuto metodu také neni mozné pouzit pfi
Zivém streamovani (pifimé pfenosy atd.), protoze neni co stahovat a ukladat na disk.
Dals§i nevyhodou oproti klasickému streamovani je urcita neefektivita, kdy je
stahovana 1 ta ¢ast souboru, kterou si uZivatel nikdy nepiehraje a neni pln¢ vyuzivana
Sitka padsma, pfenaseji se 1 nepotfebna data. Nevyhodou je také to, Ze se stahuje jeden

soubor a neni mozné ptizpusobit se Sifce pasma uzivatele.
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3.1.2 Klasicky streaming

Klasicky streaming nebo také streamovani je zptisob prenosu digitalniho média ze
serveru ke klientovi. Pfi této metod¢ je pienaseny obsah v komprimované formeé
prenasen ze serveru ke klientovi, kde je prehravacem pichravan v realném case.
Vyuzivaji se rizné protokoly, které zavisi na vybrané technologii a konkrétnim
zpusobu. Uzivatel nemusi Cekat, az se pfenasSeny soubor stdhne, ale miize zalit

piehravat ihned, kdyz k nému dorazi datovy proud souboru.

Uzivatel potfebuje ptehravac, ktery tento datovy proud dokaze dekomprimovat a
prehrat. Tento piehrava¢ neshromazd’uje dorucend data na disku, ale okamzité
prehrava to, co mu bylo doruc¢eno. Ve vyrovnavaci paméti prehravace, takzvaném
bufferu, je vjednom okamziku uloZena pouze ¢ast souboru, napiiklad 5 vtefin
dlouhy zdznam. Velikost tohoto bufferu je ovlivnéna nastavenim ptehrévace.

Vyhodou je, ze se oproti postupnému stahovani, mnohem efektivnéji vyuziva
Sitka pasma sité. Toho je dosazeno tim, ze se pfenasi pouze ta data, jez jsou skute¢né
prehravana, a lze pfedpokladat, ze uZivatel tuto cast sleduje. Klasicky streaming
poskytuje dalsi velkou vyhodu v tom, Ze se d4 pfenaset zive, coZz znamena, Ze tento
zptisob je vhodny pro streamovani zivych sportovnich pfenostt a také zivé
streamovani televizniho a radiového vysilani. U této metody je také mozné vyuzit
technologii multicast, kdy jsou stejna data odesilana jen jednou, ale jsou pfehravana
vice uzivateli. Oproti postupnému stahovani se tato metoda da vyuzit také tam, kde je
vyzadovana nepfistupnost prenaSenych souborli. Tohoto zabezpeCeni obsahu se
dosahuje proto, Ze na stran¢ uzivatele jsou uloZena pouze aktudlni data z bufferu a ne

cely soubor.

Nevyhodou je, Ze uzivatel potifebuje urcitou minimalni $itku padsma, aby k nému
mohl byt pfenaSen souvisly proud dat, protoze data se nikde nehromadi. Velkou
nevyhodou pro poskytovatele obsahu je cenova ndro€nost, protoze tato metoda

vyzaduje specialni streamovaci server.
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3.1.3 Adaptive streaming

Adaptive nebo také multi-bitrate streaming (9). Nejednd se ani tak o tfeti metodu
pro pienos souboru ze serveru ke klientovi, ale jedna se o zcela jiny piistup k tomuto

pienosu a nelze ho zatadit ani pod postupné stahovani, ani pod klasicky streaming.

Hlavni rozdil oproti pfedchozim metodam je ten, Ze adaptive streaming, jak uz
nazev napovida, je prizpusobivy. Prizpisobuje se podminkam pfipojeni klienta tak,
aby uzivatel mél co nejlepsi komfort pii sledovani videa nebo poslechu hudby.
Hlavni mySlenkou celého tohoto pfistupu je, aby piehravani zacalo okamzité, byt
v nizsi kvalité. Pro uzivatele je lepsi, kdyz pfehravani zac¢ne v nizsi kvalit¢ okamzite,
nez kdyz nevidi nic a musi ¢ekat na naéteni dalSich dat. Tento zpasob analyzuje
pfipojeni klienta a také zmény stavu tohoto pfipojeni a pfenaSend data upravuje v
zavislosti na podminkach sité tak, aby pfehravani na strané uzivatele probihalo
nepietrzite.

To, ze ptrehravani probihd nepfetrzit¢ je zajiSténo tim, ze se v zavislosti na
podminkach pfipojeni uzivatele méni kvalita pfendSeného videa nebo audia. Takze
pokud se Sifka pasma prudce snizi, musi se snizit kvalita pfenaSeného obsahu tak,
aby bylo mozné tento obsah bez pteruSeni prenasSet ze serveru ke klientovi. Proto je
vyzadovano, aby na serveru nebylo video kodovano pouze v jedné kvalité, ale musi
byt ve vice kvalitdch s riznymi datovymi toky (v anglické literatufe se setkdme s
oznacenim bitrates (7, 8, 9)). Odtud pochazi oznaceni multi-bitrate streaming (9).
Hodnota datovych toki musi byt takové, aby se pienaSeni mohlo ptizptsobit
nejvetSimu poctu moznych scénaiti. Pii velice dobrém pfipojeni a Siroké Sifce pasma
je mozné prenaset 1 video s velkym datovym tokem, napiiklad HD video. A zaroven,
1 pokud je pfipojeni Spatné, adaptive streaming umozni klientovi sledovat video bez
preruseni. Pfizplisobivost adaptive streamingu je omezena na pocet souborll s

riznym datovym tokem.

Jak uz bylo feceno, adaptive streaming nemuzZeme zatfadit pod Zadnou z
pfedchozich metod, protoZe na prvni pohled se jedna o klasicky streaming, kdy ke
klientovi proudi staly tok dat, ve kterém je pfendSena pouze sledovand ¢ast a nic se
nestahuje na disk wuzivatele. OvSem wu vétSiny implementaci adaptive

streamingu (9,10) se ve skuteCnosti jedna o to, Ze pienaSeny soubor je rozdéleny na
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malé Casti, které jsou ke klientovi prenaSeny postupnym stahovanim téchto malych
casti. A na druhou stranu u jinych implementaci (10) se vyuziva klasické
streamovani, kdy se server v zavislosti na stavu sité¢ rozhoduje, ktery soubor (datovy
tok) bude streamovat. TakZze u adaptive streamingu nalezneme znaky obou vyse
popsanym metod a neni mozné jednoznacné rozhodnout, zda patii pod klasicky

streaming a nebo postupné stahovani.

Stejné tak neni jednoznacné mozné popsat tento piistup po technické strance,
protoze rizné implementace adaptive streamingu funguji jinak, ale jsou zaloZeny na
stejné myslence a mizeme je zatadit do jedné skupiny — adaptive streaming. Téchto
implementaci v soucasnosti nalezneme mnoho, v dalSich kapitolach bude popsana
implementace od Microsoftu, kterd se nazyva IIS Smooth Streaming. Existuji
implementace 1 od jinych spole¢nosti jako naptiklad: Flash Dynamic Streaming od
spole¢nosti Adobe, HTTP Adaptive Bitrate Streaming od spolecnosti Apple a Move
Adaptive Stream od Move Networks. Tyto implementace nejsou navzajem
kompatibilni a opét se dostdvame k tomu, Ze adaptive streaming neni

standardizovanym feSenim, ale pouze pohledem na pfenos dat.

Ze ctyt jmenovanych implementaci vSechny kromé Flash Dynamic Streaming
(protokol RTMP) jsou zaloZeny na protokolu HTTP, kdy jsou soubory rozdéleny na
malé ¢asti, vétSinou o délce 2 az 4 vtetfiny (9), které je snadné stahnout a prehravat
postupné. Soubory s riznymi datovymi toky jsou rozdéleny na Casové stejné dlouhé
¢asti a prehravac na strané klienta podle stavu pfipojeni vybird, ze kterého souboru
stahne aktudlni ¢ast. Dé€leni na tyto Casti musi byt peclivé provedeno kddovacim
programem tak, aby postupné spojovani riznych téchto casti bylo pro uzivatele zcela
neznatelné a nerusilo ho.

24

musi video do riznych datovych tokt kodovat. K tomu poskytovatel musi vyuzit
program, ktery soubory koduje ve spravném formatu. Dale je dilezity prehravac na
stran¢ klienta, ktery musi byt schopen analyzovat stav sité¢ a zaroven piehravat takto
kédované soubory. Na druhou stranu napiiklad u IIS Smooth Streamingu nejsou
kladeny zadné zvlastni naroky na server a staci vyuzit obycejny webovy server IIS s

rozSitenim, které je k dispozici zdarma. Podobné je tomu i u technologie HTTP
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Adaptive Bitrate Streaming od spolecnosti Apple, kde je mozné vyuzit jakykoliv

webovy server (nejen IIS), opét jen s doinstalovanim rozsifeni dostupného zdarma.
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4 Silverlight a prehravani streamovaného obsahu
4.1 Silverlight a pfehravani streamovaného obsahu

Silverlight jako technologie ur¢ena pro zobrazovani bohatého obsahu — RIA (Rich
Internet Application), samoziejm¢ umoznuje praci s videem a zvukem. Silverlight
v tomto ohledu nabizi Siroké moznosti a mnoho velice zajimavych funkci. Tyto

moznosti a funkce jsou popsany v této kapitole.

Pro Siroké uplatnéni technologie v oblasti pfehravani streamovaného videa a
zvuku je nutné, aby technologie podporovala co nejvice moznych formatt a byla co
nejvyhodnéj$i nejen pro uzivatele, kteti si video nebo zvuk ptehravaji, ale také pro

poskytovatele obsahu.

V Silverlightu se k piehravani videa a audia pouziva prvek (tfida) MediaElement.
MediaElement je zdkladnim prvkem, ktery ptehrava vSechny podporované formaty,
takze piehrava zvuk i video. Zaroven také podporuje vSechny metody pro dorucovani
obsahu, které¢ jsou dostupné v Silverlightu. Pokud se hovoifi o moZnostech

Silverlightu, jsou zaroven popisovany moZnosti tfidy MediaElement.

4.1.1 Podporované formaty

Silverlight podporuje Sirokou paletu format videa i1 zvuku. Pojmem format je
myslen kodek, ale také kontejner. Kodek je zatizeni nebo software, které poskytuje
video nebo audio kompresi a dekompresi (14). Kodeky rozliSujeme na audio kodeky
a video kodeky. Kontejner je obalkou audio nebo video souboru, kterd uchovava
nejen data, ale také informace o tom, jak jsou data v kontejneru ulozena (14).

Podporované kontejnery a kodeky jsou vypsany v nésledujicim piehledu (14).
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Podporované kontejnery:

Windows Media

MP4

MP3

ASX

fMP4 — IIS Smooth Streaming

Server-side Playlist (SSPL) — konfiguracni soubory maji piiponu wsx
Vlastni kontejner — implementace abstraktni tfidy MediaStreamSource,

vyvojati poskytuje nezavislost na podporovanych kontejnerech a kodecich

Podporované video kodeky:

RAW video — nejednd se o kodek, ale o nekomprimovana video data
YVI2 - YCrCb(4:2:0) — nejedna se o kodek, ale o format
nekomprimovanych video dat

RGBA - nejednd se o kodek, ale o format nekomprimovanych dat,
k zékladnim barvam se ptidava moznost pracovat s kanalem prtithlednosti
WMV1: Windows Media Video 7

WMV2: Windows Media Video 8

WMV3: Windows Media Video 9:

o podporovan pouze progresivni obsah — ne prokladany

o podporovany profily Simple a Main
WMVA - Windows Media Video Advanced Profile, non-VC-1
WVCI1: Windows Media Video Advanced Profile, VC-1:

o podporovan profil Advanced

o podporovan pouze progresivni obsah — ne prokladany
H264 (ITU-T H.264 / ISO MPEG-4 AVC):

o podpora kodekit H.264 a MP43

o podporovany profily Base, Main a High

o podporovan pouze progresivni obsah — ne prokladany
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Podporované audio kodeky:
e PCM (8 nebo 16 bitova Pulse Code Modulation) — nejedna se o kodek, ale
o nekomprimované audio — jednoduse se tento format nazyva WAV
e WMA Standard:
o Microsoft Windows Media Audio v7
o Microsoft Windows Media Audio v8
o Microsoft Windows Media Audio v9.x Standard
e  WMA Professional:
o Microsoft Windows Media Audio v9.x
o Professional Microsoft Windows Media Audio v10 Professional
e MP3 - ISO MPEG-1 Layer III
e AAC -ISO Advanced Audio Coding

o neni podporovan vicekanalovy (5.1) zvuk

4.1.2 Podporované metody dorucovani obsahu

Dalsi véci, kterd je velice diileZita, jsou metody dorucovani audio/video obsahu ze
serveru ke klientovi. Mezi 3 zékladni metody dorucovani obsahu ze serveru patii
vySe popsané — progressive download, klasicky streaming a adaptive streaming.
Silverlight podporuje vSechny tyto 3 metody. Pro vyvojdie ani pro uZzivatele
vyuzivajicitho klientskou aplikaci v Silverlightu se nic neméni, at’ uZ se pouZije

progressive download nebo klasicky streaming.

Pro progressive download staci MediaElementu nastavit jako zdroj URL cestu
k souboru, ktery se méa piehrat. MediaElement poté z URL zjisti, Zze se jedna o
protokol HTTP a pokusi se prehrat soubor s vyuZitim progressive downloadu. Pokud
by tato metoda selhala, tak se pokusi zjistit, zda se nejednd o klasicky streaming a
pokud ani to se nepodafi, nic se neptehraje. MediaElement o takové situaci informuje
pomoci udélosti MediaFailed, ktera je volana také tehdy, kdyz soubor, ktery se mél
pfehrat je v nepodporovaném formatu. Na stran¢ serveru také neni potieba Zadné

specidlni feSeni, mozné je vyuzit jakykoliv webovy server.

Pti pouziti klasického streamovani (zivého nebo na vyzadani) staci, stejné jako u

pfedchozi metody, nastavit jako zdroj URL ke streamovanému obsahu.
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MediaElement z URL adresy zjisti, ze se jedna naptiklad o protokol MMS nebo
RTSP a pokusi se soubor prehrat s vyuzitim klasického streamovani, pokud to nejde,
tak vyzkousi, zda se neda pouzit progressive download a pokud ani to neni mozné,
nic se nepfehraje. Na strané serveru je tieba vyuzit Windows Media Services a
Windows Server. Takze oproti ptredchozi metodé je tady omezeni na strané

poskytovatele obsahu. Na stran¢ klienta, tedy Silverlightu, neni tfeba Zadné rozsiteni.

Pouzivani tfeti metody, adaptive streamingu, je trosSku odlisné. Silverlight
v soucasné verzi podporuje piehravani pomoci IIS Smooth Streaming, implementace
adaptive streamingu od spolecnosti Microsoft. Tato implementace byla vytvofena

specialné pro pouziti v Silverlightu. O IIS Smooth Streamingu podrobnéji dale.
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4.1.3 Dalsi funkce Silverlightu pri prehravani streamovaného obsahu

Jak uz bylo feceno Silverlight nabizi rtizné dal$i moznosti pii prehravani
streamovaného obsahu. Tyto moznosti se tykaji naptiklad zabezpeceni
streamovaného obsahu proti neopravnénému pouziti, vytvareni a pouzivani vlastnich
formath videa nebo zvuku, pouziti Silverlight aplikaci v riznych zvlastnich scénatich
atd. Nasleduje vycet téchto moznosti se zdkladnim popisem — podrobné&jsi popis
nekterych funkci bude nasledovat déle:

e HD video — Silverlight uzivatelim nabizi moznost sledovat video v HD
kvalité (720p a 1080p) a to dokonce v reZimu celé obrazovky, vyuziva se
podpory kodekti H.264 a VC-1

e Podpora GPU - Silverlight slibuje podporu GPU nejen pro akcelerované
video, ale pro vSechny bitmapové elementy vcetn¢ videa, to umoziuje
mnohem plynuleji pfehravat HD video i v rezimu celé obrazovky

e Out of Browser — Silverlight od verze 3 nabizi podporu pro spousténi
aplikaci 1 mimo prohlize¢

e Podpora riiznych operac¢nich systému a rtiznych prohlize¢t — Silverlight
v soucasné dob¢ nabizi nativni podporu operacnich systémt Windows a
OS X, také nabizi podporu opera¢niho systému Linux (Linuxova
implementace Silverlightu - Moonlight), sou¢asné nabizi oficialni podporu
prohlizect Internet Explorer, Mozilla Firefox, Google Chrome a Safari

e DRM (Digital Rights Management) — technologie na ochranu obsahu

e Zilozky — Silverlight nabizi vyborné moZznosti pro praci se zalozkami
(kapitolami) ve videu, samoziejmé video musi byt kddovano nastrojem,
ktery se zalozkami umi pracovat

e Server-side Playlist (SSPL) — umoziiuji poskytovateli videa mit kontrolu
nad piehrdvanym obsahem, Silverlight ovSem nepodporuje vSechny
moznosti SSPL (12)

e Multicast — Silverlight spolecné s Windows Media Services a volné

stazitelnym pluginem od spole¢nosti Qumu
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HD video

Podpora HD videa slibovana vyvojaii technologie Silverlight bude v dalsi ¢asti

této prace empiricky ovéfena.

Podpora GPU

Rovnéz slibovana podpora GPU bude empiricky ovéfena experimentem a bude

zméfen jeji vliv na celkové zatizeni systému.

Out of Browser

Jak uZ bylo fe¢eno Silverlight umoziiuje spoustét aplikace i mimo webovy
prohliZze¢. Funguje to jednoduse tak, Ze se aplikace b&zici v prohliZze¢i nainstaluje na
lokalni pocita¢ a mize byt spusténa bez spusténi prohlizece, ale také bez pfipojeni
k internetu. Toho se vyuziva pii riznych specialnich scénarich, kdy se video soubor
stahne do pocitace uzivatele a ten si ho potom miize piehrat i tam, kde neni dostupné
pfipojeni k internetu. Po pfipojeni k internetu se aplikace aktualizuje a videa se

napiiklad mohou také aktualizovat nebo obménit atd.

Podpora riznych OS a riznych prohliZeci

Silverlight podporuje, jak uz bylo zminéno vysSe, rGzné operacni systémy,
v soucasné dobé¢ to jsou (11):
e  Windows 2000 (od SP4)
e  Windows XP (od SP2)
e Windows Vista
e  Windows 7
e Windows Server 2003
e Windows Server 2008
e Windows Server 2008 R2
e Mac OS X Mac OS 10.4.8+ (PowerPC)
e Mac OS 10.4.8+ (Intel-based)
e Linux, FreeBSD, SolarisOS — Moonlight — implementace Silverlightu od

spolecnosti Novell
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Dale Silverlight, jak bylo také zminéno vyse, oficialné podporuje razné prohlizece

a dalsi nejsou oficidln€¢ podporovéany, ale vétsSinu Silverlight aplikaci lze bez
problémt spustit (naptiklad Opera). Podpora prohlize¢ti podporovanych pod
opera¢nim systémem Windows (IES8, Firefox 3, Chrome) bude také dale empiricky
ovéfena. Seznam oficidlné podporovanych prohlize¢ti (nékteré verze jen pod
ur¢itymi operacnimi systémy) (11):

e Internet Explorer 6

e Internet Explorer 7

e Internet Explorer 8

e Firefox 2

e Firefox 3

e Safari 3 — pouze pro Mac OS X

e Safari 4 — pouze pro Mac OS X

e Google Chrome

DRM

ProtoZe s rostouci popularitou sluzeb poskytujicich streamovany video obsah
roste také pocet spolecnosti, které se na takovychto sluzbach rozhodly vydélavat. Tak
vznikly ze strany poskytovatelli obsahu poZadavky na ochranu jejich obsahu, proti
neopravnénému pouzivani — at’ uz se jedna o nelegalni sledovani nebo o neopravnéné

Sifeni tohoto obsahu.

Silverlight proto vychazi vstiic i témto pozadavkiim a nabizi nékolik mozZnosti,
jak obsah chranit. Hlavni technologii ur¢enou pro ochranu obsahu je DRM (Digital
Rights Management), ktera sice vznikla uz pfed vznikem Silverlightu, ale je se

Silverlightem kompatibilni.

