Masivni streaming v prostedi ¢eského internetu

Bakalai'ska prace

Tomas Vojta

Vedouci bakal&ské prace: Mgr. Milos Prokysek
Jiho¢eska univerzita vCeskych Budjovicich
Pedagogicka fakulta
Katedra informatiky

Rok 2010



Prohlaseni

ProhlaSuiji, Zze svoji bakaiskou praci jsem vypracoval samostapouze s

pouzitim pramei a literatury uvedenych v seznamu citované liteyatu

ProhlasSuji, ze v souladu s § 47b zaka@nda11/1998 Sb. v platném am
souhlasim se zvejrénim své bakalgké prace, a to v nezkracené padob
elektronickou cestou ve k&jr¢ pristupnécasti databdze STAG provozované
Jihateskou univerzitou vCeskych Budjovicich na jejich internetovych

strankach.

V Ceskych Budjovicichdne ......................



Anotace

Streaming je technologiei8hi audiovizualniho obsahu po internetu. Se
streamovanim se setkavame v &mmosti staletastji, napriklad v podok
vysilani Gznych rozhlasovych a televiznich stanic po Intarnek prav
streaming v progedi ceského internetu bude hlavnim tématem prace. Viprvn
teoretické ¢asti bude popséana technologie streamingu. V ditdsdi bude
provedena analyzu pouzitého hardwarového a softwlm vybaveni

(platformy Adobe, Windows Media, Real Media).

Abstract

Streaming is a technology that enables the rea-uistribution of audio,
video and multimedia content on the Internet. Thoeses, the term “streaming”
is becoming more widespread due to internet braahcpof various radio and
television stations. Therefore streaming will bes tleading topic of this
bachelor thesis. Firstly, the description of thehteology itself will be
mentioned. Secondly, a research on required haedaraat software equipment

will be carried( platform Adobe, Windows Media, Rdadia).
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1 Uvod
1.1 Uvod do problematiky

Zakladnim pojmem, ktery bude nejvice pouzivan valagké préaci, je
streaming. Slovo streaming, které je odvozené fickéipo slova stream,
ozna&uje proud dat. Streaming probiha tehdy, kdyz setimedialni obsah
zarover prehrdva s jehoipnesenim na stranu uZivatele. Pomoci internetu se
data gendsi k uzivateli a porehrani se ihned zahodi. Sasré poskytuje
streaming kontrolu nad proudem dat. Jedna se tedgabtime pehravani
videa, neboli pehravani v readlnémase. DalSi pojmy, které si budeme muset
objasnit, jsou tzv. ,na Zadost“ (On Demand), 4ry8ilani (Live Broadcasting)

a pseudostreaming (Progressive download). Bengs dat po siti k uzivateli

se pouzivaji typyienosu unicast a multicast.

V Ceské republice se technologii streamingu zabykolik firem. Mezi
nejwtsi poskytovatele streamingovych technologiitipatit digital Czech,
ktera spravuje internetové vysiladleské televize. Streaming v priesti
ceského internetu je provozovan na platformach Addash, Windows Meda

a Real Media. dmito technologiemi se bude prace zabyvat.

1.2 Cile prace

Cilem této bakai&ké prace je zmapovani sagneho stavu problematiky
streamingu v prostdiCeské republiky. Dalsim cilem je analyza softwaravéh
a hardwarového vybaveni pro platformy, které séleroatikou streamingu v
Ceské republice zabyvaji. Nakonec bude testovamwagdta vyhodnocen podle

urcitych kritérii.
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2 Koncepce streaming
2.1 Vysvétleni zakladnich pojmua z oblasti streaming

Pojmy, které si budeme muset objasnit, jsou talewei,na Zadost" (On
Demand), Zivé vysilani a pseudostreaming (psigné stahovani). Pro
pienos dat po siti k uzZivateli se pouzivaji tyggnosu unicast , multicast a

broadcast

2.1.1 Video na zadost

Video na zadost neboli Video On Demand je prvniarda, pomoci které
lze data streamovat. Soubory jsou uloZeny na Beraestreamovani zae,
pokud klient vySle poZzadavek proghravani. Mnoho uzivateimiZze sodasre
pristupovat k jednomu souboruiiRéto moznosti ma kazdy uzivatel kontrolu
nad svoji prezentaci, kteroua#e libovolre prehrat. Napiklad pozastavit,

vratit se zgt nebo pehrat znovu od p@tku. [1]