V Silverlightu je mozné vyuzit dva typy DRM:
e Silverlight DRM — spoluprace se serverem PlayReady a pfislusnymi
licencemi, pouziva se Advanced Encryption Standard (AES)

e Windows Media DRM 10 - WMDRM 10

WMDRM je technologii, ktera vznikla pfed vznikem Silverlightu a je zde

podporovana hlavné proto, aby jiz existujici systémy a projekty mohly zacit vyuzivat



Silverlight a pfehravani streamovaného obsahu 23

na klientské strané technologii Silverlight bez toho, aby musely ménit technologii
ochrany obsahu nebo dokonce obsah samotny. Takze jiz vytvoieny a zaSifrovany
obsah je mozné piehravat napiiklad ve Windows Media Playeru, ale nové také

v Silverlightu.

Na druhou stranu Silverlight DRM je technologie, kterd vznikla pro Silverlight a
pfinasi oproti WMDRM rtizné vyhody specifické pro Silverlight. Kromé toho ptinasi

-----

této technologie je, Ze nemusi byt vyuzito pouze klasické streamovani, ale mize byt

vyuzito i metody progressive downloadu.

A jak DRM funguje? V tomto piipadé je pro vysvétleni nejlepsi pouzit obrazkd.

Fungovani Silverlight DRM

Q Distribution Server ‘

1. Silverlight client accesses content.

2 Is the client
| individualized? l | |

Download the comrect

Yes Mo individualization software
. . anto the client,
T Silverlight Client l
3. Request License . .4. Playback Content @
Individualization Server
L iOwned and Maintained by
@ ¥ Microsoft)
PlayReady License
Server

Obrazek 1: Schéma Silverlight DRM (15)
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Popis jednotlivych krokt (15):

1)

2)

3)

Silverlight Client Accesses Content = Pristup Silverlight klienta k obsahu
Koncovy uzivatel se v Silverlight aplikaci pokousi pfehrat néjaky DRM
chranény obsah, ktery je uloZen na distribu¢nim serveru. Klientska Silverlight
aplikace stahne zaSifrovany obsah (popiipadé zaCne pfenaSet streamovany
obsah) a také hlavicku.

Is the Client Individualized? = Je klientska aplikace individualizovand?
Ptedtim nez Silverlight bude od licen¢niho serveru pozadovat licenci pro
deSifrovani obsahu, musi nejprve urcit, zda je na uzivatelové pocitaci
nainstalovany pfislusny DRM software. Tento software se nazyva
individualizacni komponenta a je klientskou ¢asti DRM, kterd je vyzadovana
pfedtim nez muze byt piehran jakykoliv Sifrovany obsah. Individualiza¢ni
komponenta umoziuje klientskému pocitaci pozadovat a pouzivat DRM
licenci a také chranit citlivd data pti deSifrovacim procesu. V ptipadé, ze
individualizacni komponenta neni na klientském pocitaci nainstalovana, klient
pozaduje tuto komponentu z Microsoft Individualization Service. Proces
ziskavani individualizani komponenty se nazyva ,individualizace*
(Individualization (15)). Po Gspé€Sné individualizaci je komponenta
nainstalovand, a dokud bude tato komponenta aktualni (nez bude vydana nova
verze) nebude tieba tento proces opakovat.

Silverlight  Requests  License =  Silverlight Z4da o licenci
Kdyz je na klientském pocita¢i nainstalovdna spravna individualizacni
komponenta, je tento pocita¢ pfipraven piehrdt DRM chranény obsah. Ted
Silverlight klient mtZe kontaktovat PlayReady License Server kviili ziskani
licence. Kdyz licen¢ni server schvali zadost, vyda licenci, kterou potom
klientska aplikace vyuZije pro deSifrovani konkrétniho souboru. Po deSifrovani

muze byt obsah piehran.
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Fungovani Windows Media DRM

>
s

, < Existing Ecosystem (\3\ \\\

! - " | )
( Windows Media e \
| Streaming 5 i W |

Streaming Server 9 Series

% D—s Legacy WMDRM Client

‘H

WMDRM /
Content Server L Windows Media Rights
Management Server
|
)
\‘ 7
a-"/
| Web Server \ = Silverlight 2.0 Client
.\\ .':
™,
PlayReady License
Server 1.2
'\1" Download/Stream WMDRM Content

2 Reguest and Acquire License

3 Playback the encrypted content

Obrazek 2: Schéma Windows Media DRM a k nému pripojeného Silverlight klienta

Na obrazku je vidét existujici projekt, kde se pracuje s WMDRM S$ifrovanym
obsahem a ke kterému se ptfipojuje klientska Silverlight aplikace. Silverlight aplikace
vyzaduje PlayReady License Server, odkud ziskavé licence. Z piivodniho projektu

Silverlight klient vyuziva pouze distribuc¢ni servery a zaSifrovany obsah, ktery

poskytuji.
Zalozky

Silverlight, konkrétné ovladaci prvek MediaElement nabizi moznost prace se
zalozkami, dalo by se fici kapitolami (podobné jako na DVD). V Silverlightu se tyto
zalozky, pfislusna tfida, nazyva TimelineMarker, v ¢estiné by se dalo fici ¢asova

znacka.

Se zalozkami se pracuje dvéma zplsoby. Bud’ jsou zalozky ptfidany do hlavicky
video souboru pii koédovani videa a MediaElement pracuje s kolekci nactenou pii
nacteni videa, nebo se da se zalozkami pracovat programové. Prvni zpiisob je
jednoduchy a zalozky musi vytvofit poskytovatel obsahu za pouziti softwaru, ktery
umi video kodovat spole¢né se zdlozkami. Druhy zpusob vyZzaduje zapojeni

programatora a jednou z moznosti je napiiklad XML soubor od poskytovatele videa,
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ktery se programové prevede na zalozky. To dava autoriim a poskytovateliim video
obsahu nezavislost na specialnim softwaru schopném kédovat video se zalozkami.
Vyuziti zalozek je Siroké a zajimavé. Zalozky se daji vyuzit naptiklad u
vyukovych videi, kdy se v urcitém spravném okamziku zobrazi naptiklad dopliujici
informace, zobrazi se odkazy na dopliujici studijni materialy, zobrazi se napiiklad
dokument, o kterém se ve videu pravé hovoii atd. Ovsem jiny ptiklad je, jako u
DVD, rozd¢leni delsiho videa do kapitol pro ptehlednost a rychlejsi orientaci.
Scénari jak se daji zalozky vyuzit je velké mnoZstvi a pifedstavivosti se meze

nekladou.

Tato moznost umoznuje mnohem vétsi interaktivitu a pro uzivatele (divaka)
nabizi rizné nové pohledy na vyuku, sledovani streamovaného filmu atd. Tato
interaktivita a Siroka vyuzitelnost je déna tim, Ze pifi prehrdvani videa
v MediaElementu jsou zalozky kontrolovdny a pii dosazeni zdlozky je vyvoldna
udalost MarkerReached, kterd muze byt obslouzena v zavislosti na pozadavcich.
Kazdéd zalozka, instance tfidy TimelineMarker, mize mit vlastni textovy titulek
(vlastnost TimelineMarker.Text) a také typ (vlastnost TimelineMarker.Type)
reprezentovany fetézcem. Tyto vlastnosti mohou byt vyuZity pro odliSeni
jednotlivych zélozek a programator ma moznost obslouzit udalost MarkerReached
uplné odliSné pro kazdou zalozku. To umoziluje zobrazovat konkrétni pokrocily

obsah ur¢eny pro aktualni zalozku.

Server-side Playlist — SSPL

Server-side Playlist (dale jen SSPL) jsou playlisty na strané serveru. To znamena,
ze je tvofi a urCuje poskytovatel obsahu a poskytuji mu kontrolu nad tim, jaké
soubory (audio i video) si uzivatel ptehraje a v jakém potadi si soubory piehraje. Pro
uzivatele se tato sekvence souborti chova jako jeden soubor, protoze se dalsi soubor

piehrava automaticky bez toho, aby uzivatel musel cokoliv udé¢lat.

Tyto SSPL mohou byt vytvafeny nejen staticky, ale i dynamicky, coz umoziuje
poskytovateli obsahu dal$i moZnosti. Omezeni SSPL je, Ze mohou byt vyuzity pouze
pfi klasickém streamingu, tedy i Zivém i na vyzadani, nemohou byt vyuZity pfi

progressive download.
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Pouzivani SSPL se da vyuzit pro rGzné situace a piinasi vyhody hlavné
poskytovatelim obsahu. SSPL se daji vyuzit naptiklad pro nastaveni a omezeni
prehravani urcitych souborii. To znamena, Ze se nékteré soubory daji v uréitém
okamziku znepiistupnit. Vyuziti je tady opét Siroké a zalezi na pozadavcich, jak se
SSPL vyuziji.

Ke konfiguraci a vytvafeni SSPL se vyuziva konfiguratni XML soubor
s ptiponou wsx. Ten je pro pouziti SSPL potieba vytvofit na serveru. Tento soubor se
potom nastavi MediaElementu jako zdroj a SSPL miZe byt pfehravan. Pro pouzivani
SSPL v Silverlightu plati jistd omezeni, takZe nejsou podporovany vSechny funkce

SSPL, proto je potfeba pracovat s dokumentaci (12).

Multicast

V oblasti streamovani audia/videa a ptehravani streamované¢ho obsahu je
multicast velice diileZitou technologii, kterd ovSem zatim neni tak rozsifend tak, jak
by si zaslouzila. Nejvetsi vyhodu tato technologie ptinasi poskytovatelim obsahu,
protoZe podstatné sniZzuje zatéZ serveru a pripojeni serveru k internetu. Multicast
funguje tak, Ze namisto toho, aby se pro kazdého klienta vytvarelo nové pfipojeni, se
data vysilaji (odchazeji ze serveru) pouze jednou a ta sama data jdou poté k n¢kolika

klientim. Data se kopiruji az tam, kde je to nutné a tim se sniZuje zatizeni sit¢.

Naptiklad u internetového radia nebo televize, najednou se pripojuji tisice klientd.
Pfipojenym klientim se ve stejném okamziku posilaji stejna data. V ptipad¢, kdy
neni vyuZito moznosti multicastu, se stejna data ze serveru musi odeslat v jednom
okamziku tisickrat (kazdému klientovi zvlast). Oproti tomu pokud se vyuzije
multicast, je tfeba data ze serveru posilat pouze jednou. A to znamena znacné snizeni
zatéze serveru 1 sité.

Z vyse popsanych vyhod wvyplyva logicky pozadavek poskytovateli
streamovaného obsahu na to, aby Silverlight také ptehraval multicast vysilani. Stejné
pozadavky méli klienti spolecnosti Qumu a tak ve spolupraci této spolecnosti se
spole¢nosti Microsoft vznikl plug-in pro Silverlight, ktery multicast umoziuje. Tento
multicast ~ plug-in,  ktery se  nazyva  Starlight je ke  staZeni

(http://projectstarlight.codeplex.com) zcela zdarma vcetné¢ zdrojovych koda a je
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odpovédi na pozadavky poskytovatelli obsahu streamovaného obsahu. Tento plug-in
umoznuje prehravat multicast streamovani z Windows Media Services (WMS). Dalsi
z vyhod je i to, Ze pokud poskytovatel obsahu jiz vyuziva multicast s WMS ve svych
projektech, mize bez jediného problému ptejit na Silverlight piehravace, protoze

neni nutna zadna Gprava pro stavajici sit’, ani server.
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4.1.4 Zdroje pro MediaElement

V piredchozi kapitole bylo feceno, Ze hlavni tfidou pro praci s videem, audiem,
takze veskerym streamovanym obsahem je tfida MediaElement. Také bylo feceno, Ze
MediaElement a Silverlight umoznuje piehravani raznych formati videa a také
podporuje riizné zpisoby pro piistup k piehrdvanému obsahu. V souvislosti s t¢mito
metodami pfistupu k obsahu bylo vyse vysvétleno, ze MediaElement v zavislosti na

zadaném zdroji sam rozhoduje, jakou metodu zvoli.

Zatim ale nebylo vysvétleno, jak se tento zdroj nastavuje a jaké moznosti v tomto
ohledu Silverlight nabizi. MediaElement nabizi tfi moznosti jak nastavit zdroj
prehravani:

e Nastaveni vlastnosti Source na URI piehravaného souboru.
e Metoda SetSource s parametrem typu Stream.

e Metoda SetSource s parametrem typu MediaStreamSource.

Nastaveni vlastnosti Source

Zakladnim zpiisobem je nastavovani vlastnosti Source na URI (tfida Uri)
ptehravaného souboru. Jednd se o zplsob, ktery je vyuzit napiiklad ve Windows
Media Playeru. UZivatelé jsou na tento zplsob nastavovani zdroje zvykli. Takze
pokud uZivatel pouziva tento prehravac, staci pouze zadat URI cestu k souboru a
MediaElement tento soubor zacne pichravat. Tento zékladni zplsob dava
programatorim moznost nastavit zdroj pfimo v XAML kodu, takZe piehrava¢ mize
byt naprogramovany zcela bez néjakého kodu na pozadi (code-behind) — to
umoznuje pln€ vyuZzit veSkerych vyhod XAML. Tento zdroj (vlastnost Source) miize
byt nastaven piimo v XAML, v kodu na pozadi (C# nebo VB.NET) a muze byt
nastaven pevné nebo muze byt uzivateli umoznéno tento zdroj ménit a nastavovat

vlastni zdroj.

Do vlastnosti Source je mozné vkladat i relativni odkazy. Tyto relativni odkazy
maji defaultné nastaveno startovni umisténi. Toto defaultni umisténi je ve stejném
misté, kde je umistény XAP soubor, tedy Silverlight aplikace s MediaElementem.
Samoziejmosti jsou i absolutni odkazy, které mohou odkazovat i na umisténi na jiné

webové strance nez na které je hostovana Silverlight aplikace, i na jiném serveru. U
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téchto odkazti, URI cest k souboru, je mozné vyuzit nejen protokolu http, ale je
mozné vyuzit i URI zacinajici na mms:, rtsp: nebo rtspt:. A podle téchto piredpon

MediaElement vybere primarni metodu doruc¢ovani obsahu.

Pokud URI cesta k souboru neni validni nebo pokud soubor, na ktery odkazuje
zadan¢é URI, neni validni nebo soubor neni v podporovaném formatu, tak je vyvolana
udalost MediaFailed. Tato udalost ovSem neni vyvoldna, pokud neuspé&je nastaveni
Source jako cross-domain URI, to znamena v piipadé, ze je Spatny zdroj v jiné
doméné nez Silverlight aplikace. Pfi nastavovani URI jako vlastnosti Source
MediaElementu musi byt vyuzivana pouze lomitka (/) a nesmi byt vyuzivana zpétna

lomitka ().

Metoda SetSource s parametrem typu Stream

Dals$im zpiisobem, jak nastavit MediaElementu zdrojovy audio/video soubor je
vyuzit metodu SetSource, kterd nabizi 2 moznosti nastaveni zdroje. Prvni moZnosti je
predat metodé SetSource parametr typu Stream. Tento pristup je vhodny tam, kde
neni mozné nastavit ptimo URI zdrojového souboru. Dale je vhodny tam, kde je
audio/video soubor umistén piimo v Silverlight aplikaci, takze v pfipadé, Ze je
soucasti XAP souboru. Tteti mozZnosti, kde se pouziti tohoto zptsobu nabizi je ten,
kdy zdroj je dostupny jediné jako Stream. Spolecné s timto zpisobem se velice Casto
vyuziva tfidy WebClient, ktera dokéaze pfistupovat k souboriim na zadané URI

adrese, jako k instancim tfid odvozenych z abstraktni tfidy Stream (29).

Metoda SetSource s parametrem typu MediaStreamSource

Posledni mozZnosti, jak nastavit zdroj MediaElementu je vyuzit opét metodu
SetSource, ale jako parametr ji pfedat parametr typu MediaStreamSource. Tento
zplisob existuje pouze pro Silverlight a umoziiuje pouzivat i nepodporované formaty.
Jak uz bylo feceno v kapitole o podporovanych kontejnerech a kodecich, tak
Silverlight v soucasné verzi nabizi urCitou nezavislost na podporovanych
kontejnerech a kodecich. Tato nezavislost je poskytovana diky abstraktni tiidé
MediaStreamSource a s tim souvisejici metodou SetSource, které instanci tfidy

odvozené z této tiidy pfedavame jako parametr.
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Timto zpisobem MediaElement dokaze prehravat i jiné nez podporované formaty
videa a audia. Pro pfiklad tato moznost pfiddva funkcionalitu pro ptrehravani

nepodporovaného formatu audia WAV (27, 28).

Protoze MediaStreamSource je relativné novou vlastnosti a hlavné odliSnosti

Silverlightu, tak prace s touto tfidou je popsana podrobnéji dale.

4.1.5 Trida MediaStreamSource

Ttida MediaStreamSource jiZ byla zminéna jako tfida, ktera poskytuje nezavislost
na podporovanych kodecich a kontejnerech. Pro ptiklad bylo vySe uvedeno, ze
pomoci této tfidy je mozné ptidat do Silverlight aplikace podporu WAV souborti (27,

28), které nepatii mezi defaultn¢ podporované formaty.

To ovSem neni jedina moznost, jak se tato tfida dd vyuzit. Moznosti pouZiti jsou
Siroké, naptiklad se da video vytvéaret programové, takZe je generovano nahodné,
podle né&jakého vzorce atd., zalezi na konkrétnim scénaii a pozadavcich. Pouziti neni

omezeno ani na existujici obsah.

Navic také poskytuje nové moznosti pfi pouZziti riznych verzi zvuku (jazykové
verze, komentéfe), riznych verzi videa (naptiklad jiny thel pohledu, jind kvalita
videa atd.). Tiida MediaStreamSource rozSifuje moznosti MediaElementu a

Silverlightu.

Tato tfida poskytuje vSechny funkce bez interakce s uZivatelem, takZe uZivatel
nemusi cokoliv dalSiho instalovat, nastavovat nebo registrovat. VSe potiebné je
v XAP souboru a vSe co je vyzadovano je nainstalovany Silverlight. To znamena, Ze
vyuziti funkcionality tfidy MediaStreamSource je pro uZivatele zcela bez potizi a

muze si uzivat vyhod a moznosti, které tfida MediaStreamSource nabizi.

Dals8i mozZnosti, kterou poskytuje vyuziti tfidy MediaStreamSource je vytvofeni a
pouziti vlastni transportni metody. TakZe Silverlight neni omezen ani na 2 hlavni
metody pienaSeni obsahu ze serveru — klasicky streaming a progressive download.
Diky tomu muze Silverlight poskytovat vlastni implementaci adaptive streamingu,

ktery je zaloZzen na vyuZziti MediaStreamSource. Tato implementace adaptivniho
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streamingu se nazyvd Smooth Streaming (objevuje se 1 del$i pojmenovani — IIS

Smooth Streaming (41)). O Smooth Streamingu vice pozdé&ji.

MediaStreamSource je abstraktni tfida a poskytuje programatorovi pfistup i
k nepodporovanym formatim, které se prevadi na format, kterému MediaElement
rozumi, viz podporované formaty. Abstraktni tfidou je MediaStreamSource proto, Ze
obsahuje abstraktni metody, které programator musi implementovat pro konkrétni
scénafe. To znamend, ze by nebylo mozné vytvofit tyto metody tak, aby byly
pouzitelné pro vSechny piipady. To, Ze je tato tfida abstraktni, poskytuje

programatoriim nezavislost a pouzitelnost pro riizné formaty.

Jak se instance tiid odvozenych ze tfidy MediaStreamSource pouzivaji a nastavuji
jako zdroje pro MediaElement pomoci metody SetSource tfidy MediaElement, bylo

feceno a vysvétleno v piedchozi kapitole.

Abstraktni metody tfidy MediaStreamSource

Abstraktni tfida by nebyla abstraktni tfidou, pokud by neobsahovala abstraktni
metody, které musi implementovat programator, ktery tvofi odvozenou tfidu. Tyto
metody jsou volany MediaElementem. Tiida MediaStreamSource obsahuje tyto
abstraktni metody:

e CloseMedia()

e GetDiagnosticAsync(MediaStreamSourceDiagnosticKind)
e GetSampleAsync(MediaStreamType)

e OpenMediaAsync()

e SeekAsync(long)

e SwitchMediaStreamAsync(MediaStreamDescription)
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Metoda CloseMedia()

Tato metoda je MediaElementem voléna, kdyz je pfehravani normaln¢ zastaveno
(konec piehravani nebo zastaveni uzivatelem) nebo kdyz dojde k chyb¢ a pieruseni

je zastaveno v dusledku chyby.

V této metodé¢ by mély byt uzavieny oteviené streamy a mély byt nastaveny
defaultni hodnoty, jako tfeba aktudlni pozice piehravani by méla byt nastavena na
pocatecni. Tiida by méla byt celkove uklizena a pfipravena na nové piehravani.

Ukazka:

protected override void CloseMedia ()
{
actualTimeStamp = 0;
sampleStream.Close () ;
sampleStream.Dispose () ;

Metoda GetDiagnosticAsync(MediaStreamSourceDiagnosticKind)

Metoda je volana MediaElementem, kdyz MediaElement poZzaduje jisty druh
diagnostickych informaci. Druh pozadovanych informaci udava parametr, ktery je
vyctového typu MediaStreamSourceDiagnosticKind. Tento typ popisuje typ
diagnostickych informaci pouzivanych médiem. Tento typ miiZe nabyvat hodnot
BufferLevellnMilliseconds a BufferLevellnBytes, vyznam téchto hodnot je ziejmy
z jejich nazvu.

V této metod¢ by tfida odvozend od tfidy MediaStreamSource méla informovat
MediaElement o hodnoté, kterd k pozadovanému tdaji nélezi. Informovani se
provadi pomoci volani metody ReportGetDiagnosticCompleted, které se jako
parametry predavaji nejprve typ informaci (stejny jako byl predany metode

GetDiagnosticAsync) a poté hodnota k této informaci, ktera je ¢iselného typu long.
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GetSampleAsync(MediaStream Type)

Tuto metodu vold MediaElement vzdy, kdyz chce ziskat ze zdroje (tfidy odvozené
z MediaStreamSource) dalsi vzorek (v anglické literatufe se objevuje pojem sample
(42)), ktery poté zobrazi (piehraje). Tento vzorek muze byt audio nebo video, coz
uddvad parametr pieddvany této metodé. Tento parametr je vyctového typu
MediaStreamType a nabyva hodnot Audio, Video nebo Script (ten ale neni ve tfidé
MediaStreamSource podporovan (43)).

Vtéto metodé miZzeme informovat MediaElement pomoci metody
ReportGetSampleProgress o tom, ze vzorek neni pfipraven a mizeme informovat o
prabéhu vytvareni a pripravovani vzorku. Metodé ReportGetSampleProgress se jako

parametr piedava hodnota od 0 do 1, ktera udava stav zpracovani.

vewr

MediaElement o tom, Ze vzorek byl vytvofen a piedat tento vzorek jako parametr.
Vzorek, ktery je odesilan MediaElementu, je typu MediaStreamSample a obsahuje
nejen data, ale také popis dat. Ttida MediaStreamSample popisuje vzorek dostatecné
podrobné tak, aby MediaElement dokézal zobrazit tento vzorek, k tomu se vyuziva
vlastnosti:
o Attributes — kolekce atributt, které ur€uji, jak ma MediaElement zobrazit
vzorek
e Count — pocet bajtli ve streamu, které reprezentuji aktualni vzorek
e MediaStreamDescription — popisuje stream, ze kterého vzorek pochazi
e Offset — posun od zacatku streamu ke skutecnému zacitku vzorku,
napiiklad pro pfeskoc€eni hlavicky
e Stream — stream (proud) dat, ktery reprezentuje vzorek
e Timestamp — Cas, ktery vyjadiuje ¢asovou pozici, udava se ve stovkach

nanosekund

Pokud je metodé¢ ReportGetSampleCompleted jako parametr pfeddana hodnota

null, MediaElement ukon¢i ptehravani.
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Ukazka:
protected override void GetSampleAsync(MediaStreamType mediaStreamType)
{
if (mediaStreamType == MediaStreamType.Video)
{
Random r = new Random();
for (int i = @; i < sampleBufferSize; i++)
{
sampleData[i] = (byte)r.Next(®@, 255);
}
if (sampleStream != null)
{
sampleStream.Close();
sampleStream.Dispose();
}
sampleStream = new MemoryStream();
sampleStream.Write(sampleData, @, sampleBufferSize);
MediaStreamSample msSample = new MediaStreamSample(
videoDescription,
sampleStream,
9,
sampleBufferSize,
actualTimeStamp,
emptySampleDict);
actualTimeStamp += sampleTime;
ReportGetSampleCompleted(msSample);
}
}
OpenMediaAsync()

MediaElement tuto metodu vola poté, co je mu metodou SetSource pfifazena jako
zdroj instance tfidy odvozené ze tfidy MediaStreamSource. Pfed pirehravanim
zadaného zdroje. MediaElement od zdroje poZaduje skrze tuto metodu metadata

potiebnd pro start piehravani.

V této metod¢ je potieba pomoci metody ReportOpenMediaCompleted piredat
MediaElementu nejprve slovnik atributi (napiiklad informace o dobé trvani nebo
informace o tom, zda se d& v prehrdvani pfesunovat v Case) a poté kolekce
dostupnych audio a video streaml (rGzné kvality, rGzné Uhly pohledu, rtzné
jazykové  verze  zvuku). Tato  kolekce  obsahuje instance  typu
MediaStreamDescription, které obsahuji informaci o tom, zda se jedna o audio nebo
video stream a také kolekci atributi (pro video stream naptiklad: format dat, vyska,

Sitka atd.).
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Ukazka:

protected override void OpenMediaAsync()
{
Dictionary<MediaSourceAttributesKeys, string> sourceAttributes =
new Dictionary<MediaSourceAttributesKeys, string>();
sourceAttributes[MediaSourceAttributesKeys.Duration] =
0.ToString();
sourceAttributes[MediaSourceAttributeskKeys.CanSeek] =
false.ToString();
Dictionary<MediaStreamAttributeKeys, string> streamAttributes =
new Dictionary<MediaStreamAttributeKeys, string>();
streamAttributes[MediaStreamAttributeKeys.VideoFourCC] = "RGBA";
streamAttributes[MediaStreamAttributeKeys.Width] =
videoWidth.ToString();
streamAttributes[MediaStreamAttributeKeys.Height] =
videoHeight.ToString();

videoDescription =
new MediaStreamDescription(MediaStreamType.Video, streamAttributes);

availableStreams = new List<MediaStreamDescription>();
availableStreams.Add(videoDescription);

ReportOpenMediaCompleted(sourceAttributes, availableStreams);

SeekAsync(long)

MediaElement vol4d tuto metodu v piipad¢, Ze se uZivatel chce v piehravani
posunout na né¢jaky ¢as. Jako parametr je predano €islo typu long, které udava posun

oproti po¢atecni pozici, (pozici, na kterou se uzivatel chce ptesunout).

V této metod€ je potfeba nastavit, aby pfisti volani metody GetSampleAsync
vracelo snimek na poZadované pozici. Po GspéSném dokonceni je potfeba informovat
MediaElement pomoci metody ReportSeekCompleted, této metodé predavame jako

parametr ¢iselnou reprezentaci ¢asu, kam jsme se posunuli.

SwitchMediaStreamAsync(MediaStreamDescription)

MediaElement vold tuto metodu, pokud se rozhodl ptehravat jiny stream.
Parametr pfedavany této metodé je stream, ktery chce MediaElement piehravat.

Tento stream je reprezentovan instanci tfidy MediaStreamDescription.
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V této metodé je nutné nastavit, aby piisti volani metody GetSampleAsync
vracelo snimek z pozadovaného streamu. To znamena na stejné pozici, ale naptiklad

jinou jazykovou verzi atd.

DalSi informace k abstraktnim metodam tridy MediaStreamSource

Tyto metody, slouzi k asynchronni komunikaci mezi MediaElementem a zdrojem,
ktery je reprezentovan instanci tfidy odvozené ze tfidy MediaStreamSource. Tyto
abstraktni metody jsou volany MediaElementem, ktery tento zdroj piehrava.
Odpovédi jsou realizovany prostiednictvim volani metod Report..., které jsou

¢aste¢né popsany u metod, na které odpovidaji.

U popisu nekterych metod se objevuje ukazkovy zdrojovy kod, ktery ukazuje
moznou implementaci téchto abstraktnich metod. Konkrétné se jednd o metody
CloseMedia(), GetSampleAsync(MediaStreamType) a OpenMediaAsync(). Pro
nejjednodussi MediaStreamSource je moZzné pracovat pouze s poslednimi dvéma
jmenovanymi metodami. Sta¢i pouze oteviit a nastavit zdroj a poté posilat
MediaElementu snimky. Tyto ukézkové metody pochézeji zjednoduché tridy
odvozené ze tfidy MediaStreamSource, kterd automaticky generuje ndhodné snimky
a tyto snimky posilda MediaElementu a vytvaii dojem video Sumu. Okomentovany
zdrojovy kod této tfidy je kdispozici v pfilohach kpraci, viz soubor
VideoGenMediaStreamSource.cs. Instanci této tfidy sta¢i nastavit jako zdroj
MediaElementu a spustit pfehravani a MediaElement za¢ne pfehravat generované

13

video —,,.Sum®.

4.2 Smooth Streaming

Oznaceni Smooth Streaming (oficidlni ndzev IIS Smooth Streaming (45)) se
v pfedchozich kapitolach objevilo nekolikrat. V prvnim piipad€ to byla kapitola
vénovana Adaptive streamingu, ve druhém ptipad¢ to bylo v kapitole vénované tfidé
MediaStreamSource. Smooth Streaming je implementaci adaptive streamingu
zalozeném na protokolu http od spole¢nosti Microsoft a jednd se o technologii
urcenou pro Silverlight (44). Smooth Streaming je postaven na MediaStreamSource
API. Vsechna funkcionalita je poskytovana diky .NET kodu, napiiklad vybirani

spravného souboru (datového toku), stahovani fragmentt ptes http atd.
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Smooth Streaming je technologie, ktera pfizpasobuje datovy tok tak, aby
prehravani zacalo okamzité po zapnuti, aby okamzité po piesunuti na uréitou pozici
v Case zacalo prehravani na vybrané pozici a aby byla pfehravana nejlepsi mozna
kvalita (nejvyssi datovy tok), kterou umoznuji aktudlni podminky sit€¢ a procesoru.
Tyto podminky jsou kontrolovany v kazdém okamziku piehrdvani a piehravani je

zavislé na aktudlnim stavu sité a procesoru.

Vsechny vySe zminéné moznosti Smooth Streamingu jsou zaméfeny na co
nejlepsi zdzitek uzivatele z piehravani. Uzivatel, ktery si chce ptehrat video v HD
kvalité, nechce cekat nckolik vtefin, az se do bufferu stdhne alespont n¢jakd cast
souboru, kterou mize piehrava¢ prehrat. Uzivatel chce spustit video a okamzité ho

sledovat. Toto Smooth Streaming umoziuje.

4.2.1 Format souboru

Jak uz bylo fe¢eno, Smooth Streaming vyuziva specialni format soubori, ktery je
vyZzadovan k tomu, aby bylo moZné plynule pfechazet z pifehravani jednoho souboru
na piehravani jiného souboru. Smooth Streaming totiz funguje tak, Ze nepfenasi celé
soubory, ale pouze fragmenty souborii. Kdyby byly tyto fragmenty na serveru
umistény jako jednotlivé soubory, tak by to znamenalo velikou zatéz na vyhledavani
a celkove na spravu takovéhoto mnoZzstvi jednotlivych soubori. Fragmenty, které se
prenasi ze serveru ke klientovi, maji standardné délku dvé vtefiny (47) a tak by
minuta videa uloZen¢ho v 6 datovych tocich znamenala 30 souborti na jeden datovy
tok, celkoveé 180 jednotlivych souborti na minutu videa! To je nezddouci a tak byl
vytvofen zvlastni format soubortl, kde existuje jeden soubor pro datovy tok a ten neni
rozdélen fyzicky na fragmenty, ale fragmenty obsahuje uvnitf, stejn¢ jako metadata,

ktera popisuji rozloZeni fragmentl v souboru.

Format soubort pro Smooth Streaming je zalozeny na MP4 forméatu (ISO/IEC
14496-12 1SO Base Media File Format) (47). MP4 format je totiz oproti naptiklad
ASF formatu mensi, v .NET je 1épe parsovatelny a navic je format MP4 zaloZen na
velice vyuzivaném kodeku H.264 (47). Takovyto soubor je na serveru uloZen pro

kazdy datovy tok jeden a kazdy mé plnou délku videa. Takovyto MP4 soubor je
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ovSem zabaleny v tzv. boxu, ktery krom¢ tohoto MP4 souboru obsahuje také
zminénd metadata. Tyto MP4 soubory, které jsou ve skutecnosti organizovany jako
fragmenty videa, se nazyvaji ,,Fragmented MP4“ soubory nebo ,,(f)MP4*“ (47).
Ukézka rozloZeni tohoto formatu viz obrazek 3. Kazdy tento soubor zac¢ind metadaty
souboru, ktera popisuji soubor. Tato metadata se oznacuji Movie Metadata nebo
zkracen¢ moov, viz obrazek 3. Na obrazku jsou pro zjednodusSeni vyobrazeny pouze
dva fragmenty, ale ve skuteCnosti tyto soubory obsahuji velky pocet téchto
fragmentli. Soubor je ukonfen indexovacim polem (mfra), které usnadiuje a
zptestiuje piehravani na urcité pozici. Tento format je vyuZivan na strané serveru a

jedna se prakticky o tlozist¢ fragment.

i Movie
Movie Metadata Fragment

(moov) Random
Access
(mfra)

Movie
Extends
(mvex)

M avie
Extends
Header
(mehd)

*Track
Extends
(frex)

Media Data (mdat)
Media Data (mdat)

Movie Fragment Header
Track Fragment
Movie Fragment Header
Track Fragment
Track Fragment Random
Access (tfra)
Movie Fragment Random
Access Offset (mfro)

Obrazek 3: Smooth Streaming - format souborii (47)

Tyto soubory ale nejsou odesilany ze serveru klientovi. Klientovi jsou odesilany
pouze fragmenty, které obsahuji ¢ast souboru. Tato ¢ast souboru musi mit stejnou
dobu trvéni, stejnou dobu zacatku i konce, jako fragmenty z jiného souboru (stejného
souboru s jinym datovym tokem). To je dulezité, aby mohly byt fragmenty
prehravany nezavisle na sobé a prehravani bylo plynulé. Fragmenty se od sebe

odlisuji hlavné velikosti, protoze délka i pozice jsou stejné ve vSech souborech.

Tyto fragmenty obsahuji pfesnéjSi metadata na Grovni fragmentl. Tato metadata

jsou oznacovana Fragment-level Metadata (moof). A fragment zdroveini obsahuje

vvvvvv



Silverlight a pfehravani streamovaného obsahu 40

popsana metadaty a obsazena ve fragmentech, aby bylo snadné je na serveru
vyhledat a odeslat piehravaci pouze pozadovanou ¢ast dat. Vnitini schéma fragmentu

je zobrazeno na obrazku 4.
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Obrazek 4: Schéma fragmentu (47)

Zatim byla popsana jen vnitini organizace soubord, které obsahuji data
prehravana Silverlight prehravacem na strané klienta. Pro tyto soubory se vyuzivaji
koncovky:

e ismv — video a audio obsah — IIS Smooth Streaming Video

e isma — pouze audio obsah — IIS Smooth Streaming Audio

Ovsem toto nejsou jediné soubory, které pro svou spravnou funkci vyzaduje
Smooth Streaming. Vyzadovany jsou také soubory, které popisuji dostupné soubory

(dostupné datové toky), zalozky a dalsi dopliujici informace.

Klasicky Smooth Streaming obsah musi obsahovat tyto soubory:
e Fragmented MP4 — vySe popisované soubory, které jsou uréené pro video
a audio soubory
e Server Manifest — koncovka ism — popisuje vztahy mezi ismv soubory,
tento soubor je vyuzivan pouze serverem
e Client Manifest — koncovka ismc — popisuje pouzité¢ kodeky, dostupné
streamy, kvality, rozliSeni, zalozky atd., jednd se o prvni soubor, ktery si

klient stahuje
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Manifest soubory (.ism a .ismc) jsou zalozeny na XML (konkrétn¢ SMIL 2.0
XML). To, ze jsou tyto konfigura¢ni soubory zalozeny na XML, umoziuje snadné
rozsifovani moznosti. Sou¢asny Smooth Streaming format je pfipraven na moznosti:

e Razné kodeky — VC-1, H.264, WMA, AAC...

e Vicejazy¢né audio stopy — podpora n¢kolika audio stop u jedné video
stopy

e Alternativni video i audio stopy — zabéry z jiné kamery, komentéie tviirct
a dalsi vyuziti

e Skriptovani, kapitoly, zalozky

e Komprimovani Client Manifest souboru — kviili rychlejSimu stazeni

e Zivé kodovani a streaming — IIS Live Smooth Streaming (48)

Piehravac, ktery ma prehravat Smooth Streaming obsah, musi mit nastaven jako
zdroj cestu ke Client Manifest souboru. Prvni véci, kterou Silverlight prehravac¢ udela
je, ze tento konfiguracni soubor stahne. Z tohoto souboru piehravac zjisti, jaky kodek
byl pouzit pro komprimaci obsahu, jaké jsou rozméry piehravaného videa.
Silverlight klient v zavislosti na téchto informacich pouzije spravny dekodér.
Z tohoto souboru také Silverlight klient zjisti dostupné datové toky a rozliSeni, jaké
jsou fragmenty dat (doba trvani, zacatek, konec). Takto se Silverlight klient pfipravi
na prehravani Smooth Streaming obsahu. Z tohoto popisuje je patrna jistd shoda
s popisem metody OpenMediaAsync ze tfidy MediaStreamSource na které je
Smooth Streaming zaloZen. Nejprve se zjisti a nastavi kodek a format dat a poté se

vytvoii kolekce dostupnych streami.

Poté Silverlight klient vybira z dostupnych datovych tokl ten, ktery je pravée
nejvhodnéjsi a kdyz vybere spravny, pozadd server o piisluSny fragment. Po
pfeneseni je fragment pfehran a proces vybéru a prenosu se opakuje. Tady se opét
objevuji shodné rysy se tfidou MediaStreamSource a konkrétné s metodou

GetSampleAsync.

4.2.2 Vyvoj piehravace pro Smooth Streaming

Pokud chce programator vytvofit prehravac, ktery podporuje piehravani Smooth

Streaming obsahu, ma né€kolik moznosti. Zakladni moznosti, jak vytvotit Smooth
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Streaming piehravac je vyuziti Sablon poskytovanych aplikaci Expression Encoder 3
(nebo Expression Encoder 2 s doplitkkem pro Smooth Streaming). V této aplikaci je
mozné video pfimo kodovat do spravného formatu a to dokonce do nékolika
datovych tokt. Aplikace poskytuje vSechny potfebné funkce pro vytvoreni Smooth
Streamingu obsahu. Tato aplikace také nabizi Sablony pro piehravace, které umi
prehravat Smooth Streaming obsah, staci pouze vybrat Sablonu, nastavit pozadovana
rozliSeni, datové toky a dalSi nastaveni pro kodovani obsahu a Expression Encoder
vytvoii Silverlight pfehravac, ktery piehrava pravé kodovany Smooth Streaming
obsah. K témto Sablondm jsou k dispozici také zdrojové kody, takze je mozné

vytvoftit prehravac odvozeny z téchto Sablon.

Dal$i moznosti je vyuzit jiz vytvofeného piehravace, ktery je dostupny na
internetu. Naptiklad pfehrava¢ z projektu Silverlight Media Framework (49), ke
kterému jsou dostupné zdrojové kody a také vyukova videa, které vyvojati pomohou

pfi préci s timto projektem.