Streaming server Klienti

e

i w
l

Soubor

| mm— |

Obrazek 1: Schéma videa na Zadost, kde se soubor posila pro jednotlivé uzivatele [2]
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2.1.2 Zivé vysilani

Zivé vysilani nahrava udalost v redlnéase. Zaznam sefgvede pomoci
enkodéru na pozadovany format piemos a posila se na server. Server potom
vysil4 proud dat idmo jednotlivym uZivatéim. Obsah je dostupny jenom po

kratkou dobu, kterd se shoduje s vysilagiasem penosu. Dany zaznam

udalosti se neuklada. [1]

=3
— & === I
Enkodér = i]

Kamera )
Streaming server Klienti

Obrazek 2: Schéma Zivého vysilani [2]

2.1.3 Pseudostreaming

Pseudostreaming neboli progresivni stahovani jelegos pouzivana
varianta pi streamingu. Video se s®asré piehrava pi probihajicim
stahovéani. Stahnui&sti videa se ukladaji do bufferu a zanowe gehravaji
Casti, které uz jsou stazené. Tato metoda tiepedzi ,pravy streaming “. [1]

V dnesni dodse jedna o optimalni metodu streamovani obsakua
pro wtSinu piipad: na webu dostaijici a neni zdaleka tak nakladna jako

opravdovy streaming1]

2.1.4 Pienos typu unicast

Unicast je typ komunikace, ktery prégmos informaci realizujeme mezi
dvéma body sit tzv. point to point. Kazdy uzivatel videdgmosu ma sy
datovy tok. Penos typu unicast je stale nejpouzigjahm zpisobem penosu

dat na internetu. VSechny typy lokalnich siti padidyp spojeni unicast
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a je téZz zndmy pro&tSinu uZivatel sit (smtp, http, ftp...). Proienos se
pouziva transportni protokol TCP.[3]

ROUTER 1 ROUTER 2 ROUTER 3

Obrazek 3: Pienos typu unicast [3]

S rostoucim pé&tem uzivatel maze unicastovy fenos zjsobit zahlceni
sitt. Vyhodou je jednodussi implementace a to, Ze telivaa kontrolu nad
pienesenymi daty, kterétbe spustit, zastavit nebo libovélprohledavat
obsah multimedialniho souboru. Datovy tok je vysflgen k uzivateli, ktery o

to pozadal.[3]

2.1.5 Pienos typu broadcast

Pojem broadcast je typ komunikace které se penos informaci realizuje
Z jednoho bodu sit ke vSem ostatnim. Informace sdempaSi ke vSem
piipojenym uzivatelm sit z jednoho vysilaciho bodu. Nevyhodou tohoto
pienosu je, Ze naisdre velkych a velkych sitich fize snadno Zisobit
zahlceni. V gkterych gipadech se ale tomuto typu nevyhneme fikégu [Xi
zjistovani rekterych potebnych informaci (DHCP, ARP).[3]

ROUTER 1 ROUTER 2 ROUTER 3
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Obrazek 4: Pienos typu broadcast [3]

2.1.6 Pienos typu multicast

Multicast gredstavuje druh komunikacei gteré se penos dat uskutai

Z jednoho, nebo vice zdiogit ke skupig uzivateti. [3]

ROUTER 1 ROUTER 2 ROUTER 2

Obrazek 5: Prenos typu multicast[3]

Format IP multicastového paketu je identicky s asiovym a je rozliSitelny
pouze na zakladvyuziti specialnifidy cilové adresy (adresa typu D). Pokud
se Vv unicastové komunikaci pouziva transportni gkat TCP, multicastové

aplikace musi pouzivat transportni protokol U3

Na rozdil od broadcastové komunikace (kterd se ivgu¥ rekterych
lokalnich sitich), multicastovi klienti fiimaji datovy stream tak, jak se
predtim zaregistrovali do tzv. multicastové skupiQyenstvi této skupiny je
dynamické a je kontrolovanétigmcem. (aplikaci klienta). Sfrova,
(anglicky routek), dostane informaci, ve které lzgepodsiti je aktivni klient
pro kazdou multicastovou skupinu, a snazi se milimazat datovy tok do

podsiti, kde nejsou Zadni aktivni klienti. [3]
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2.2 Multimedialni kontejnery