Tteti moznosti je vytvofit cely prehravac zcela od zacatku. K tomu je potieba
védet, jak naprogramovat klasicky piehravac, ktery vyuziva prvku MediaElement a
jeho metod a vlastnosti. Jediny rozdil spociva v tom, Ze neni mozné vyuZivat
obycejny MediaElement, ale je potfeba vyuzit tfidu SmoothStreamingMediaElement.
Tato tiida je obsaZena ve jmenném prostoru
Microsoft. Web.Media.SmoothStreaming, jeZ neni soucasti Silverlightu, ale je
dostupné z DLL knihovny Microsoft.Web.Media.SmoothStreaming.dll.  Tato
knihovna je k dispozici naptiklad ve vySe zminénych zdrojovych kddech Sablon nebo
ke stazeni na internetu (50). Se tfidou SmoothStreamingMediaElement se pracuje
podobné¢ jako s tfidou MediaElement. Ttidé SmoothStreamingMediaElement se zdroj
nastavuje také jako URI odkazujici na Client Manifest soubor. Tuto URI lze nastavit
jako hodnotu vlastnosti Source. Druhou moznosti je jako zdroj nastavit Stream
k tomuto souboru. Takto lze zdroj nastavit pomoci metody SetSource(Stream). Neni
mozné nastavit jako zdroj MediaStreamSource, protoze se jedna o implementaci této
ttidy, takze neni mozné takto zrusit funkci Smooth Streamingu. Bylo by to zbytecné,
pokud nékdo chce vyuzit vlastni zdroj zalozeny na MediaStreamSource miize vyuzit

klasicky MediaElement.
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5 Ovéreni vybranych moznosti Silverlightu
5.1 Uvod do méreni

Pro ovéfeni vySe popsanych moznosti technologie Silverlight pfi piehravani

streamovaného obsahu poslouzil experiment, ktery je popsan v této kapitole.

Tento experiment byl spojen s méfenim, které mélo dokazat nebo vyvratit tvrzeni

z ptedchozich kapitol. Tato tvrzeni jsou zaloZena na informacich zvetejnénych
vyvojati technologie Silverlight a také jsou zalozena na oficidlni dokumentaci
Silverlightu. Timto experimentem a méfenim byly ovéfovany nasledujici funkce:

e Podpora HD videa

e Podpora kodekti H.264 a VC-1

e Podpora GPU

e Out of Browser

e Podpora riznych prohlizect

e Podpora riznych metod doru¢ovani obsahu

5.1.1 Podpora HD videa

Experiment a métfeni ovéfilo, zda Silverlight opravdu nabizi mozZnost sledovat
video v HD kvalité. Nejen, je-li mozné video v HD kvalité piehravat, ale je-li to
v soucasnosti vyuzitelné. Prehravani videa v této kvalité¢ je naro€né na vypocetni

vykon a tak bylo zmé&feno, jak prehravani tohoto videa zatéZuje systém.

5.1.2 Podpora kodeki H.264 a VC-1

Spolu s podporou videa v HD kvalité byla také empiricky ovéfena podpora téchto
dvou kodekii. Tyto kodeky byly také porovnény z pohledu zatizeni systému a bylo
experimentem a méfenim zjisténo, zda je vhodnéjsi pouzivat kodek H.264 nebo VC-

1, kdyZ je k ptehravani streamovaného obsahu vyuZita technologie Silverlight.

5.1.3 Podpora GPU

Dale tento experiment ovéfil, zda zapnuti GPU akcelerace mé vliv na prehravani

streamovaného obsahu a zda dokaze povoleni GPU akcelerace snizit zatiZeni
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procesoru. Toto méteni bylo provadéno s pouzitim dvou riizné€ vykonnych grafickych
karet, aby bylo mozné urcit, zda lepsi graficka karta znamend lepsi vysledky pfi

zapnuté GPU akceleraci nebo zda jsou vysledky nezéavislé na vykonu grafické karty.

5.1.4 Out of Browser

Tento experiment také ovéfil, zda pii piehravani v aplikace bézici mimo

internetovy prohlizec, stoupa nebo klesa zatizeni systému.

5.1.5 Podpora riznych prohlizec¢i

Experimentem byla ovéfena také podpora rtiznych prohlizecl. Byly testovany
prohlizece, které aktudln¢ patii mezi nejcastéji pouzivané prohlizece (59) — Firefox,
Internet Explorer 8 a Google Chrome. Tyto tfi nejpouzivanéjsi prohlizece jsou
oficialn€ podporovany Silverlightem. Technologie Silverlight je vyvijena spole¢nosti
Microsoft, stejné jako prohlize¢ Internet Explorer a lze ptredpokladat, ze pro tento
prohlize¢ bude nejlépe optimalizovéana. Jestli tomu tak doopravdy je, bylo také

ovéfeno a zméfeno v popisovaném experimentu.

5.2 Metodika experimentu

O tom, co bylo v popisovaném experimentu meéfeno, pojednava predchozi
kapitola. To, jak bylo méfeni provadéno, jakymi néstroji se méfilo a jaké atributy

byly méfeny a porovnavany, je popsano dale.

5.2.1 Testovaci video soubory

Meéfieni probihalo na testovacich videich, ktera byla kédovana v deseti riznych
datovych tocich a dvou riznych kodecich. Origindlni video, které bylo vyuzito
k vytvofeni testovacich video souborii, mélo rozliSeni 1920 na 1080 pixeld,

kodovano bylo kodekem MPEG-4 V2 s datovym tokem 9341 Kbps.

5.2.2 Mé¥rici nastroje

Testovaci videa, na kterych bylo méfeno, byla pfehravana v piehravaci, ktery je
piiloZeny k této praci véetné zdrojovych kodh. Tento prehravac vznikl piimo pro tuto

praci a vznikl jako uplné novy projekt, kdy nebyly vyuzity ani Sablony, ani existujici
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piehravace. Piehrava¢ je ale mozné vyuzit v jakémkoliv projektu a je schopny
prehravat i Smooth Streaming obsah. Tento ptfehrava¢ byl vytvofen v nékolika
verzich tak, aby bylo mozné testovat vSechny vyse zminéné funkce. Byl vytvotren
piehrava¢ se zapnutou podporou GPU i s vypnutou podporou GPU, s moznosti
spusténi Out of Browser i1 bez ni, pfehrava¢ vytvoreny v Silverlightu 3 i
v Silverlightu 4 Beta. Vzdy se jednd o stejny prehravac se stejnymi funkcemi, ale

upraveny pro konkrétni ucel. Obrazek z tohoto piehravace viz nize Obrazek 5.

Webova stranka, kterd tuto Silverlight aplikaci obsahuje, neobsahuje nic jiného a
nastavuje Silverlight pluginu, Ze ma zobrazovat tzv. Framerate Counter (51), ktery
zobrazuje pocet snimkil za vtefinu (nejedna se o snimky videa, ale o snimky celé
Silverlight aplikace), pouzitou videopamét’ v kilobajtech a dalsi udaje. Pro zobrazeni
tohoto pocitadla snimkl musi byt také u Silverlight pluginu aktivovana podpora GPU
(52), to se ale tyka pouze objektu ve webové strance, piehravac toho viibec vyuzivat
nemusi a tak je mozné tohoto Framerate Counteru vyuzit i pfi méfeni prehravani
s vypnutou podporou GPU. Tento Framerate Counter je vyznacen na obrazku nize i

se zobrazenymi daji, které budou nasledné pouZity. Framerate Counter neni mozné

spustit pii béhu mimo prohlize¢ (Out of Browser).

Obriazek 5: Pouzity piehravac a Framerate Counter
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Kromé jiz zminéného Framerate Counteru se jedna o program Spravce tloh, ktery
je v systému Windows integrovan. Takze k métfeni nebudou vyuzity zadné specidlni

nastroje, pouze nastroje, které poskytuje Silverlight a operacni systém Windows.

5.2.3 Meérené atributy

V ptfedchozim odstavei a na obrazku vySe byly zminény atributy, které budou
v experimentu méfeny. Témito atributy jsou:
¢ Snimky za vtefinu, métené pro Silverlight aplikaci — Framerate Counter
e Vyuziti procesoru aplikaci, kterd zobrazuje Silverlight aplikaci — Sprévce

uloh systému Windows

V seznamu jsou uvedeny i nastroje, jimiz budou atributy méfeny, tyto nastroje
byly popsany vyse.

Tyto atributy dostacuji k tomu, aby mohlo byt posouzeno fungovani Silverlight
aplikace a jeji zatézovani systému. Pfi méfeni funkce pii béhu mimo prohlize¢ (Out
of Browser) bude méfen pouze vyuZiti procesoru, protoze v tomto médu neni mozné

zapnout Framerate Counter.

5.2.4 Meéreni

Snimky za vtefinu a také vyuziti procesoru jsou velice proménlivé hodnoty, které
se pfi prehravani rychle méni. Pfi méfeni vyuZiti procesoru budou pii meéteni
zaznamenavany nejnizsi a nejvyssi hodnoty, které budou naméteny pii piehravani
prvnich 50 vtefin. Z t€chto minimalnich a maximalnich hodnot budou vytvofeny a

pouzivany prumérné hodnoty.

Pocet snimkt za vtefinu se méni pomaleji a tento atribut neni tak dulezity a tak je
mozné urcit hodnotu, kterd odpovida priméru.

Vyuzita video pamét’ se béhem piehravani neméni a tak je méfeni této hodnoty

snadné.
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5.2.5 Testovaci sestava

Procesor: AMD Athlon 64 X2 — 2500 MHz
Pamét: 2048MB DDR Il 667MHz
Graficka karta: Integrovand ATI Radeon X1250

NVIDIA GeForce 9800 GTX+
Operacni systém: Windows 7 Professional 32-bit

Tabulka 1: Testovaci sestava

Pocita¢, na kterém bylo méfeni provadéno, se po dobu piehravani neménil a
nebyly spoustény Zzadné sluzby, které by mohly néjakym zplsobem ovlivnit
naméfené hodnoty. Z tabulky vySe je patrné, Ze méteni bylo provaddéno na dvou
grafickych kartach. Vyuziti riznych grafickych karet bylo zvoleno proto, aby bylo

mozné sledovat zavislost zmén (s GPU a bez GPU) na vykonu grafické karty.

Grafickd karta GeForce 9800 GTX+ mohla byt pfipojena pouze na poloviéni
napajeni, takZe vykon této grafické karty nebyl maximalni. Pfesto byl podstatné vyssi

nez u grafické karty integrované na zakladni desce - ATI Radeon X1250.
5.3 Vysledky experimentu

5.3.1 Podpora HD videa

Prvni méfenou moznosti Silverlightu je slibovana podpora High Definition (HD)
videa. Oznaceni High Definition video oznacuje takové video, které ma vysoké
rozliSeni, konkrétn€ se jedna o rozliSeni 1280x720 (720p) a 1920x1080 (1080p) (63).
V testovacich videich byla dvé videa s rozliSenim 1280x720 (2023 a 2907 Kbps) a
dve videa s rozlisSenim 1920x1080 (4176 a 6000 Kbps).

Meéfeni této moznosti bylo provadéno na dvou grafickych kartach, aby bylo
mozné porovnat vysledky v zdvislosti na vykonnosti pouzitého hardwaru a bylo
mozné odpoveédét na otazku, jak moc je moznost prehravat HD video pouzitelna i na

star§ich pocitacich.
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Zatizeni procesoru bez GPU

M Integrovana M GeForce 9800

Obrazek 6: Podpora HD videa - zatiZeni CPU bez zapnuté podpory GPU

Z grafu vyplyva, ze ptrehravani HD videa v Silverlightu je mozné. To je ale
oc¢ekavany vysledek. Dalsi véci, ktera je na grafu vidét je, ze prehravani HD videa
podstatné vice zatézuje pocita¢ uzivatele a to jak na slabsi grafické karté, tak na
siln€jsi grafické karté. Na silnéjsi grafické karté rozdil neni tak podstatny, ale pfesto
zde dochazi ke skoku. Navic je vidét, ze zatizeni pocitace je vice zavislé na rozliSeni

prehravaného videa nez na datovém toku videa.

Je vidét, Ze zatiZeni procesoru pii prehravani HD videa (hlavné na slabsi grafické
kart€) je vysoké. To znacn€ omezuje prehravani, pokud by na pocitaci byly spustény
dals$i narocné tulohy. Také je vidét, ze na slab$i grafické karté¢ je rozdil mezi
zatizenim pocitaCe pii piehravani videa s rozliSenim 1280x720 a 1920x1080
minimalni. To vyplyva z toho, Zze pfehrdvani videa s rozliSenim 1920x1080 neni

plynulé a dochézi ke sniZovani zatiZzeni procesoru.

Z namétenych (a v grafu zobrazenych) vysledkl vyplyva, ze ptehravani HD videa
v Silverlightu je mozné, ale vyzaduje dostatecny vykon pocitace, protoze piehravani
tohoto videa je narocné. Silverlight v tomto konkrétnim ptipadé opravdu nabizi to, co

slibuje.
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5.3.2 Podpora kodekii H.264 a VC-1

V tomto ptipad€ bylo ovétovano, zda Silverlight skute¢né dokaze ptehravat oba
moderni kodeky. Dalsi véci, kterd v souvislosti s témito kodeky byla zkoumana, bylo

porovnani téchto kodek pii pfehravani v Silverlightu.

V tomto piipadé¢ nebudou zkoumdna videa s rozliSenim 1920x1080, protoze jak
bylo vidét v ptfedchozim piipadé, u tohoto videa na integrované grafické karté

dochdzelo k neplynulému piehravani a hodnoty by nebyly relevantni.

Zatizeni procesoru

mVC-1

mH.264

Obrazek 7: H.264 a VC-1 — ZatiZeni procesoru
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Pocet snimku

mVC-1

mH.264

Obrazek 8: H.264 a VC-1 — Poc¢et snimkii aplikace za vteFinu
V tomto piipad¢ je kromé zatiZeni pocitace dulezité i to, jaky vykon poskytuje
Silverlight aplikace pifi prehravani videa v téchto formatech. Tento vykon je
reprezentovan poctem snimki za vtefinu Silverlight aplikace. V tomto pfipadé bylo

méfeni provadéno pouze na jedné grafické karte.

Opét je na grafech wvidét, Ze Silverlight umoZziuje piehravani videi
komprimovanych kodekem H.264 i kodekem VC-1. Takze se jednd o ocekavany
vysledek.

Dalsi véci je porovnavani obou kodekil. Z grafti vyplyva, ze na vSech osmi (pro
kazdy kodek osm) testovacich videich bylo zatizeni procesoru vyssi pifi prehravani
videa ve formatu H.264. OvSem na druhou stranu ptehravani videi komprimovanych
timto kodekem poskytuje Silverlight aplikaci vys$s$i vykon, opét ve vSech osmi
piipadech. Jedna se o zajimavy vysledek, kdy z méteni vyplyva, ze ptehravani videi
ve formatu VC-1 je na jednu stranu Setrnéjsi k zatiZzeni pocitace, ale na druhou stranu

neposkytuje tak vysoky vykon. Rozdily jsou ov§em minimalni.

Tento vysledek nemusi mit Zadnou souvislost pravé se Silverlightem, je zcela
ziejmé z minimalnich rozdild, ze Silverlight je stejné optimalizovan pro jeden, 1 pro
druhy kodek. Minimalni rozdily jsou snejvétsi pravdépodobnosti zpisobeny

rozdilnou implementaci obou kodek.
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5.3.3 Podpora GPU

V soucasné dob¢ je podpora GPU akcelerace po softwaru Casto vyzadovana a je
povazovana za velkou vyhodu. Dilezitost podpory GPU roste spolecné s rostoucim
vykonem grafickych karet. Ten je stale jest¢ vyuzivan hlavné u pocitaCovych her a u
grafickych aplikaci. Z toho plyne, Ze po vétSinu Casu neni procesor grafické karty
(GPU) vytézovan tak, jak by byt mohl. OvSem aplikace, které tento procesor
dovedou pouzivat, ziskavaji z pocitace vyssi vykon, nez kdyby vyuzivaly pouze
CPU. Aplikace mohou nabidnout vysledky dfive, mohou béZet plynuleji a navic
vyuzivaji cely potencial, ktery pocita¢ nabizi.

Silverlight podporu GPU slibuje a cilem tohoto méfeni bylo ovéfit, zda pii
zapnuté GPU akceleraci je opravdu snizeno zatizeni CPU a zda vykon Silverlight
aplikace je v tomto piipad¢ vyssi. Tento vlastnost byla méfen na siln¢jSi grafické
kart¢, kde GPU je vykonn¢jsi a rozdil by mél byt vice patrny. Opét jako u
pfedchoziho méfeni nebude pii vyhodnoceni uvazovano rozliSeni 1920x1080, ze

stejné¢ho divodu.

Zatizeni procesoru
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Obriazek 9: Podpora GPU - zatiZeni procesoru

Na tomto grafu vidime, Ze zatizeni procesoru pii zapnuté podpoie GPU je
mnohem niZsi nez pii vypnuté podpote GPU. Tyto rozdily jsou opravdu znatelné a
GPU akcelerace ma na zatizeni procesoru velky vliv. Konkrétné¢ se zatizeni

procesoru snizilo pii datovém toku 230 Kbps o 50%, pii 475 Kbps o 44% a pii
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rozliSeni 1280x720 a datovém toku 2907 Kbps o 18%, coz pii vysokém zatizeni
procesoru rozhodné neni zanedbatelné cislo! Z grafu jasné vyplyva, ze pokud
programator ma moznost v Silverlightu vyuzit podporu GPU, mél by ji u aplikaci

piehravajicich video zapnout.

Pocet snimku

M bez GPU

Hs GPU

Obrizek 10: Podpora GPU — pocet snimku

Vysledky tohoto grafu ukazuji zvySeni vykonu Silverlight aplikace pfi zapnuté
podpofe GPU. Jak je vidét, rozdily mezi naméfenymi hodnotami pii zapnuté a
vypnuté podpoie GPU nejsou nijak propastné, hlavné u videi s niz§im rozliSenim.
Z toho by se mohlo zdat, ze sice pfi zapnuté podpoie GPU je snizeno celkové
zatiZeni pocitace, ale vykon se prakticky nezvedne. Ale v tomto piipad¢ je potieba se
na graf podivat blize. Jak je vidét, maximalni dosaZend hodnota je 62 snimkl za
hodnota, kterou métend Silverlight aplikace dokaze. Vice snimkti ani zdaleka neni
potieba. A pii bliz§im prozkoumani grafu je zfejmé, ze 1 pfesto, Ze pifi vypnuté
podpote GPU pocet snimkll zacina klesat a pii u HD videa uz se pohybuje okolo 52
snimkd, tak pfi zapnuté podpofe se stale drzi u maxima. Z toho vyplyvaji nizsi
rozdily. Pokud by byl pocita¢ zatizen naptiklad spusténim druhé Silverlight aplikace,
pravdépodobné by se pocet snimkl snizil a rozdily by byly patrné&jsi. I pfesto je

z grafu ziejmé, Ze pii zapnuté podpofe GPU aplikace podava témeéf maximalni vykon
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u vSech testovacich videi. U HD videa se jedna o zvySeni vykonu o 15% a to

samoziejme je nezanedbatelné ¢islo.

5.3.4 Out of Browser

Experiment zkoumajici rozdil mezi Silverlight aplikaci bézici v prohlize¢i (pfi
meéfeni Internet Explorer 8) a v médu Out of Browser, v aplikaci SLLauncher. U Out
of Browser aplikaci neni mozné vyuzit ndstroj Framerate Counter a tak nemohl byt

zméfen vykon Silverlight aplikace a bylo zméfeno pouze zatizeni procesoru.

S GPU

H Klasicky m 0O0B

Obrazek 11: Out of Browser — zatiZeni procesoru

Z grafu je na prvni pohled ziejmé, Ze rozdily mezi naméfenymi hodnotami jsou
minimélni a navic neni mozné fici, Ze jeden nebo druhy pfistup vice nebo méné
zatézuje systém. To proto, Ze zatizeni je v nékterych ptipadech vyssi pfi Out of

Browser modu a nékdy pfi klasickém béhu uvnitt prohliZece.

5.3.5 Podpora riznych prohliZeci

Silverlight oficialné nabizi podporu rtiznych prohlizecu (viz piislusné kapitola) a
v tomto experimentu je ovéfovana podpora prohlizecti Internet Explorer 8, Firefox
3.6 a Google Chrome 4. Nejedna se pouze o ovéfovani toho, zda dany prohlize¢
dokaze spoustet Silverlight aplikace, ale také jsou prohlizece porovnavany z pohledu

zatizeni pocitace a vykonu Silverlight aplikace. V tomto piipadé byla poprvé pii
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méieni vyuzivdna aplikace vytvorend pomoci beta verze Silverlightu 4, ktery nabizi
oficialni podporu pro Google Chrome 4. Stejn¢ jako v predchozich ptipadech nebyla

grafu vyuzivana data naméfena pfi prehradvani videa s rozliSenim 1920x1080.

ZatiZeni procesoru

mIES

W FF 3.6

Chrome

Obrazek 12: Riizné prohliZece — zatiZeni procesoru

Tento graf ukazuje, Ze zatizeni procesoru pii spusténi Silverlight aplikace
v ruznych prohlizecich se méni jen velice malo. Rozdily mezi jednotlivymi
prohlize¢i jsou minimalni a s nejvétsi pravdépodobnosti jsou zpisobeny samotnymi
prohlizeci, které samoziejmé svym béhem zatézuji pocita¢ kazdy jinak. Minimalni

rozdily jsou zptsobeny tim, ze Silverlight plugin spoustény v téchto prohlizecich je

stale stejny.

Tyto vysledky by mély byt podpofeny také grafem, ktery ukazuje vykon
Silverlight aplikace v riznych prohlizecich. OvSem z tohoto grafu vyplyva, Ze tomu
tak neni, protoze u prohlizeCe Google Chrome je pocet snimkl ve vSech ptipadech

niz8i neZ u ostatnich prohlizect. Navic tyto rozdily nejsou minimalni.
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Pocet snimku

mIES

BFF3.6

m Chrome

Obrazek 13: Riizné prohliZece — pocet snimku
Tento niz§i vykon pii béhu v prohlizeci Google Chrome miiZze byt zplsoben
predevsim tim, Ze Silverlight oficialné podporuje tento prohlize¢ az od verze 4, ktera
byla v dob¢ testovani dostupnd pouze jako beta uréend pro vyvojare. Proto nemusi
byt podpora pro tento prohlize¢ optimalizovana stejné jako u dlouho podporovanych

prohlizect Internet Explorer a Firefox.
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6 Silverlight a prace se zarizenimi na strané klienta
6.1 Co je povazovano za zarizeni na strané klienta?

Zatizeni na strané klienta jsou obecné ta zafizeni, kterd jsou pfipojena k pocitaci
uzivatele aplikace. V souvislosti s multimédii a webovymi technologiemi jsou
vyuzivana hlavné dv¢ zafizeni:

e Mikrofon

e Kamera

Mikrofony jsou samoziejm¢ vyuzivany pii praci se zvukem. Zvuk na strané
klienta mize byt nahrdvan, prenaSen k jinému klientovi (telefonni hovory apod.),
upravovan riiznymi efekty. Moznosti pfi praci s mikrofonem je spousta, vzdy zalezi

na konkrétnich pozadavcich a konkrétnim pouziti.

U kamer se jednd o praci s videem. Toto video miize byt néjakym zplisobem
zpracovavano, miize byt prenaseno k jinému klientovi (video hovory, live streaming
a dalsi). Stejn€ jako u mikrofonii je zplsobi pouZziti mnoho, takze zalezi na
konkrétnim scénafi.

Ve vétsing ptipadl se na strané klienta pracuje s webkamerami, které mohou byt,
stejn€ jako mikrofony, integrované a externi. Integrované webkamery a mikrofony
byvaji vétSinou dostupné v noteboocich a nékdy mohou byt soucédsti monitorta. U
stolnich pocitacii se vétSinou jednd o externi zafizeni, kterd se pfipojuji napiiklad

pies USB zafizeni.

6.1.1 Prace s webkamerami a mikrofony

Pti praci s témito zafizenimi je potfeba stile pocitat s jistymi omezenimi. Tato
omezeni jsou zpusobena predev§im dvéma diivody:
e Nikdy neni jisté, Ze klient m4 tato zatizeni k dispozici a jsou pfipojena

e Bezpecnost

Prvni omezeni plyne z toho, Ze ne kazdy mé& na svém pocitaci piipojenou
webkameru a ne kazdy ma pfipojeny mikrofon. Takze vyvojaf, ktery ve svém

programu chce pracovat stémito =zafizenimi, takZze napiiklad chce uzivateli
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zobrazovat obraz z webové kamery, musi oSetfit také moznost, ze zafizeni neni na
stran¢ klienta k dispozici. V tom piipad€ je nutné uzivatele informovat, ze zafizeni
neni k dispozici a pro spravné fungovani programu musi toto zafizeni dokoupit nebo
doinstalovat. Rovnéz je nutné zajistit, aby pii pokusu pracovat se zaiizenim, které

neni k dispozici, nedoslo k nezachycené vyjimce a tim k padu aplikace.

Druhym omezenim je bezpecnost, protoze webové aplikace, coz Silverlight
aplikace bezpochyby jsou, bézi v bezpecnostnim sandboxu prohlizece (jak uz bylo
feCeno Vv kapitole o Silverlightu). Bezpecnost je samoziejmé dilezitd, protoze
webové aplikace bézici v prohlize¢i nemohou s pocitatem klienta manipulovat zcela
podle uvéazeni programatora. To je nutné protoze ne kazdy programator ma cisté
umysly a mohl by timto zplisobem uzivatele ohrozit, pfistupovat k citlivym datiim,
ziskat pocita¢ pod kontrolu atd. Beh v bezpecnostnim sandboxu prohlizece zajist'uje,
Ze manipulace programu s poc¢itacem bude omezena. Pfistup k zafizenim, ktera jsou
k pocitac¢i uzivatele pripojena, vyzaduje urCitd dalSi opravnéni. Proto je nutna
interakce s uzivatelem, ktery pfistup k t€émto zafizenim musi povolit. Pfi vytvaieni
aplikaci, které s mikrofony a webkamerami pracuji, je nutné oSetfit také moZznost,
kdy wuZivatel pfistup nepovoli (podobné jako v pfipad¢, kdy zafizeni neni k
dispozici). Tento popsany pfistup se tyka Silverlightu, ale podobné pracuji 1 ostatni

technologie, naptiklad Flash.

Dalsi véci, se kterou je v takovychto aplikacich potieba pracovat, je mozZnost
pfipojeni vice neZ jednoho mikrofonu nebo webkamery. Tento stav miiZe nastat
napiiklad, kdyZ ma uZivatel integrovanou webkameru v notebooku a zaroven ma
pfipojenu i externi webkameru. V takové aplikaci je uzitecné dat uZivateli moZnost

vybrat zafizeni, které se bude vyuzivat.
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6.1.2 Pouziti zarizeni na strané klienta

Jak uz bylo fe¢eno u popisu kamery a mikrofonu, tak jejich pouziti je velice
Sirok¢ a je zavislé na pozadavcich na aplikaci. OvSem je mozné vyjmenovat nékolik
scénaru, kde je ptistup ke kamerdm a mikrofontim ¢asto vyuzivan:

e Komunikace
° HI'y
e Efekty

Komunikace, tedy prvni bod patii mezi nejcastéj$i scénaie, pii kterych se
vyuzivaji mikrofony a také webkamery. Mikrofony se daji vyuzit samostatné, kdyz
jsou vyuzity pro telefonni aplikace. Slouzi ke komunikaci mezi uZivateli, ktefi si ptes
konkrétni software mohou telefonovat. Podobné, pfi pouziti webkamery se mohou
uzivatelé i vidét a jednd se o video hovory, kdy se mezi uzivateli nepfenasi pouze
zvuk, ale i video. To umoznuje lepsi a realistictéjsi spojeni mezi uzivateli. Pomoci
webkamery se dd posilat také samotny obraz, ktery muze doplnit obycejny

komunikac¢ni program, kdy si uzivatelé posilaji text.

Webkamera se dd vyuzit 1 pti hrach, kdy obraz z webkamery nemusi byt nikam
odesilan. V takovychto ptipadech mohou byt napiiklad porovnavany jednotlivé
snimky a tak miZe byt rozeznavan pohyb nebo zobrazeni urcitych vzorti. Timto
zpiisobem je mozné vytvofit naptiklad hry, které se ovladaji pohyby rukou i pfesto,
ze nevyuzivaji dotykového displeje. Dal§i moznosti je obohaceni her o obraz
z webkamery, kdy z tohoto obrazu muze byt vytvoreno naptiklad puzzle a to se da
skladat. MozZnosti, jak obohatit hry o obraz z kamery je velké mnozstvi a zalezi

pouze na fantazii a schopnostech autort.

Posledni bod, efekty, tizce souvisi s vyuzivanim webkamer pii hrani. Jednd se o
to, Ze se daji zachytavat jednotlivé snimky z kamery, nebo sekvence snimku. Takto
zachycené snimky mohou byt pomoci riznych efektli upravovany, ukladany atd.
Césteéné to souvisi s hranim, kdy tyto aplikace nefunguji jako profesionalni nastroje,

ale jsou to aplikace urené pro zabavu a volny cas.
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6.2 Silverlight a pristup k zarizenim na strané klienta

6.2.1 Silverlight 3

V Silverlightu verze 3, aktualni plné verzi (verze 4 je v souCasné dob¢ dostupna
jako Release Candidat nebo Beta verze, zatim je ve verzi uréené predevSim pro

vyvojare), neni mozné k zafizenim na strané klienta pfistupovat zadnym zptsobem.

6.2.2 Silverlight 3 a DirectX

Pro splnéni cilti vytyenych pro tuto praci byly uvazovany dals$i moznosti, jak
vyuzit aktudlni verzi Silverlightu (verzi 3), pro pfistup k zafizenim na strané klienta.
Hlavni moznosti, kterd byla v této souvislosti uvazovéana, bylo vyuziti knihoven
DirectX k pfistupu k hardware zatfizenim a praci s t€émito zatizenimi. Jednalo by se o
elegantni zpUsob, ktery je vyuzivan napiiklad v souvislosti s technologii Windows

Presentation Foundation (60, 61).

Bohuzel tato mozZnost, kterd je pouzita ve WPF aplikacich, neni vyuzitelnd
v Silverlight aplikacich. Je to z toho divodu, Ze knihovny DirectX jsou urCeny pro
operacni systém Windows a Silverlight je ur€en nejen pro Windows a tak Silverlight
nepodporuje praci s DirectX. V Silverlight aplikacich neni moZné vyuZivat stejné
knihovny tfid, které je mozné vyuzivat ve Windows aplikacich. Tento rozdil je dan

omezenimi webovych aplikaci, ktera byla popsana vyse.

Takze ani tato moZnost nemohla byt vyuZita pfi praci Silverlightu a zafizenimi na

strané klienta.

6.2.3 Silverlight 4

Na konferenci Microsoftu PDC 2009 (Professional Developers Conference) v Los
Angeles byla dne 18. listopadu 2009 vydana Beta verze Silverlightu 4. Tato verze
byla urena predevsim pro vyvojate, aby se seznamili s novymi moznostmi, které
Silverlight 4 nabizi (62). Na konferenci MIX 2010, 15. bfezna 2010 byla vydana

verze Silverlight 4 RC, kterd je v soucasnosti nejaktualnéjsi verzi Silverlightu.

Jednou z moZnosti, které Silverlight 4 nabizi je pfistup k zafizenim na strané

klienta — k mikrofonu a kamefe. Neschopnost pfistupovat k témto zafizenim byla
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predchozim verzim Silverlightu vycitana v riiznych diskuzich a tak se Microsoft
rozhodl implementovat i tuto moznost. Moznost prace s témito zafizenimi pfimo

v Silverlightu 4 dovoluje splnit cile u¢ené pro tuto praci.

V Silverlightu 4 (dale pouze Silverlight) je mozné k t¢émto zafizenim pfistupovat

nekolika zptsoby, které jsou popsany dale.

6.3 Prace se zarizenimi na strané klienta v Silverlightu

V predchozi kapitole bylo zminéno, Ze pracovat v Silverlightu s hardwarovymi
zafizenimi jako jsou mikrofony a kamery, lze pouze za pouziti Silverlightu ve verzi
4. Dale bylo feceno, Ze je mozné pracovat s t€émito zafizenimi nekolika zptsoby.
Tyto zplisoby budou popsany v této kapitole a tykaji se téchto tiid:

e CaptureSource — reprezentuje zachytavaci (audio/video) zafizeni a
umoznuje:
o zachytavat snimky z kamery jako instanci tftidy WriteableBitmap
o nastavit instanci tfidy CaptureSource jako zdroj pro instanci tiidy
VideoBrush
o nastavit instanci tfidy CaptureSource jako zafizeni pouZité
v instanci tfidy AudioSink/VideoSink
e VideoBrush — spolu svyuzitim tfidy CaptureSource umoZiluje obraz
zachytdvany webkamerou pouZzit jako Stétec, kterym se ,natie” né&jaky
element, typicky se jedna o objekty typu Rectangle, TextBlock atd.
e AudioSink — abstraktni tfida, ktera slouZi pro praci se syrovymi (RAW)
audio daty
e VideoSink — abstraktni tfida, kterd slouzi pro praci se syrovym (RAW)
video daty

Toto jsou nejdulezitejsi tfidy pii praci se zafizenimi na stran¢ klienta. Dilezité je
také umét pouzivat abstraktni tfidu MediaStreamSource, ktera umoznuje zpracovavat
syrovd RAW data, kterd se diky MediaStreamSource daji v Silverlightu pfehravat
pomoci objektu MediaElement. Ke tfidé MediaStreamSource a k prehrdvani videa

pomoci objektu MediaElement viz prvni ¢ast této prace.
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6.3.1 Trida CaptureSource

Ttida, ktera poskytuje metody, které pracuji saudio a video =zafizenimi
piifazenymi do instance této tiidy. Instancim této tiidy se da pfifadit pouzivané audio
zafizeni do vlastnosti AudioCaptureDevice. Tato vlastnost urcuje zatizeni, které bude
aplikace vyuzivat pro praci se zvukem. Podobnym zpiisobem se nastavuje pouzivané

video zafizeni, které se pfifazuje vlastnosti VideoCaptureDevice.

Samotna tfida CaptureSource poskytuje tfi metody pro praci se zafizenimi
pfipojenymi pomoci vlastnosti VideoCaptureDevice a AudioCaptureDevice. Témito
metodami jsou:

e Start() — metoda zah4ji snimani ze vSech snimacich zafizeni, které jsou
prifazené k této instanci tfidy CaptureSource, po provedeni této metody
muze byt instance tiidy CaptureSource nastavena jako zdroj instanci tfidy
VideoBrush, také mize byt vyuZita metoda CaptureImageAsync()

e Stop() — metoda zastavi snimani vSech pfipojenych zatizeni

e CaptureImageAsync() — metoda, kterd inicializuje asynchronni
pozadavek na ziskdni obrdzku z webkamery, obrazek (WriteableBitmap)
vraceny jako odpovéd’ je vracen v udalosti CapturelmageCompled jako
CaptureImageCompletedEventArgs.Result, pomoci této metody je mozné

ziskat aktualni obrazek snimany webkamerou

Tato tfida poskytuje prvni mozZnost ptistupu k zafizenim na strané klienta. Touto
prvni  moznosti je zachytdvat snimky z webkamery pomoci metody
CapturelmageAsync, ktera pozaduje aktudlni snimek z webkamery. Aktualni snimek
z webkamery je vracen tak, Ze je vyvoldna udalost CapturelmageCompled, které se
obrazek (instance tfidy WriteableBitmap) pfeddva jako argument. S témito obrazky
je mozné pracovat jako s jinymi obrazky typu WriteableBitmap, lze je zobrazovat a
odesilat atd. Jednou moznosti jak pomoci této metody zobrazovat video
z webkamery je vyuzit Casovac, ktery bude v pravidelném intervalu tyto snimky
zachytavat a zobrazovat, takze pro uzivatele zobrazovani snimka bude pusobit jako
piehravani videa. Samoziejmé je mozné zachytavat snimky jen na pozadani a

ur¢itym zplisobem je zpracovavat, napiiklad na n¢ aplikovat efekty.
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6.3.2 Trida VideoBrush

Druhou popisovanou moznosti, jak pracovat s webkamerou, je vyuziti tfidy
VideoBrush. Tato tfida dédi ze tfidy TileBrush, ktera dédi ze tifidy Brush, to
umoziuje vyuzivat instance tfidy VideoBrush stejné, jako jakykoliv jiny Brush.
Klasicky pouzivanymi tfidami zdédénymi ze tfidy Brush jsou SolidColorBrush,
LinearGradientBrush a existuji i dalsi, které je mozné vyuzit. Instance tfid zdédénych
ze tiidy Brush se vyuZivaji pro nastaveni Stétce, kterym je mozné ,,natfit” pozadi,
poptedi, ramecek, vypln atd. Zalezi na konkrétné¢ pouzivaném elementu a jeho

vlastnostech.

S instancemi tfidy VideoBrush se d4 pracovat dvéma zpiisoby, jednim zptisobem
je pouzit jako zdroj instanci tfidy MediaElement a druhym zplisobem je pouzit

instanci tfidy CaptureDevice.

Pokud je v téchto kapitolach popisovéna prace s webkamerami a mikrofony, je
prvni zpusob (jako zdroj nastaveny MediaElement) nepodstatny. Dilezity je druhy
zpiisob, kdy se instanci tfidy VideoBrush nastavuje pomoci metody

SetSource(CaptureDevice) zafizeni, které poslouZi jako zdroj videa.

Nejjednodussim zpiisobem jak pfistupovat k webkamefe a zobrazovat snimané
video je popisovanym zpusobem vytvofit VideoBrush a nastavit mu jako zdroj
vytvoteny zdroj (CaptureSource). Touto instanci tfidy VideoBrush lze ,natfit*
napiiklad vyplii obdélniku (Rectangle.Fill), poté tento obdélnik bude zobrazovat
snimané video. Stejnym zplisobem je mozné pouzit jako ,,platno* naptiklad elipsu
(Ellipse). Ale neni nutné video z webkamery pouzivat jen takto, dal$i moznosti je

takto ,,natfit 1 text a dalsi vlastnosti.

Tento ptistup je velice jednoduchy a jednd se o nejsnazsi moznost jak uzivateli
zobrazit na stran¢ uzivatele video snimané¢ webkamerou. Problémem je, Ze video je
zobrazeno pouze uzivateli, u kterého je aplikace spusSténa. Opét je mozné s timto
obrazem pracovat pomoci efektli, animaci atd., ale neni mozné ho nijak

zaznamenavat (stejné jako u metody CaptureSource.CapturelmageAsync()).
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Tento pfistup je vhodny piedev§im pro hry a dalsi aplikace urCené pro zabavu.
Neni mozné jej pouzit pro komunikacni scénéfe, protoze s videem se pracuje pouze
jako se Stétcem a ne jako s videem nebo daty.

Ukéazka pouziti tiidy VideoBrush:

CaptureSource source = new CaptureSource()

{
VideoCaptureDevice =
CaptureDeviceConfiguration.GetDefaultVideoCaptureDevice()
s

VideoBrush brush = new VideoBrush();
brush.SetSource(source);
Rectangle.Fill = brush;

Ellipse.Fill = brush;
Text.Foreground = brush;

source.Start();

6.3.3 Trida AudioSink

Tato abstraktni tfida poskytuje pfistup k audio zafizeni. Ttidy zdédéné od této
tiidy umoznuji Silverlight aplikacim pfistupovat pfimo k datim ziskanym z audio
zafizeni. Jedna se o syrova (RAW) data, se kterymi je mozné pracovat. Tridam
zdédénym ze tfidy AudioSink je nutné nastavit zafizeni, které bude pouZito ke
snimani zvuku. Nastaveni tohoto zafizeni se provadi tak, ze se vlastnosti
CaptureSource nastavi instance tfidy CaptureSource (viz vySe). Pii praci s touto
ttidou je potfeba implementovat abstraktni metody, které urcuji, jak bude AudioSink
pracovat se syrovymi audio daty. Témito abstraktnimi metodami jsou:

e OnCaptureStarted()

e OnCaptureStopped()

e OnFormatChange(AudioFormat)
e OnSamples(long, long, byte[])

Metoda OnCaptureStarted()

Tato metoda je volana, kdyZ audio zafizeni za¢ne snimat zvuk. V této metodé je
potfeba vykonat vSechny operace, jez musi byt vykonany pii spusténi. Samoziejme
provadeéné operace zavisi na pouziti aplikace, takze pro tuto kapitolu bude uvazovan

piiklad se zapisem audio dat do paméti (MemoryStream), jednd se o nejjednodussi
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zpusob prace AudioSinku a tento ptiklad bude fungovat, pokud zapsana data budou
pfevedeny na format, ktery piehrdvace umi prehrat. V této metodé¢ bychom mohli
chtit inicializovat proménné vyuzivané v dalSich metodach, konkrétné se jednd o
MemoryStream, do kterého se budou zapisovat audio data. V jinych ptikladech
bychom mohli chtit zapsat néjakou pocatecni znacku nebo tieba hlavicku s metadaty

(naptiklad autor, datum vytvoreni atd., zdvisi na formatu zpracovavanych dat).