Multimedialni soubory jsou &Sinou sloZzeny zdkolika proudi dat
(streanti), které se ukladaji do jednoho souboru, tzv. oetel. Ten pak rize
obsahovat nafklad jednu video stopu,ékolik zvukovych stop viiznych
jazycich a #kolik titulka. Je potom na uzivateli jakou kombinaci
multimedialnich dat pouZije. Kontejnery maji schogin pojmout
multimedialni data, podle kterych se potom rozliSjontejner Ize fehrat
pomoci tzv. demuxeru, ktery raddje jednotlivé proudy doiznych kodek a
nasleds® do vystupnich Zzézeni. Komprese uloZzenych dat j&ema pouZzitym
kodekem, nikoliv kontejnerem. Kontejner pouze olbgahnformaci o tom,

jakym kodekem byl kazdy datovy proud kédovan.

Nekteré kontejnery rizou obsahovat jenom dity typ formatu a jsou
svazany s witou kompresi (nap MPEG). Jiné jsou tolerargj$i k vice
formatim a mohou tak obsahovat vice stréagednoho typu dat (ndp
Matroska). [4]

Kontejnery svazané sditym typem komprese jsou:

2.2.1 F4V

F4V je flash video kontejner, ktery je vyvinuty $gmosti Adobe Flash a je
kodovany video kodekem H.264. F4V souboryiipdb skupiny HD videa.
Jsou ukeny pro aplikaci Flash Player 9.0.r115 a ¢8k ozn&ovanym také
jako MPEG-4 AVC (Advanced Video Encoding). [5]

2.2.2 FLV

Format Flash videa FLV je kontejner kddovanyeadodekem On.2 VP6
pro aplikaci Flash Player 8 nebo kodekem Someisgark pro aplikaci Flash
Player 6 a 7. [5]
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Univerzalni kontejnery umaiijici ténei jakykoliv typ komprese jsou:

2.2.3 Audio Video Interleave - AVI

AVI je zkratka anglického slova Audio Video Intemiee. Je vyvijen od roku
1992 spolénosti Microsoft pro Windows. Dnes jetgina AVI soubol ve
formatu OpenDML, vyvinutém spaleosti Matrox v Gnoru 1996. Soubory

jsou nazyvany AVI 2.0 a jsou také podporovany sgrasti Microsoft.

Kompatibilita se vSemi opetaimi systémy i stolnimi aipnosnymi poitaci
je nejwtsi prednosti AVI. Na z&tku souboru je hlavka, kterd obsahuje
informace o videu (framerate, rozliSeni, kodek,)atd o zvuku (samplovaci
frekvence, kvantizace, kodek, atd.). Na konci j& pabulka, ve které jsou
informace o ptadovémcisle jednotlivych snimk videa, resp. audio paketu,

a jejich pozici v souboru.

Hlavni nevyhoda je v tom, Ze index na konci souhmeumoiuje prehrét
multimedialni soubor, dokud neni komplé&toely. Tato vlastnost vytwje
pouziti tohoto kontejneru pro streaming. DalSi feda indexace je v tom, ze
¢as snimku neni gen absoluté a proto ho lze sg@tat pouze z jeho indexu a

framerate videa. [4]

2.2.4 Advanced Systems Format — ASF, WMV

Format od spolaosti Microsoft je Advanced Systems Format (ASFivel
ozna&ovany také jako Advanced Streaming Format. Souboaji piponu
ASF, postupentasu i .WMV. Tento format neni &&n pro nahrazeni AVI, ale
je uen pedevSim pro pouziti MPEG-4 a Windows Media Videdwdio
formati. Jeho hlavnim cilem bylo zdokonalit format AVI ehp uteni je
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hlavré pro streamovani po internetu. Uranost je jednim z probléirtohoto
formétu. [4]