Priklad:
protected override void OnCaptureStarted()
{
stream = new MemoryStream();
}

Metoda OnCaptureStopped()

Tato metoda je volana, kdyz audio zafizeni ukon¢i snimani zvuku. V této metodé
je potieba provést vSechny operace, které jsou nutné k ukonceni zaznamenavani
zvuku nebo kuzavieni jiz zapsanych dat atd. Provadéné operace v této metode
samoziejmé opét zavisi na konkrétnim scénafi pouziti. Z tohoto divodu jsou tyto
metody abstraktni, protoZe kazdy scénat pouziti této tfidy je jiny a implementace tiid
zdédénych ze tfidy AudioSink je vzdy zavisld na konkrétnim scénafi. Proto i
jednotlivé metody jsou zavislé na scénatich. Jednim z piikladi by mohlo byt zapsani
uzaviraci znacky pfi zépisu v néjakém specialnim formatu. V konkrétnim ptipadé pro

tuto kapitolu se pouze ukon¢i stream s audio daty.

Priklad:
protected override void OnCaptureStopped()
{
stream.Close();
}

Metoda OnFormatChange(AudioFormat)

Tato metoda je volana, kdyz audio zatizeni informuje o zméné formatu snimaného
audia. Parametr pfeddvany této metod¢ je typu AudioFormat a popisuje format dat
(naptiklad pocet kanali zvuku), kterd jsou zafizenim snimdna. V této metodé je

potfeba vykonat operace, které nastavi parametry zavislé na pouzitém formatu



Silverlight a prace se zarizenimi na strané klienta 65

zvuku. V piikladu pro tuto kapitolu neni potieba provést zadné operace a tak se jen

aktudlni audio format ulozi do proménné.

Ptiklad:
protected override void OnFormatChange(AudioFormat audioFormat)
{
format = audioFormat;
}

Metoda OnSamples(long, long, byte[])

Metoda je voldna, kdyz audio zafizeni dokon¢i audio vzorek. Parametry
predavané této metodé urcuji Cas pofizeni tohoto vzorku, dobu trvani vzorku a
samotna data vzorku pfedavana jako pole bajti. Této metod¢ je predavan aktudlni
kompletni audio vzorek s informacemi, které aktudlni vzorek popisuji. Tato metoda
muze byt povazovéna za nejdilezitéjsi proto, Ze je nejcastéji volana a vykondva
operace zpracovavajici vzorky. Vzorky mohou byt komprimovany, pfesouvany,
odesilany na server nebo zapisovany. Zapisovani dat vzorku je to, co provadi ptiklad
pro tuto kapitolu, ktery pole bajti vezme a zapise ho do streamu. Tento stream se
sklada z jednotlivych vzorkli zapsanych piimo za sebou tak, Ze tvofi stream
reprezentujici celé zaznamenané audio.

Ptiklad:
protected override void OnSamples(long sampleTimeInHundredNanoseconds,
long sampleDurationInHundredNanoseconds, byte[] sampleData)

stream.Write(sampleData, ©, sampleData.Length);

6.3.4 Trida VideoSink

Abstraktni tfida VideoSink je velice podobnd abstraktni tfidé AudioSink. Ttidy
odvozené od této abstraktni tfidy se pouzivaji pro piistup k video zafizenim, typicky
se jedna o webkamery. Instancim téchto tfid je nutné pfifadit zafizeni, se kterym se
bude pracovat. Toto nastaveni se provadi ekvivalentn¢ tfidam odvozenym od
AudioSink. Stejné¢ jako tfida AudioSink, poskytuje i tato t¥ida pfistup k syrovym

RAW datiim, to znamend datim nijak nekomprimovanym. Protoze rozdily mezi
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tfidou VideoSink a AudioSink jsou opravdu minimalni, tak popis této tiidy bude o
néco strucngjsi. Opét je potieba implementovat abstraktni metody:

e OnCaptureStarted()

e OnCaptureStopped()

e OnFormatChange(VideoFormat)

e OnSample(long, long, byte[])

Jak je vidét, abstraktni metody jsou stejné jako u tfidy AudioSink a jedinym
viditelnym rozdilem je, Ze metodé¢ OnFormatChange je jako parametr pireddvana
instance tfidy VideoFormat (u AudioSink je to instance tfidy AudioFormat). Tyto
metody jsou volany ve stejnych situacich jako u tfidy AudioSink a tak neni potieba
opakovat stejny popis. Popis téchto metod viz ptedchozi kapitola — AudioSink.
Stejné¢ tak u ukdzkového piikladu je mozZné vyuzit podobny scénat jako ve
zminované¢ kapitole — zépis syrovych RAW dat do streamu v paméti
(MemoryStream). Protoze popis metod by se opakoval, tak je jako priklad ptilozen
cely zdrojovy kod tfidy zdédéné z abstraktni tfidy VideoSink.

Priklad:

public class MyVideoSink : VideoSink

{
MemoryStream stream;
VideoFormat format;

protected override void OnCaptureStarted()

{
stream = new MemoryStream();
}
protected override void OnCaptureStopped()
{
stream.Close();
}

protected override void OnFormatChange(VideoFormat videoFormat)

{
}

protected override void OnSamples(long sampleTimeInHundredNanoseconds,
long sampleDurationInHundredNanoseconds, byte[] sampleData)
{

}

format = videoFormat;

stream.Write(sampleData, @, sampleData.Length);
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6.3.5 Povoleni pristupu k zarizenim na strané klienta

Jak uz bylo feceno v kapitole obecné popisujici praci se zafizenimi na strané
klienta, tak pokud jsou tato zafizeni vyuzivana ve webovych aplikacich (jako jsou
Silverlight aplikace), musi aplikace ziskat od uzivatele povoleni piistupovat k t€émto
zatizenim. Divod byl také popsan vyse — bezpecnost. Bezpecné aplikace k témto
zafizenim nepfistupuji zcela bez védomi uzivatele. Aplikace vytvorené pomoci
technologie Silverlight z tohoto pohledu jsou bezpecné (bezpecnost Silverlight
aplikaci neni tématem této prace), protoze v Silverlight aplikacich neni mozné bez
povoleni uzivatele k webkameram a mikrofoniim pfistupovat. Uzivatel miize ptistup

odmitnout, pokud nesouhlasi nebo nevyvolal tuto akci tmysIné.

V Silverlightu existuji dv€ mozZnosti, jak uZzivatel povoli pfistup k zafizenim na
stran€ klienta:

e Vyvolani pozadavku a povoleni ¢i nepovoleni pomoci dialogového okna
,»Chcete povolit piistup pro kameru a mikrofon?” pomoci tiidy
CaptureDeviceConfiguration

e Spousténi Silverlight aplikace vmodu Out of Browser (aplikace
instalovana na pocitac¢i uzivatele) se zvySenou divérou (elevated trust

méd)

Povoleni pomoci tfidy CaptureDeviceConfiguration

Jedna se o zakladni moZnost, jak povolit pfistup k zafizenim na stran¢ klienta
v Silverlight aplikaci. Silverlight poskytuje moznost zjistit nastaveni snimacich
zafizeni, mezi tato nastaveni patii i informace o tom, zda byl povolen pfistup ke
kamerdm a mikrofonliim. Pro pfistup k témto nastavenim se vyuzivd pomocna
staticka tfida CaptureDeviceConfiguration. Tato tfida poskytuje pét vefejnych metod
a jednu vefejnou vlastnost jen pro Cteni, ktera obsahuje informaci o tom, jestli uz
uzivatel povolil ptistup k mikrofonim a kamerdm na svém pocitaci. Pokud je tato

vlastnost false, znamena to, ze ptistup zatim nebyl povolen nebo byl odepien.

Pozadavek o povoleni se vyvolavd pomoci zminéné statické tiidy
CaptureDeviceConfiguration a jeji vefejné metody RequestDeviceAccess(), ktera

vyvold a zobrazi uzivateli dialogové okno ,,Chcete povolit pfistup pro kameru a
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mikrofon?. V tomto dialogovém okné uzivatel mize povolit nebo odepftit ptistup
k t¢émto zafizenim, a pokud této aplikaci divéifuje, mize zaskrtnout zaskrtavaci
policko pro zapamatovani odpovédi. Toto zapamatovani umoziuje, aby pro tuto
aplikaci uz nemusel povolovat nebo zakazovat pftistup, ale pfistup byl pro tuto
aplikaci povolen vzdy nebo nikdy. Toto nastaveni se ulozi do néstroje Konfigurace
produktu Microsoft Silverlight (sekce Opravnéni). Tento nastroj je mozné vyvolat
pfimo  zopera¢niho  systému. Ve  Windows sta¢i  spustit  soubor
Silverlight.Configuration.exe. Druhou moznosti jak spustit tento konfigura¢ni soubor
je pravym tlacitkem kliknout na Silverlight aplikaci a kliknout na Silverlight (to je

mozné, jen pokud neni programové zpracovavano kliknuti pravym tlac¢itkem mysi).

| S

Cheete povolt pfistup pro kameru a mikrofon?

Masledujid web poraduje pristup k medialnim zafizenim, jako je webova
kamera nebo mikrofon, Cheete povalit tomuto webu pouzivat uvedena

v zafizeni?

g'im‘émght Web: file:/ [..e/CamMicAccess/Bin/Debug/
[] zapamatovat odpovéd'
Daldi informace [ e ] [ Ne ]

Obrazek 14: Dialogové okno ,,Chcete povolit piistup pro kameru a mikrofon?

Pokud je pfistup k zafizenim na strané klienta povolen, je s nimi mozné pracovat

vyse popsanymi zpusoby.
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Ukéazka povoleni pfistupu k zafizenim na stran¢ klienta — pouze povoli pfistup

k zatizenim, ale nijak s nimi nepracuje:

bool isAccess = CaptureDeviceConfiguration.AllowedDeviceAccess;

if (!isAccess)

{
bool ok = CaptureDeviceConfiguration.RequestDeviceAccess();
if (ok)
{
MessageBox.Show(
"Pristup k mikrofondm a kamerdm byl povolen.",
"Povoleni pristupu", MessageBoxButton.OK);
}
else
{
MessageBox.Show(
"Pristup k mikrofonlim a kameram byl odepren.",
"Povoleni pristupu", MessageBoxButton.OK);
}
}
else
{
MessageBox.Show(
"Pristup k mikrofondm a kamerdm byl jiz povolen.",
"Povoleni pristupu”, MessageBoxButton.OK);
}

Spousténi v médu Out of Browser se zvySenou divérou

Druhou mozZnosti, jak Silverlight aplikace mohou ziskat pfistup k zafizenim na
stran¢ klienta, je instalace aplikace do pocitace uzivatele. Jednd se o moéd Out of
Browser. Pokud vyvojat Silverlight aplikace povoli jeji instalaci do pocitace
uzivatele, ne jen prohlizeni v prohlizeci, m4 moZnost vyZadovat od uZivatele
zvySenou duvéru. Tato zvySend diivéra je poté uzivatelem akceptovéna instalaci

aplikace.

Pokud uzivatel vydavateli aplikace, a aplikaci, davéiuje tak, ze si tuto aplikaci se
zvySenou diivérou nainstaluje do svého pocitace, tak automaticky aplikaci povoluje

pfistup k mikrofonlim a webkameram.

Tato instalace se zvySenou dliivérou ma stejny vyznam jako ptedchozi zplsob se
zapamatovanim volby. To znamend, ze Silverlight aplikace mulze vyuzivat
webkamery a mikrofony bez toho, aby uzivatel byl pokazdé zadan o povoleni,

povolenim byla instalace aplikace.
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6.3.6 Vybér pouzivaného zarizeni

Uz vySe bylo zminéno, Ze uzivatel mize mit k pocitaci pfipojeno nekolik zafizeni
pro snimani videa i zvuku a je obvykle vhodné umoznit uzivateli vyuzivat zafizeni,
které¢ si vybere. Silverlight toto umoziuje, samoziejm¢ vzdy zéalezi na vyvojaii
aplikace, zda téchto moznosti vyuZzije a uzivateli umozni vybér zafizeni. Vzdy je
totiz k dispozici moznost vyuzit defaultné¢ vybrané zafizeni a tak se vyhnout vybéru

pouzivaného zafizeni.

Silverlight v tomto pfipad¢ umoZiluje dvé moznosti, jak zafizeni nastavit:
e Programové — ptimo v Silverlight aplikaci
o Konfigurace Silverlightu - nastroj Konfigurace produktu Microsoft

Silverlight

Piimo v Silverlight aplikaci

V Silverlightu je mozné ziskat kolekci dostupnych zatizeni a to jak mikrofond, tak
webkamer. Opét se vyuziva pomocné statické tfidy CaptureDeviceConfiguration,
ktera k tomuto ucelu poskytuje dvé vefejné metody —
GetAvailableAudioCaptureDevices(), GetAvailableVideoCaptureDevices(). Tyto
metody vraci kolekce dostupnych zafizeni. Zatfizeni jsou v kolekei reprezentovana
instancemi tfidy AudioCaptureDevice pro audio zatizeni a VideoCaptureDevice pro
video zafizeni. Kolekce jsou pouze pro Cteni, protoze obsahuji dostupnd zatizeni

pfipojend k pocitaci a neni mozné je programové piidavat, odebirat nebo ménit.

Pro kazdé zatizeni je k dispozici také seznam formatd, které je mozné vyuzit.
Tyto formaty jsou pro kazdé zafizeni rizné a daji se ziskat z kolekce
SupportedFormats. Poté muze aplikace uZzivateli nabidnout vybér jednoho z téchto
formath a vybrany format se nastavi vefejné vlastnosti zafizeni DesiredFormat. Tento
pfistup je vhodny hlavné tam, kde jsou zafizeni pouZita ke komunikaci. UZivatel si

muZe vybrat naptiklad format s niz§im rozliSenim, pokud mé nedostate¢né pfipojeni.
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Ptiklad:
ReadOnlyCollection<VideoCaptureDevice> videoDevices =
CaptureDeviceConfiguration.GetAvailableVideoCaptureDevices();
AvailableVideoDevices.ItemsSource = videoDevices;
//Uzivatel vybird zarizeni
CaptureSource captureSource = new CaptureSource();

captureSource.VideoCaptureDevice =
(VideoCaptureDevice)AvailableVideoDevices.SelectedItem;

ReadOnlyCollection<VideoFormat> availableFormats =
captureSource.VideoCaptureDevice.SupportedFormats;

VideoDeviceFormats.ItemsSource = availableFormats;
//Uzivatel vybird format

captureSource.VideoCaptureDevice.DesiredFormat =
(VideoFormat)VideoDeviceFormats.SelectedItem;

//S vybranym zarizenim se miZe pracovat

Konfigurace Silverlightu

Dalsi mozZnosti je vyuZivat defaultné nastavend zatizeni. Vybér defaultniho
zafizeni se provadi pomoci nastroje Konfigurace produktu Microsoft Silverlight.
Tento konfiguraéni ndstroj jiz byl popisovan v kapitole o povoleni pfistupu
k zafizenim na stran¢ klienta. Tento nastroj umoziiuje uzivateli vybrat z dostupnych
zafizeni to zafizeni, které chce defaultné vyuzivat ve vSech Silverlight aplikacich.
Tato konfigurace je v nastroji dostupna v sekci Webova kamera a mikrofon. U
kazdého zafizeni je moZzné okamZité¢ sledovat ndhled toho, co ktera webkamera

snima a u mikrofonu hlasitost snimaného zvuku.
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' - - 2t ™
& Konfigurace produktu Microsoft Silverli e

| O produktu | Aktualizace | Piehrévéni | Webova kamera a mikrofon | Opravnéni | Uloists aplikadi

Vybrat wychozi zachytavad zafizenl produktu Siverlight

Zdroj videa Zdroj zvuku
Vychozi; Vychozi;
Laptop Integrated Webcam v‘ [Mikrnfon {Zvukové zafizeni High -

Nahled aktualné
vybrangé webové
kamery

Obrazek 15: Vybér defaultnich zaiizeni

Kdyz si uzivatel vybere zafizeni, které bude Silverlight povazovat za defaultni, je
mozné k nému timto zptisobem pfistupovat. To samoziejmé lze, i pokud defaultni
zafizeni uzivatel nemeéni, protoze vtom piipadé budou v konfiguraénim nastroji

vybréna zafizeni povaZovana za defaultni operacnim systémem.

V Silverlight aplikacich se potom s témito defaultnimi zafizenimi pracuje
podobné jako svySe zminénymi zafizenimi. Defaultni zafizeni se opét ziskava
pomoci statické tiidy CaptureDeviceConfiguration, konkrétné¢ se jednd o metody
GetDefaultAudioCaptureDevice() a GetDefaultVideoCaptureDevice(). Tyto metody
nevraceji kolekce dostupnych zatfizeni, ale konkrétni zafizeni, které je

v konfiguracnim nastroji Silverlightu nastaveno jako defaultni.
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Priklad:
CaptureSource captureSource = new CaptureSource();

captureSource.VideoCaptureDevice =
CaptureDeviceConfiguration.GetDefaultVideoCaptureDevice();

captureSource.AudioCaptureDevice =
CaptureDeviceConfiguration.GetDefaultAudioCaptureDevice();

//S vybranymi zarizenimi se mlZe pracovat
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7 Ukazkova aplikace

Jednim z cilti druhé cCasti této prace je, pokud to technologie Silverlight dokaze,
vytvofit aplikaci, kterd bude umoziiovat video hovory. To znamen4, ze aplikace bude
mezi klienty piendSet video i zvuk. Diivod pro vytvoreni této aplikace je jednoduchy

— overit v praxi vSechny moznosti, zjisténé v predchozi ¢asti prace.

Prvnim ptfedpokladem pro to, aby bylo mozné tuto aplikaci vytvofit je, ze
Silverlight umi pracovat se zafizenimi na strané klienta. DalSim poZadavkem je, aby
s témito zafizenimi bylo mozné pracovat tak, ze aplikace dokédze zpracovavat audio a
video data. Format téchto dat také musi byt mozné v Silverlightu piehravat, v
nejlep$im ptipadé by tato data mélo byt mozné prehravat v MediaElementu, ktery je

pro tento ucel piimo urcen.

7.1 WCF Server

Aby bylo mozné audio i video data posilat mezi uzivateli pouzivajicimi tuto
aplikaci, musi néjakym zpisobem komunikovat. Silverlight stejné jako ostatni
technologie z rodiny .NET umi snadno komunikovat s WCF sluzbami. WCF sluzby

proto byly nejjednodussi a nejlogictéjsi volbou pro komunikaci mezi klienty.

Takto wvznikl server, ke kterému se klienti pfipojuji a ktery jim umoZzni
komunikaci mezi sebou. Tento server je pouze zakladnim serverem, ktery klientovi
umoziuje:

e Pfipojeni k serveru

e Ziskani kolekce pfipojenych klienti

e Odeslani audio a video dat na server — umozni ostatnim uzivatelim vidét
obraz a zvuk

e Pfipojeni k jinému klientovi

e Stahovani audio a video dat od pfipojeného klienta

vvvvvv

nedostatky miize byt piihlasovani uzivateli bez autentifikace a stim souvisejici
moznost stejnych uZzivatelskych jmen. To z hlediska bezpecnosti klientli a serveru

neni idealni. DalSim problémem muze byt, Ze neni nijak vyfeSeno odhlasovani
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uzivatelli a tak mohou jiz nedostupni uZzivatelé¢ puisobit jako pfipojeni. Pfesto tyto
problémy nejsou vyfeSeny. Ditvodem pro takovéto feSeni je, ze popisovand aplikace
ma predvést a otestovat moznosti Silverlightu a popisovany server neni uréen pro
vefejné pouzivani, ale pouze pro to, aby aplikace mohla fungovat. Server neni

predmétem této prace, a proto vznikl pouze takto zjednodusene.

24

e Ttida User

e Sluzba Service.svc

7.1.1 Trida User

Tato tfida reprezentuje uZzivatele, ktery je pfihlaSen k serveru. Instance této tiidy
maji vlastni identifikator a pfezdivku, aby si uZivatel mohl vybrat, s kym bude
komunikovat. Déle instance této tfidy uchovavaji data, kterd jsou reprezentovanym

uzivatelem odesilana.