2.2.5 QuickTime — MOV, QT

UZ od p@atku je hlavnim konkurentem pro Microsoft firma A@p
ktera ma také sy format. Jde o Quicktime soubory #gonou .MOV, které se
pouzivaji na péitacich Apple Macintosh ve stejné faijako AVI ve Windows.
Tento format byl na svou dobu velmi propracovanpaalobny soasnym
modernim kontejném. Verze Quicktime 4 byla dopina o schopnostipnosu

po internetu, a to bez nutnosti stahovani celébnba. [4]

2.2.6 RealMedia - RMF

DalSim kontejnerem je Real Media Format (RMRE)ppna .RM, .RMF
nebo .RV pro video a .RA pro audio. Spwlest Real Networks, kter4 se
zabyva pedevSim streamovanim po internetu, tento kontejgreinula. Jeho
zajimavosti, resp. zajimavosti videa je to, Ze séemmenit framerate videa
v case, kéemuz je uzpsoben i format kontejneru. Lic&mi politika firmy a
proprietalni formét je uZjsoben jen pro fiehravani s pomoci vlastniho

/////

Mnoho program podporuje tvorbu RMF. [6]

2.2.7 MP4

MP4 je moderni multimedialni kontejner definovanfanslardem
ISO/IEC 14496-14:2003. Nazyva se také MPEG-4 Pdytjd tedy sotasti
MPEG-4 standardu. Byl vyt¥en na zéaklagl kontejneru MOV pehravae
QuickTime od spoknosti Apple. Jedna se o ofenou alternativu k po#énné

starému AVI kontejneru. MP4 muZe obsahovat merag tifulka i zvukovych
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stop a dokonce i 3D objekty, coz je hlavni vyhogmoti AVI. Streaming
s timto kontejnerem je bezproblémovy.[6]

2.2.8 Matroska - MKV

Tento oteveny format byl vyvijen na zaklédazyka XML, ktery je hod&
pouzivany. Pro video soubory mégonu MKV a pro zvukové soubory MKA.
Nezangiuje se jenom na video a audio stopy, ale utn@Znést tér¥ cokoliv.
Obsahuje podporu pro titulky, menu, kapitoly, ttuhle |ze pilozit i soubory.

Je povazovan za nejpropraco¥dn systém, ktery je mozno rozvijet dalSim
pridavanim sekci.

Da setict, Ze v sotiasnosti je Matroska standardem pro HD ripy a lze
piedpokladat jeho Siroké vyuziti a podporu v budogtind-ormat je navic

licencovan jako public domain.[4]
2.3 Video kodek

2.3.1 Druhy kodeki

Kodeky lze dlit nékolika zpisoby. Zakladni &eni kodek je na
bezztratové a ztratové. Prvni z nich maji hlavrihiodu v tom, Ze i jejich
kompresnich pogra (vétSinou kolem 1:2). Tyto kodeky se hodi k dalSimu
zpracovani videa, ale v praxi nejsou pouzitelnékkenprimaci videa pro
potreby streamovani po pidacovych sitich nebo internetu. Ztratové kodeky p
svém zpracovaniast informace o obraze ztraci. Vychazégdevsim z toho,
Ze lidské oko neni dokonalé a zkresleni obrazu &itéumire neposehne.

V zavislosti na nie komprese a kvafit pouzitého algoritmu je mozné
dosahnout kompresnich pém od 1:4 az po 1:100, u vySSich hodnot vSak uz

dochazi k té nepouzitelnému zkresleni obrazu. Miru kompresezujka
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piedevSim datovy tok (bitrate), pouzity ve vyslednéauboru. Déle se da
srovnavat rychlost zpracovani, vysledna kvalitabkest souboru. Datovy tok
muze byt navic nejen konstantni, ale také pmoiwy. Ten je vhodny
piedevsim k pouziti u videi, kde dochazi¢&sgjSimu stidani rychlych a
pomalych sceén,ifpadré zmeny scenérii. Diky &mu se pouzije vysSiho pouZiti
u videi, kde dochazi &asgjSimu stidani rychlych a pomalych scénjpadré
zmeny scenérii. Diky &mu se pouzije vysSSiho datového toki pychlejsi,

viN s

pii stejné velikosti vysledného souboru. [7]