Tato tfida, stejné jako zdrojovy kod celého serveru, je k dispozici jako pfiloha.

Samoziejmé véetné komentail, které blize popisuji chovani celé tfidy a serveru.

7.1.2 Sluzba Service.sve

Toto je jedina sluzba, kterou server obsahuje a se kterou klienti mohou
komunikovat. Ttfida obsahuje statickou kolekci uZivateli ptfipojenych k serveru. A
samoziejmé¢ metody, které klienti vyuzivaji ke komunikaci se serverem. Klientské
aplikace umoznuji piihlaSeni, spojeni klientli, odesilani a stahovani dat, odesilani a
stahovani pouzitého formatu. Tato sluzba poskytuje vSechny metody, které jsou pro

dany ucel potiebné.

Opét je v ptiloze k dispozici okomentovany zdrojovy kod této sluzby a celého
serveru.
7.1.3 Dalsi tridy

Projekt WCF serveru obsahuje také dalsi tfidy, které jsou dulezité, ale neni
potfeba je zvlasté popisovat. Jejich ucel 1 fungovani je zfejmé z pfipojenych

komentait a dokumentace.
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7.2 Klientska aplikace

Klientska aplikace, ktera je kompletné¢ vytvoiena za pomoci technologie
Silverlight, je hlavnim tématem této kapitoly a bude popsana podrobnéji. Aplikace
nabizi vyhody, které nabizi Silverlight, ovSem stejné tak je omezena nckterymi

nedostatky Silverlightu.

Tato aplikace samoziejm¢ musi obsahovat referenci na sluzbu poskytovanou

WCEF serverem tak, aby mohla se serverem komunikovat.

Zpusob, jak pracovat se zafizenimi na stran¢ klienta byl popisovan v piedchozich
kapitolach a v této aplikaci jsou aplikovany pravé tyto popisované postupy.
V aplikaci se vyuziva tfid, které umoziuji pracovat se zatizenimi na stran¢ klienta a
zpracovavat data z téchto zafizeni:

e VideoSink
e AudioSink

V téchto tfidach se pristupuje piimo ke vzorkim z téchto zafizeni, to znamena
k audio vzorkim a snimkiim z webkamery. Tyto vzorky jsou odesilany na server a
jsou zde uchovavany jako aktudlni snimek uzivatele. Pokud jiny uzivatel chce s timto
uzivatelem komunikovat a slySet zvuk a vidét video, které odesila, musi si aktudlni

audio a video vzorky stahovat ze serveru.

Fungovani téchto tfid je podobné fungovani tfid popisovanych v piedchozich
kapitolach. Rozdil je hlavné v tom, ze data vzorkl se nezapisuji do paméti, ale

odesilaji se na server.

Jak uz bylo v pfislusnych kapitolach zminéno, tyto vzorky jsou syroveé, Silverlight
pfistupuje piimo k syrovym audio i video datim. Aby bylo mozZné tato data
v Silverlightu pfehravat, musi aplikace také obsahovat pfislusnou implementaci ttidy
MediaStreamSource. Tato tfida byla popisovana v prvni ¢asti prace a je velice
dalezitou soucasti aplikace. Konkrétni implementace vyuzitad v aplikaci zpracovava
audio data v syrovém formatu PCM a video data v syrovém formatu RGBA. Takto
zpracovana data je mozné prehravat v MediaElementu a tim zobrazit obraz i ptehrat

audio pfendsené od piipojené¢ho uzivatele.
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V kazdém pozadavku na snimek je snimek stazen ze serveru, zpracovan a
poskytnut MediaElementu k ptehrani. Velkou vyhodou tohoto pfistupu je, ze je
synchronizovan zvuk i obraz, protoze kazdy vzorek (audio i video vzorky) je

oznacen Casovou znamkou a tak je piehravan ve spravny cas.
7.2.1 Fungovani aplikace

PrihlaSeni k serveru

Uzivatel aplikace se nejprve musi piihlasit k serveru, k tomu staci zadat
prezdivku. Také je mozné se pfipojit jako skryty uzivatel, coz je vhodné, pokud
uzivatel chce pouze pfijimat video a audio a nechce vysilat. Tato moznost by mohla
byt vyuzita naptiklad pfi video konferenci, kdy jeden uzivatel vysild a nékolik
uzivatelil pfijimé. Dal$i moZnosti je pfipojit se pouze pro komunikaci mezi dvéma
klienty, takZe pokud se k uzivateli pfipoji jiny klient, stdva se uZivatel nedostupnym
a nikdo jiny uz se k nému pfipojit nemuize.

Po prihlaseni k serveru ma uzivatel moznost ziskat kolekci dostupnych uzivatelt,

ma moZnost zacit odesilat data atd.
Pripojeni k uZivateli

Po pfipojeni je mozné ziskat kolekci uzivatell, ktefi jsou pfipojeni (neni feSeno
odpojovani a tak mohou byt jiz nedostupni). Z této kolekce si uzivatel mize vybrat,
s kym chce komunikovat. Vybere si konkrétniho uzivatele a mize se k nému pfipojit.
Poté, co je uZzivatel pfipojeny k jinému uzivateli, je mozné si od tohoto uZzivatele

stahovat audio a video data, ktera jsou poté zobrazovana.
Odesilani a prijimani dat
Data je moZzné nejen pfijimat, ale i odesilat. OvSem je moZné si vybrat pouze

jednu moznost a uzivatel nemusi nutné odesilat i vysilat. Navic, pokud uZivatel nema

k dispozici webovou kameru nebo mikrofon, nebude video nebo audio data odesilat.
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7.2.2 Vyhody aplikace

Pii vytvareni aplikaci tohoto typu v Silverlightu se nabizi nékolik zajimavych
vyhod. Prvni z nich je to, ze Silverlight je webova technologie, aplikace, kterou si
uzivatel muze spustit vSude, kde je Silverlight plugin nainstalovany a je k dispozici
internetové pfipojeni pro pfistup k této aplikaci. To znamend, ze uzivatel nemusi mit
aplikaci nainstalovanou a maze tuto aplikaci spoustét i tam, kde nema opravnéni pro

instalaci desktopovych aplikaci, napiiklad ve Skole nebo v internetové kavarne.

Dalsi vyhodou je opaény ptipad, protoze aplikace mize byt nainstalovdna na
pocitaci uzivatele a mize byt spousténa piimo z plochy. To je vhodné pokud uzivatel
aplikaci vyuziva casto a chce mit k aplikaci snadny pfistup. To je mozné diky tomu,

ze Silverlight umoZiiuje béh mimo prohlize¢ — Out of Browser mod.

Dalsi vyhodou je jiz zminovand synchronizace videa a audia. To je velice dilezité
pfi vytvareni podobné aplikace a diky tomu je snadné vytvofit takovouto aplikaci v
Silverlightu. Celkové je v Silverlightu (od verze 4) pomérné snadné pracovat se

zafizenimi na strané¢ klienta a pfistupovat k datim z téchto zatizeni.

Také je velice uzitecna moZnost vyuzit tfidy odvozené z abstraktni tiidy
MediaStreamSource. Tim se vyvojafi otevira moZznost piehravat prendSend data tak,
jako by se jednalo o jakékoliv jiné video nebo audio 1 ve formatu, jez v Silverlightu

neni standardné podporovan.

7.2.3 Omezeni a problémy aplikace

Hlavnim problémem této aplikace pii tvorbé v Silverlightu je to, Ze zpracovavana
data jsou syrova. To znamena, ze zpracovavané vzorky jsou datové velmi naro¢né, to
plati hlavné€ o video snimcich. Format video dat je RGBA, to znamena, Ze na kazdy
pixel snimku pfipadaji 4 bajty udavajici hodnotu téchto Ctyt slozek — Cervena, zelena,
modréd a pruhlednost. To znamena, ze napiiklad pfi rozliSeni snimka 640x480 ma
kazdy snimek velikost 1228800 bajtti (1200 kilobajti). A kdyZz kamera poskytuje
tficet snimki za vtefinu, znamena to, Ze by bylo potieba zpracovéavat pfiblizné 35

megabajtli za vtefinu.
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Takové mnozstvi dat neni mozné v aplikaci zpracovavat. Proto je v aplikaci
vyuzito nékolik kroku, které tuto naro¢nost snizuji:
e Na stran¢ odesilajiciho klienta je programové vybiran format s nejnizSim
rozliSenim, naptiklad misto 640x480 je vybran format 160x120 atd.
e Na server je odesilan jen kazdy druhy snimek — pocet snimki za vtetinu je
polovi¢ni, nez by bylo mozné
e Ze serveru je stahovan kazdy druhy snimek, pocet snimk je pii stahovani
snizen oproti serveru na polovinu — napfiklad kdyz kamera poskytuje

zminovanych tficet snimkl za vtefinu, ze serveru jsou stahovany snimky

jen 7,5x za vtefinu

Tato opatfeni jsou nutna pro fungovani aplikace a je mozné, ze i pfes tato opatieni
aplikace nebude fungovat ve vSech podminkach. Konkrétné problémy mohou nastat
na slabsich strojich a také tam, kde je vyuzita kvalitni webova kamera, ktera
napiiklad mize poskytovat snimky ve vysokém rozliSeni 1 v ptipadé, kdy je vybrano

vzorky nemaji takovou velikost a je mozné je ptenaset relativné bez problému.

Pro teSeni tohoto problému by bylo idealni vyuzit n¢jakého kodeku, ktery by data
umél zakodovat a poté by bylo mozné takovyto format videa dekddovat a piehrat.
V soucasné dobé neni ale podobny kodek k dispozici a proto je nutné pracovat se

syrovymi daty.

To je nejvétSim problémem pii tvorbé takovéto aplikace v Silverlightu. V C# neni
k dispozici zadny kodek, ktery by dokdzal video data zakddovat. Takovyto kodek
moznd bude v budoucnosti vytvoren, at’ uz vyvojari vyuzivajicimi Silverlight nebo
spole€nosti Microsoft v nékteré z dalSich verzi. Zatim k dispozici neni a tak je nutné
s témito omezenimi pocitat a k popisované aplikaci takto pfistupovat. Z toho ditvodu
také neni mozné aplikaci vyuzivat na internetu, ale je mozné ji spoustét pouze

lokalné.
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7.2.4 Zdrojovy kod

Okomentovany zdrojovy kod aplikace a také WCF serveru (tedy celého projektu),
je k dispozici v ptiloze. Aplikace je funk¢ni a je mozné ji spustit a vyzkouset, ovSem

je nutné pocitat s popisovanymi omezenimi.
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8 Zavér

Cilem prvni casti prace bylo popsat a ovétit moznosti Silverlightu pii pfehravani
streamované¢ho obsahu. Pro ovéfovani popisovanych moznosti byl navrzen a
proveden experiment. Pomoci popisovaného experimentu byl méfen vykon
Silverlight aplikace a také zatézovani systému. Tento experiment dokdzal, Ze
Silverlight opravdu slibované moznosti dokéze nabidnout. Vice k vysledkim je
popsano v piislusnych kapitoldch. Samoziejmé nékteré moznosti Silverlightu jsou
zavislé na pouzitém hardwaru a ne ve vSech ptipadech funguji idealné. Konkrétné se
jedna o prehravani HD videa v rozliSeni 1920x1080, které s integrovanou grafickou

kartou nebylo plynulé.

Na zékladé¢ vysledkii tohoto experimentu lze v Silverlight aplikacich
prehravajicich streamovany obsah doporucit vyuzivani GPU akcelerace. Pouzivani
GPU akcelerace snizuje zatizeni systému a také zvySuje vykon Silverlight aplikace.
V ptipadé, kdy poskytovatel obsahu ma moznost poskytovat uzivatelim video v HD
kvalit¢, m¢l by zvazit pouziti technologie Smooth Streaming. Z vysledki
experimentu totiZ vyplyva, ze v soucasné dobé je pirehravani HD videa ndrocné na
hardware koncového uZzivatele a na jeho pfipojeni k siti. V takovych ptipadech je

vhodné vyuzit v praci popisovanou technologii Smooth Streaming.

Celkovée Silverlight nabizi v oblasti multimédii (konkrétn€ videa a zvuku) Siroké
mozZnosti, které uzivatelim zptijemiuji vyuzivani Silverlight aplikaci a zjednodusuji
také pouziti Silverlightu pro poskytovatele obsahu. V neposledni ftad¢ také
Silverlight umoznuje programatorim, ktefi takovéto aplikace vyvijeji, jednoduché
vyuzivani téchto moznosti. Prace s témito moZnostmi je popséna v piislusnych

kapitolach.

Vyuziti Silverlightu je v tomto oboru velmi Siroké. To je zplisobeno také diky
tomu, ze Silverlight podporuje Sirokou Skalu formath videa a zvuku. Takze
poskytovatelé obsahu mohou pfiejit na strané klienta na technologii Silverlight bez
toho, aby museli jakkoliv ménit jiz vytvoteny obsah. Navic diky MediaStreamSource

API je mozné tuto Sirokou Skalu podporovanych formata rozsifit.
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Abstraktni tfida MediaStreamSource byla podrobné popsdna a byl vytvoien i
okomentovany ukédzkovy ptiklad. Tento popis s pfikladem muze vyvojarim velmi

pomoci, protoze na internetu se k tomuto tématu objevuje jen velice malo informaci.

Rovnéz bylo popsano fungovani Smooth Streamingu, ktery je na této abstraktni
tfidé zalozen a byly popsany shodné rysy mezi fungovanim Smooth Streamingu a

obecné vSemi implementacemi tfidy MediaStreamSource.

Ve druhé ¢asti prace byly nejprve popsany a predvedeny moznosti Silverlightu pii
praci s webkamerami a mikrofony. ProtoZe se jednd o novinku v Silverlightu, tak
byly popsany i zdkladni postupy, naptiklad jak k témto zatizenim pfistupovat. Ale
byly samozifejm¢ popsany také pokrocilejsi postupy — jak zpracovavat data
poskytovana témito zatizenimi. K tomuto pokrocilejsimu tématu také dosud neni
k dispozici mnoho zdroji a tak ukdzkové miniaplikace s okomentovanymi

zdrojovymi kddy mohou poslouzit ostatnim programatorim.

Dalsi dulezitou soucasti prace je ukazkova aplikace, kterd vyuziva vSech v praci
zminénych poznatkt. Tato aplikace umoziuje video hovory — pfenasi mezi uzivateli
aplikace video 1 zvuk. V této aplikaci bylo vyuzito vyhod, které v této oblasti
Silverlight nabizi. Silverlight v této oblasti nenabizi pouze vyhody, ale pii vytvareni
takovéhoto typu aplikace vyvojar narazi na jistd omezeni a problémy. Tyto problémy
se tykaji pfedevSim naroCnosti takovéto aplikace, protoZze se pracuje se syrovymi
daty a Silverlight neposkytuje Zadny kodek, ktery by tato data komprimoval do
rozumného formatu. Proto byla vyuzita jistd opatfeni, kterd sniZuji narocnost
aplikace. Podrobnéji k témto nevyhoddm a samoziejmé& 1 vyhodam viz pfisluSna

kapitola, ktera je tomuto tématu vénovana.

Hlavnim zavérem, ktery z vytvoreni této ukdzkové aplikace vyplynul, je, Ze za
pouziti Silverlightu je mozné vytvofit tento typ aplikace. OvSem je nutné pocitat
s popisovanymi omezenimi. Tato omezeni, hlavné problémy plynouci z prace
s nekomprimovanymi daty, jsou divodem, pro¢ v soucasnosti neni Silverlight
vhodny pro tento typ uloh. Chybéjici kodek pro kdédovani syrovych dat je
Silverlightu vycitan a tak se da pfedpokladat, Ze tento nedostatek bude v nékteré
z budoucich verzi Silverlightu odstranén. Silverlight by se po odstranéni tohoto

nedostatku dal doporucit pro vytvoteni aplikace umoznujici video hovory.



Reference

[1]

(2]

(3]

(4]

(5]

6]

(7]

(8]

[9]

[10]

[11]

Flash Video: Progressive Download. MediaCollege.com [online]. c2010
[cit. 2010-02-06]. Dostupny z WWW:
<http://www.mediacollege.com/adobe/flash/streaming/progressive-
download.htmlI>.

Progressive download. Whatls.com [online]. 2009-03-31 [cit. 2010-02-06].
Dostupny z WWW: <http://whatis.techtarget.com/definition/progressive-
download.htmlI>.

Streaming or Progressive Download? CoffeeCup [online]. 2008-03-21 [cit.
2010-02-06]. Dostupny z WWW:
<http://www.coffeecup.com/help/articles/streaming-or-progressive-
download/>.

Progressive download. Wikipedia, the free encyclopedia [online]. 2009-10-
21 [cit. 2010-02-06]. Dostupny z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Progressive_download>.

Streaming media. Whatls.com [online]. 2009-04-24 [cit. 2010-02-06].
Dostupny z WWW:

<http://whatis.techtarget.com/definition/0,,sid9 gci753540,00.html>.
Streaming video. SearchUnifiedCommunications.com [online]. 2009-08-06
[cit. 2010-02-06]. Dostupny z WWW:
<http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/sDefinition/0,,sid 186
£ci213055,00.html>.

DUMLAO, Freedom. Silverlight Adaptive Streaming: How it works.
ASP.NET Weblogs [online]. 2008-11-03 [cit. 2010-02-09]. Dostupny z
WWW:
<http://weblogs.asp.net/freedomdumlao/archive/2008/11/03/silverlight-
adaptive-streaming-how-it-works.aspx>.

ZAMBELLI, Alex. Smooth Streaming FAQ. Alex Zambelli's Silverlight
Media Blog [online]. 2009-04-02 [cit. 2010-02-09]. Dostupny z WWW:
<http://alexzambelli.com/blog/smooth-streaming-fag/>.

ZAMBELLI, Alex. A Brief History of Multi-Bitrate Streaming. Alex
Zambelli's Silverlight Media Blog [online]. 2009-12-17 [cit. 2010-02-09].
Dostupny z WWW: <http://alexzambelli.com/blog/2008/12/17/a-brief-
history-of-multi-bitrate-streaming/>

KNOWLTON, Chris. Adaptive Streaming Comparison. /IS.net [online].
2010-01-28 [cit. 2010-02-09]. Dostupny z WWW:
<http://learn.iis.net/page.aspx/792/adaptive-streaming-comparison>.
Compatible Operating Systems and Browsers. Microsoft.com [online].
c2010 [cit. 2010-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://www.microsoft.com/silverlight/get-started/install/default.aspx>.


http://www.mediacollege.com/adobe/flash/streaming/progressive-download.html
http://www.mediacollege.com/adobe/flash/streaming/progressive-download.html
http://whatis.techtarget.com/definition/progressive-download.html
http://whatis.techtarget.com/definition/progressive-download.html
http://www.coffeecup.com/help/articles/streaming-or-progressive-download/
http://www.coffeecup.com/help/articles/streaming-or-progressive-download/
http://en.wikipedia.org/wiki/Progressive_download
http://whatis.techtarget.com/definition/0,,sid9_gci753540,00.html
http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/sDefinition/0,,sid186_gci213055,00.html
http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/sDefinition/0,,sid186_gci213055,00.html
http://searchunifiedcommunications.techtarget.com/sDefinition/0,,sid186_gci213055,00.html
http://weblogs.asp.net/freedomdumlao/archive/2008/11/03/silverlight-adaptive-streaming-how-it-works.aspx
http://weblogs.asp.net/freedomdumlao/archive/2008/11/03/silverlight-adaptive-streaming-how-it-works.aspx
http://alexzambelli.com/blog/smooth-streaming-faq/
http://alexzambelli.com/blog/2008/12/17/a-brief-history-of-multi-bitrate-streaming/
http://alexzambelli.com/blog/2008/12/17/a-brief-history-of-multi-bitrate-streaming/
http://learn.iis.net/page.aspx/792/adaptive-streaming-comparison
http://www.microsoft.com/silverlight/get-started/install/default.aspx

[12] Server-Side Playlists. MSDN [online]. ¢2010 [cit. 2010-02-15]. Dostupny z
WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645037(VS.95).aspx>.

[13] Audio and Video Overview. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-02-13].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/cc189078(VS.95).aspx>.

[14] Supported Media Formats, Protocols, and Log Fields. MSDN [online].
c2010 [cit. 2010-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc189080(VS.95).aspx>.

[15] Digital Rights Management (DRM). MSDN [online]. ¢2010 [cit. 2010-02-
13]. Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/cc838192(VS.95).aspx>.