2.4 DRM

V pripact Digital Rights Management (¢eStirg "fizeni digitalnich
prav") se jedna o systematickyigiup k ochra# digitalnich médii ped jejich
neopravinym kopirovanim. Jak nazthige pojmenovani, tykd se pouze
digitalnich medii. Ty ziskaly v populatitnavrch nad analogovymi jednak
kvili technickym vyhodam spojenych s jejich vyrobowezmnozZovanim a
manipulaci a také Kdi vySSi kvali€ viemu. Od pichodu osobnich gitaca se
soubory s medialnim obsahem mohou lehce kopirawai, by ztracely kvalitu
na rozdil od analogovych kopii, u nichz dochazizket kvality nejen s
kazdou dalSi generaci kopie, atasto i v disledku samotného uZzivani.
Oblibenost Internetu a nastroje pro sdileni dat pgkinodusily distribuci

autorskym pravem chrénych digitalnich médii . [8]

Cilem DRM je zamezit nelegalni distribuci placenébbsahu po
Internetu a chranit tak zajmy drzikebutorskych prav k tomuto obsahu a
zarovéh umoznit nové modely poskytovani obsahu. DRM sygtéoyly
vyvinuty jako odpo¥d’ na prudky vzestupu piratstvi v oblasti multimedliab

obsahul. DRM technologie umagi kontrolu gistupu k souboru (et
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shlédnuti, délku jednotlivych shlédnuti), provadzmen, sdileni, kopirovani,
tisk a ukladani. DRM iize byt sodasti operéniho systému, softwaru nebo i
hardware. DRM technologie byly p&ginou pouzivany pro filmy. Rozsie
se ale jejich vyuziti i mezi dalSi média. Videouda soubory zakoupenégs
raizné online obchody, jako napiTunes Store firmy Apple, maji v séb
zabudovanéizné DRM technologie tené k omezeni gtu zdizeni, na
kterych je Ize pehrat. Mnoho prodejc e-knih vyuzivd podobnych
implementaci DRM k omezeni toho, na kolika&paich mize byt dana kniha

prohlizena nebo dokonce i kolikratie byt shiédnuta . [8]

DRM systémy vyuZivaji 2 fiistupy k zabezgeni obsahu. Prvnim
piistupem je omezovani, kde je obsah zakdédovan dehgask obalu, takze k
obsahu maji fistup jen autorizovani uZzivatelé. Druhymiigiupem je
znakovani, tzn. umi®vani vodoznaku, visly ¢i XrML tagu na obsah jako
signdl pro pehravaci zézeni, Ze medium je chré&mo proti kopirovani. [8]

2.5 SMIL

SMIL — Synchronised Multimedia Integration Languageumo#uje
tvorbu multimedialnich prezentaci, které jsodemy pro internet. SMIL je
k dispozici pro pehravée Real Playeru a Silverlight. Podpora SMILwahto
piehrav&i umoziuje vytv&et a nasledh streamovat multimedialni soubory
synchronizované naiklad s obrazky, fepisy text, prezentaci s powerpointu.
.Dokument SMIL mize obsahovat hneckkolik zcela odliSnych médii a u
kazdého mediadkolik formati: [9]

* obrazky — GIF, PNG, JPEG

* text — prosty text, (X)HTML

e audio — WAV, MP3, AU

* video—-MPG,AVI,MOV



Koncepce streaming 18

2.6 Webovy server vs. streamingovy server

Existuje rekolik druhi streamingu. Pro opravdovy streaming jef@oa mit
k dispozici streamingovy server, ktery ma velké #astei funkci a moznosti.
V sowasné dob je ale pouziti BZného webového serveru dastpci a

optimalni metodou, ktera neni tak nakladna. [1]

2.6.1 HTTP streaming na webovém serveru

BéZny webovy server f¥e vyuZivat jenom variantu progresivniho

stahovani nebo jeho pokiitejSi koncepce - adaptivniho streamingu.