[16] Media Technical Details. Microsoft.com [online]. c2010 [cit. 2010-02-13].
Dostupny z WWW:
<http://www.microsoft.com/silverlight/overview/media/media-
details.aspx>.

[17] WAGGONER, Ben. Silverlight 3 Beta - What's New for Media. Channel 10
[online]. 2009-03-18 [cit. 2010-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://on10.net/blogs/benwagg/Silverlight-3-Beta-Whatrsquos-New-for-
Media/>.

[18] WAGGONER, Ben. H.264 and AAC support coming in Silverlight.
Channel 10 [online]. 2008-09-09 [cit. 2010-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://on10.net/blogs/benwagg/H264-and-A AC-support-coming-in-
Silverlight/>.

[19] WAGGONER, Ben. Media Technologies in Silverlight: Windows Media
and VC-1. Microsoft Expression [online]. 2008-04 [cit. 2010-02-13].
Dostupny z WWW: <http://www.microsoft.com/expression/news-
press/newsletter/2008-04/Article02.aspx>.

[20] MediaElement.Markers Property. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-02-13].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.controls.mediaelement.markers(VS.95).aspx>.

[21] Qumu Delivers New Multicast Plug-In for Microsoft Silverlight. Qumu
[online]. 2009-05-11 [cit. 2010-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://www.qumu.com/newsroom/news-
releases/2009/silverlightplugin.htm>.

[22] Multicast Comes to Silverlight!. The Silverlight Blog [online]. 2009-05-11
[cit. 2010-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://team.silverlight.net/announcement/multicast-comes-to-silverlight/>.

[23] Project Starlight: Multicast Plug-in for Silverlight. The Official Microsoft
11§ Site [online]. 2009-05-11 [cit. 2009-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://blogs.iis.net/benwagg/archive/2009/05/11/project-starlight-
multicast-plug-in-for-silverlight.aspx>.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc645037(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc189078(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc189078(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc189080(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc838192(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc838192(VS.95).aspx
http://www.microsoft.com/silverlight/overview/media/media-details.aspx
http://www.microsoft.com/silverlight/overview/media/media-details.aspx
http://on10.net/blogs/benwagg/Silverlight-3-Beta-Whatrsquos-New-for-Media/
http://on10.net/blogs/benwagg/Silverlight-3-Beta-Whatrsquos-New-for-Media/
http://on10.net/blogs/benwagg/H264-and-AAC-support-coming-in-Silverlight/
http://on10.net/blogs/benwagg/H264-and-AAC-support-coming-in-Silverlight/
http://www.microsoft.com/expression/news-press/newsletter/2008-04/Article02.aspx
http://www.microsoft.com/expression/news-press/newsletter/2008-04/Article02.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.controls.mediaelement.markers(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.controls.mediaelement.markers(VS.95).aspx
http://www.qumu.com/newsroom/news-releases/2009/silverlightplugin.htm
http://www.qumu.com/newsroom/news-releases/2009/silverlightplugin.htm
http://team.silverlight.net/announcement/multicast-comes-to-silverlight/
http://blogs.iis.net/benwagg/archive/2009/05/11/project-starlight-multicast-plug-in-for-silverlight.aspx
http://blogs.iis.net/benwagg/archive/2009/05/11/project-starlight-multicast-plug-in-for-silverlight.aspx

[24]

[25]

[26]

[27]

[28]

[29]

[30]

[31]

[32]

[33]

[34]

MediaElement.Source Property. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-02-23].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.controls.mediaelement.source(VS.95).aspx>.
MediaElement.SetSource Method (Stream). MSDN [online]. c2010 [cit.
2010-02-23]. Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/cc190669(VS.95).aspx>.

MediaElement.SetSource Method (MediaStreamSource). MSDN [online].
c2010 [cit. 2010-02-23]. Dostupny z WWW:
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc626563(VS.95).aspx>.
KHOUZAM, Gilles. Playing back Wave files in Silverlight. Gilles'
Thoughts [online]. 2009-03-23 [cit. 2010-02-23]. Dostupny z WWW:
<http://blogs.msdn.com/gillesk/archive/2009/03/23/playing-back-wave-
files-in-silverlight.aspx>.

KHOUZAM, Gilles. WaveMediaStreamSource. MSDN [online]. 2009-03-
23 [cit. 2010-02-23]. Dostupny z WWW:
<http://code.msdn.microsoft.com/wavmss>.

Downloading Content on Demand. MSDN [online]. ¢2010 [cit. 2010-02-23].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/cc189021(VS.95).aspx>.

BROWN, Pete. Creating Sound using MediaStreamSource in Silverlight 3
Beta. POKE 53280,0: Pete Brown'’s Blog [online]. 2009-03-2009 [cit. 2010-
02-25]. Dostupny z WWW:
<http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/200
9/03/23/Creating-Sound-using-MediaStreamSource-in-Silverlight-3-
Beta.aspx>.

MediaElement.SetSource Method (MediaStreamSource). MSDN [online].
c2010 [cit. 2010-02-23]. Dostupny z WWW:
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc626563(VS.95).aspx>.
WAGGONER, Ben. Silverlight 3 Beta - What's New for Media. Channel 10
[online]. 2009-03-18 [cit. 2010-02-13]. Dostupny z WWW:
<http://on10.net/blogs/benwagg/Silverlight-3-Beta-Whatrsquos-New-for-
Media/>.

WAGGONER, Ben. First MediaStreamSource example is up. Channel 10
[online]. [online]. 2008-10-01 [cit. 2010-02-25]. Dostupny z WWW:
<http://on10.net/blogs/benwagg/First-MediaStreamSource-example-is-up/>.
BROWN, Pete. Silverlight Synthesizer Source Code — MediaStreamSource
Raw Sound. POKE 53280,0: Pete Brown’s Blog [online]. 2009-07-19 [cit.
2010-02-25]. Dostupny z WWW:
<http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/200
9/07/19/Silverlight-Synthesizer-Source-Code- 1320 -MediaStreamSource-
Raw-Sound.aspx>.


http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.controls.mediaelement.source(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.controls.mediaelement.source(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc190669(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc190669(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc626563(VS.95).aspx
http://blogs.msdn.com/gillesk/archive/2009/03/23/playing-back-wave-files-in-silverlight.aspx
http://blogs.msdn.com/gillesk/archive/2009/03/23/playing-back-wave-files-in-silverlight.aspx
http://code.msdn.microsoft.com/wavmss
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc189021(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc189021(VS.95).aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/03/23/Creating-Sound-using-MediaStreamSource-in-Silverlight-3-Beta.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/03/23/Creating-Sound-using-MediaStreamSource-in-Silverlight-3-Beta.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/03/23/Creating-Sound-using-MediaStreamSource-in-Silverlight-3-Beta.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc626563(VS.95).aspx
http://on10.net/blogs/benwagg/Silverlight-3-Beta-Whatrsquos-New-for-Media/
http://on10.net/blogs/benwagg/Silverlight-3-Beta-Whatrsquos-New-for-Media/
http://on10.net/blogs/benwagg/First-MediaStreamSource-example-is-up/
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/07/19/Silverlight-Synthesizer-Source-Code-_1320_-MediaStreamSource-Raw-Sound.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/07/19/Silverlight-Synthesizer-Source-Code-_1320_-MediaStreamSource-Raw-Sound.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/07/19/Silverlight-Synthesizer-Source-Code-_1320_-MediaStreamSource-Raw-Sound.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/07/19/Silverlight-Synthesizer-Source-Code-_1320_-MediaStreamSource-Raw-Sound.aspx

[35]

[36]

[37]

[38]

[39]

[40]

[41]

[42]

[43]

[44]

[45]

BROWN, Pete. Silverlight 3 — Creating Video from Raw Bits using a
MediaStreamSource. POKE 53280,0: Pete Brown’s Blog [online]. 2009-03-
18 [cit. 2010-02-25]. Dostupny z WWW:
<http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/200
9/03/18/Silverlight-3- 1320 -Creating-Video-from-Raw-Bits-using-a-
MediaStreamSource.aspx>.

ZAMBELLI, Alex. MediaStreamSource Takes On a New Life. Alex
Zambelli's Silverlight Media Blog [online]. 2009-03-26 [cit. 2010-02-25].
Dostupny z WWW:
<http://alexzambelli.com/blog/2009/03/26/mediastreamsource-takes-on-a-
new-life/>.

PETZOLD, Charles. A Simple Electronic-Music Sequencer for Silverlight
3. Petzold Book Blog [online]. 2009-07-12 [cit. 2010-02-25]. Dostupny z
WWW: <http://www.charlespetzold.com/blog/2009/07/Simple-Electronic-
Music-Sequencer-for-Silverlight.html>.

MediaStreamSource Class. MSDN [online]. ¢2010 [cit. 2010-02-25].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.mediastreamsource(VS.95).aspx>.
MediaStreamSample Class. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-02-25].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.mediastreamsample(VS.95).aspx>.
MediaStreamDescription Class. MSDN [online]. ¢2010 [cit. 2010-02-25].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.mediastreamdescription(VS.95).aspx>.
NABO09 - Microsoft Releases IIS Smooth Streaming for True HD 1080p
Video Delivery. The Silverlight Team Blog [online]. 2009-04-23 [cit. 2010-
02-25]. Dostupny z WWW: <http://team.silverlight.net/events/nab09-
microsoft-releases-iis-smooth-streaming-for-true-hd-1080p-video-
delivery/>.

MediaStreamSource.GetSampleAsync Method. MSDN [online]. c2010 [cit.
2010-02-25]. Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.mediastreamsource.getsampleasync(VS.9
5).aspx>.

MediaStreamType Enumeration. MSDN [online]. ¢2010 [cit. 2010-02-25].
Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.mediastreamtype(VS.95).aspx>.
ZAMBELLI, Alex. Smooth Streaming FAQ. Alex Zambelli's Silverlight
Media Blog [online]. 2009-04-02 [cit. 2010-03-07]. Dostupny z WWW:
<http://alexzambelli.com/blog/smooth-streaming-faq/>.

ZAMBELLI, Alex. IIS Smooth Streaming Technical Overview. Microsoft
Corporation [online]. 2009-03-25 [cit. 2010-03-07]. Dostupny z WWW:


http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/03/18/Silverlight-3-_1320_-Creating-Video-from-Raw-Bits-using-a-MediaStreamSource.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/03/18/Silverlight-3-_1320_-Creating-Video-from-Raw-Bits-using-a-MediaStreamSource.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/03/18/Silverlight-3-_1320_-Creating-Video-from-Raw-Bits-using-a-MediaStreamSource.aspx
http://community.irritatedvowel.com/blogs/pete_browns_blog/archive/2009/03/18/Silverlight-3-_1320_-Creating-Video-from-Raw-Bits-using-a-MediaStreamSource.aspx
http://alexzambelli.com/blog/2009/03/26/mediastreamsource-takes-on-a-new-life/
http://alexzambelli.com/blog/2009/03/26/mediastreamsource-takes-on-a-new-life/
http://www.charlespetzold.com/blog/2009/07/Simple-Electronic-Music-Sequencer-for-Silverlight.html
http://www.charlespetzold.com/blog/2009/07/Simple-Electronic-Music-Sequencer-for-Silverlight.html
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamsource(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamsource(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamsample(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamsample(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamdescription(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamdescription(VS.95).aspx
http://team.silverlight.net/events/nab09-microsoft-releases-iis-smooth-streaming-for-true-hd-1080p-video-delivery/
http://team.silverlight.net/events/nab09-microsoft-releases-iis-smooth-streaming-for-true-hd-1080p-video-delivery/
http://team.silverlight.net/events/nab09-microsoft-releases-iis-smooth-streaming-for-true-hd-1080p-video-delivery/
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamsource.getsampleasync(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamsource.getsampleasync(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamsource.getsampleasync(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamtype(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.mediastreamtype(VS.95).aspx
http://alexzambelli.com/blog/smooth-streaming-faq/

[46]

[47]

[48]

[49]

[50]

[51]

[52]

[53]

[54]

[55]

[56]

[57]

(58]

<http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=en&Famil
yID=03d22583-3ed6-44da-8464-b1b4bS5ca7520>.

IIS Media Services. The Official Microsoft I1S Site [online]. c2010 [cit.
2010-03-07]. Dostupny z WWW: <http://www.iis.net/media>.
ZAMBELLI, Alex. Smooth Streaming Architecture. Alex Zambelli's
Silverlight Media Blog [online]. 2009-02-10 [cit. 2010-03-07]. Dostupny z
WWW: <http://alexzambelli.com/blog/2009/02/10/smooth-streaming-
architecture/>.

Live Smooth Streaming. The Official Microsoft IIS Site [online]. c2010 [cit.
2010-03-07]. Dostupny z WWW:
<http://www.iis.net/expand/LiveSmoothStreaming>.

DOWNEY, Mike. Silverlight Media Framework. CodePlex [online]. 2010-
03-01 [cit. 2010-03-07]. Dostupny z WWW: <http://smf.codeplex.com/>.
IIS Smooth Streaming Player Development. MSDN [online]. c2010 [cit.
2010-03-07]. Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/ee958035.aspx>.

EnableFramerateCounter (Silverlight Plug-in Object). MSDN [online].
c2010 [cit. 2010-03-07]. Dostupny z WWW:
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc838171(VS.95).aspx>.
EnableGPUAcceleration (Silverlight Plug-in Object). MSDN [online].
c2010 [cit. 2010-03-07]. Dostupny z WWW:
<http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd833062(VS.96).aspx>.
CaptureSource Class. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-03-22]. Dostupny z
WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.capturesource(VS.96).aspx>.
VideoBrush Class. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-03-22]. Dostupny z
WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.videobrush(VS.95).aspx>.

AudioSink Class. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-03-22]. Dostupny z
WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.audiosink(VS.96).aspx>.

VideoSink Class. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-03-22]. Dostupny z
WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.videosink(VS.96).aspx>.
CaptureDeviceConfiguration Class. MSDN [online]. c2010 [cit. 2010-03-
22]. Dostupny z WWW: <http://msdn.microsoft.com/en-
us/library/system.windows.media.capturedeviceconfiguration(VS.96).aspx>

TAULTY, Mike. Silverlight 4 Rough Notes: Camera and Microphone
Support Class. Mike Taulty's Blog [online]. 2009-11-18 [cit. 2010-03-22].
Dostupny z WWW:


http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=en&FamilyID=03d22583-3ed6-44da-8464-b1b4b5ca7520
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=en&FamilyID=03d22583-3ed6-44da-8464-b1b4b5ca7520
http://www.microsoft.com/downloads/details.aspx?displaylang=en&FamilyID=03d22583-3ed6-44da-8464-b1b4b5ca7520
http://www.iis.net/media
http://alexzambelli.com/blog/2009/02/10/smooth-streaming-architecture/
http://alexzambelli.com/blog/2009/02/10/smooth-streaming-architecture/
http://www.iis.net/expand/LiveSmoothStreaming
http://smf.codeplex.com/
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee958035.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/ee958035.aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/cc838171(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/dd833062(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.capturesource(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.capturesource(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.videobrush(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.videobrush(VS.95).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.audiosink(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.audiosink(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.videosink(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.videosink(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.capturedeviceconfiguration(VS.96).aspx
http://msdn.microsoft.com/en-us/library/system.windows.media.capturedeviceconfiguration(VS.96).aspx

[59]

[60]

[61]

[62]

[63]

<http://mtaulty.com/CommunityServer/blogs/mike taultys blog/archive/20
09/11/18/silverlight-4-rough-notes-camera-and-microphone-support.aspx>.
Browser Statistics. W3schools.com [online]. c2010 [cit. 2010-03-31].
Dostupny z WWW:
<http://www.w3schools.com/browsers/browsers_stats.asp>.

MARCHAL, Chris. Using a webcam in WPF. MediaMash [online]. 2006-
08-25 [cit. 2010-03-19]. Dostupny z WWW:
<http://blogs.msdn.com/cmarchal/archive/2006/08/25/724224.aspx>.
MORRILL, Jeremiah. WPF MediaKit - For webcam, DVD and custom
video support in WPF. CodePlex [online]. 2009-10-11 [cit. 2010-03-19].
Dostupny z WWW: <http://www.codeplex.com/WPFMediaKit>.
Silverlight 4 Information. Si/verlight. NET [online]. ¢2010 [cit. 2010-03-19].
Dostupny z WWW: <http://silverlight.net/getstarted/silverlight-4/>.

About Windows Media High Definition Video. Microsoft Windows Media
[online]. ¢2010 [cit. 2010-03-27]. Dostupny z WWW:
<http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/default.mspx>.


http://mtaulty.com/CommunityServer/blogs/mike_taultys_blog/archive/2009/11/18/silverlight-4-rough-notes-camera-and-microphone-support.aspx
http://mtaulty.com/CommunityServer/blogs/mike_taultys_blog/archive/2009/11/18/silverlight-4-rough-notes-camera-and-microphone-support.aspx
http://www.w3schools.com/browsers/browsers_stats.asp
http://blogs.msdn.com/cmarchal/archive/2006/08/25/724224.aspx
http://www.codeplex.com/WPFMediaKit
http://silverlight.net/getstarted/silverlight-4/
http://www.microsoft.com/windows/windowsmedia/default.mspx

	Multimédia v technologii Silverlight
	Prohlášení
	Anotace
	Abstract
	Úvod
	Co je Silverlight
	Streaming
	Metody doručování obsahu
	Progressive Download
	Klasický streaming
	Adaptive streaming


	Silverlight a přehrávání streamovaného obsahu
	Silverlight a přehrávání streamovaného obsahu
	Podporované formáty
	Podporované metody doručování obsahu
	Další funkce Silverlightu při přehrávání streamovaného obsahu
	HD video
	Podpora GPU
	Out of Browser
	Podpora různých OS a různých prohlížečů
	DRM
	Fungování Silverlight DRM
	Fungování Windows Media DRM

	Záložky
	Server-side Playlist – SSPL
	Multicast

	Zdroje pro MediaElement
	Nastavení vlastnosti Source
	Metoda SetSource s parametrem typu Stream
	Metoda SetSource s parametrem typu MediaStreamSource

	Třída MediaStreamSource
	Abstraktní metody třídy MediaStreamSource
	Metoda CloseMedia()
	Metoda GetDiagnosticAsync(MediaStreamSourceDiagnosticKind)
	GetSampleAsync(MediaStreamType)
	OpenMediaAsync()
	SeekAsync(long)
	SwitchMediaStreamAsync(MediaStreamDescription)

	Další informace k abstraktním metodám třídy MediaStreamSource


	Smooth Streaming
	Formát souborů
	Vývoj přehrávače pro Smooth Streaming


	Ověření vybraných možností Silverlightu
	Úvod do měření
	Podpora HD videa
	Podpora kodeků H.264 a VC-1
	Podpora GPU
	Out of Browser
	Podpora různých prohlížečů

	Metodika experimentu
	Testovací video soubory
	Měřící nástroje
	Měřené atributy
	Měření
	Testovací sestava

	Výsledky experimentu
	Podpora HD videa
	Podpora kodeků H.264 a VC-1
	Podpora GPU
	Out of Browser
	Podpora různých prohlížečů


	Silverlight a práce se zařízeními na straně klienta
	Co je považováno za zařízení na straně klienta?
	Práce s webkamerami a mikrofony
	Použití zařízení na straně klienta

	Silverlight a přístup k zařízením na straně klienta
	Silverlight 3
	Silverlight 3 a DirectX
	Silverlight 4

	Práce se zařízeními na straně klienta v Silverlightu
	Třída CaptureSource
	Třída VideoBrush
	Třída AudioSink
	Metoda OnCaptureStarted()
	Metoda OnCaptureStopped()
	Metoda OnFormatChange(AudioFormat)
	Metoda OnSamples(long, long, byte[])

	Třída VideoSink
	Povolení přístupu k zařízením na straně klienta
	Povolení pomocí třídy CaptureDeviceConfiguration
	Spouštění v módu Out of Browser se zvýšenou důvěrou

	Výběr používaného zařízení
	Přímo v Silverlight aplikaci
	Konfigurace Silverlightu



	Ukázková aplikace
	WCF Server
	Třída User
	Služba Service.svc
	Další třídy

	Klientská aplikace
	Fungování aplikace
	Přihlášení k serveru
	Připojení k uživateli
	Odesílání a přijímání dat

	Výhody aplikace
	Omezení a problémy aplikace
	Zdrojový kód


	Závěr