Webova stranka odkazuje na multimedialni soubory gireaming, které
jsou uloZené na webovém serverdel?av& na strad klienta se spustiip
oteweni webové stranky a stahne fetiny multimedialni soubor. Funkce
klienta jsou jiné, pokud se jednd o progresivni hat@ni, oproti

neprogresivnimu. [10]

Pti komunikaci mezi klientem a serverem se pouZzivaetlyText Transport
Protocol (HTTP) pro streamingigs webovy server. HTTP je standardni
webovy protokol pro komunikaci mezi serverem arkigen pouzivany vSemi
webovymi servery a prohlize Funguje nad protokolem TCP, ktery ovlada
vSechny penosy dat. Aplikace, které n&h v readlnémcase ( penosy dat,
vzdalené fhlaSovéani, atd.) jsou optimalizovana pomoci protok TCP.
Maximalizovani rychlosti datovéhorgnosu pi zajiS&ni celkové stability a
vysoké vykonnosti sif jsou hlavnim cilem TCP. Data pomoci TCP jsou
posilana malou fenosovou rychlosti, ktera se postéamvysuje, dokud cil
neohlasi ztratu paketu. Tento postup se nazyva Iyostart. TCP se vrati
k pomalejSimu odesilani dat, pokud zjisti, Ze limhitsdhl §ky pasma nebo
zahlceni sit. Pak ot postupw zrychluje a zopakuje cely proces. Spolehlivost

datového penosu TCP se docili znovuodesilanim ztracenychtjpakiSem
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tento postup nezajisti, Ze vSechny odmitnuté pattetsizi ke klientovi ¥ase,
ve kterém maji bytighrany. [10]

Je dilezité si uedomit, Ze webovy server pro streamovani dat klade
zvySeneé zatizeni na existujici infrastrukturu welwv serveru. To ved&sto
k tomu, Ze jeteba paidit dalSi hardware webového serveru, aby bylysjuz
klienta splgny. Vybér streamingu multimedialnich datgs webovy server,
nemusi vést obvykle k zadné fikam Uspde na zakladl hardwarovych
nékladi. [10]

2.6.2 Streaming se streamingovym serverem

Soubory u streamingového serveru se nenahravayebavy server, ale na
specializovany streamingovy server. Jinak ale oni kroky podobné jako u
webového serveru. Jen webové stranky s odkazem utamadialni soubor
jsou nahrané na webovém serveru. Na jedinéditggo mohou EZet oba dva

servery. [10]

Zbytek dor@ovaciho procesu streamingového serveru, se od \gbbov
serveru #etelre odliSuje. Klientovi jsou posilana data ze streajoirého
serveru aktiva a inteligentd. To znamen4, Ze poskytuje obsah na konkrétni
pienesovou rychlost datovéhdeposu. Po celou dobu dénvaciho procesu
zustavaji klient a server imém spojeni a proto ivie streamingovy server

okamzit reagovat na kteroukoliv odezvu klienta. [10]

Zatimco webové servery twhou pouzit protokoly HTTP/TCP,
streamingovy server i#e také vyuzivat specializovanych protakojako
User Datagram Protocol (UDP), které streamingéatidepsSi. UDP je rychly
odlelteny protokol, bez funkcéizeni datového fgnosu a bez @ppvného
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odesilani dat. Toto je jedna z vyhod oproti TCPratgje UDP idealnim
protokolem pro penos videa/audia dat v realnéfase, ktery toleruje ztratu
n¢kterych paket. DalSi vyhoda je, Ze UDPignosy maji vySSi prioritu na
internetu nez TCP ipnosy. A misto slepého znovu-odesilaciho systému
pouzitého u TCP, vyuZivaji streamingové servergligéntni znovu-odesilaci
systém postaveny na protokolu UDP. To 2aje, aby server znovu-odesilal

pouze pakety, které maji bytgihrany v danémyase.[10] a [12]

Streamingové servery byly navrzeny specigino kol dodat Zivé vysilani

nebo vysilani na Zadost. Oproti webovym sememaji proto spoustu vyhod.
1. Vice efektivni propustnost si€. Diky pouZiti protokolu UDP.

2. Lepsi kvalita videa a zvuku pro uzivatele. Vg k tomu, Ze klient a
server #stavaji v pimém kontaktu po celou dobudgmosu dat, server
muze dynamicky reagovat na&pou vazbu klienta. Server takioze
dorwit video a audio vté nejvy§si mozné kwvglianiz by ovlivnil

souvislost pehravani.

3. Podpora pro rozSiené funkce.Nag. podrobné informace o stavu
streamovani, VCR kontroly (hledanijep&eni, vraceni), dotieni

Zivého vysilani a dodani vice toklientovi.
4. Efektivni rozSiFitelnost pro velké mnozstvi uzivatai.

. Specializace. Streamingovy server vyrazmysSuje svj vykon
s rostoucim p&tem uZzivatel optimalizaci bufferovani v hlavni

pantti nebo zfisobucteni souboru z disku

Yl

. Podpora multicast vysilani. Pomoci multicast Mydise sniZuje
vyuziti Siky pasma a tim iietizeni sit. Zivé nebo ulozené
video/audio jsou fehravany vice kliefitn sogasre.

5. Ochrana autorskych prav obsahu.Webovy server pro streamovani
vytvori v panéti cache kopii vSech multimedialnich soutokteré jsou
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piehravany. Neni proto Zadnytgmb jak zabranit kopirovani soubor
do osobniho adre#a pozdjSimu gehravani dat. #streamovani jsou
datové pakety dodavanyimo na klientské aplikace a tim nedochazi ke

stahovani dat na pevny disk klienta.

6. Vicenasobna volba dordovani. Multimedialni soubory mohou byt
streamovany nejlépeigs optimélni protokol UDP, nebo multicast
protokoly, pokud je to mozné. Streamovani |zerespprotokol TCP,
pokud je to nutné. To umadje uzivateim prohlizet internetovy obsah,
aniz by byla ohrozena bezpmwst firewallu a zaj@ije, aby vsSichni
uzivatelé ve vSech sitich mohliigtupovat ke streamovaného obsahu.
[10] a [12]
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3 Analyza streamingu v pros¥edi ¢eského internetu
3.1 Analyza aktualni situace vCR

Pokud srovname soasny stav videa ngeském internetu se zahramim, je
stale co zlepSovat. Internetovy fenomén Youtub@gpgtsi konkurenci pro
projekty, které se snazi o podil sledovanosti megwvého videa. V poslednich
letech se streaming OR vyrazré posunul vped. Nej¥tSimi projekty jsou
jednozn&né Stream.cz, internetové vysilaieské televize a také zébavny a
zpravodajsky portal na Nova.cz. Tyto servery seinwpaadat s masivni

navstvnosti kazdy den (viz gr&tl).
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Grafi ¢. 1: Pramérna navstévnost serveri za den. [13]

V sowasné dob je nejpouziva#jsi technologie Adobe Flash, ktera je
nejvice vyuzivdna pro archivni vysilani videa. Hiaveklamou pro tuto
platformu je server Youtube. U nas tuto technol@giuziva napiklad server
Stream.cz. Technologie Silverlight od Microsoftu @imym konkurentem

Adobe Flash, ale vyviji se teprve od roku 2007@@nema velké zastoupeni.
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Graf 2: Cetnost technologii pouzivanych v CR

3.2 Architektura p Fenosu multimedialniho souboru

Platformy pro multimedialnifignosy jsou na internetu ttemy #istupiovou

architekturou, kterou two Enkodér, Server a Klient.

3.2.1 Enkodér

Enkodér je program, kterygvadi vstupni videosignal nebo multimedialni
soubor do pozadovanéeho formatu, ktera je akcepméapro server. Vystup
ze snimaciho z&eni pro video a audio zaznam je napojen na emkkbgy
v redlnéntase posila data serveru. Pokud se jedna o vysitied na
vyzadani, je pouzivan jiny vstup z multimedialnfrasice. Enkodér je obvykle

umisgn pobliz vysilacih@i odbavovaciho pracovi§f11]
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3.2.2 Server

Server je glovy paitag, ktery poskytuje sluzby ostatnim uzivdial této
sit. Je ¥tSinou umisin na paténi siti poskytovatele sluzeb #wbdu zajiséni
velkych datovych tok. Jeho cilem je poskytovat neustaly zdroj dat & tkEké
synchronizovat jejich jednotlivé sloZzky. To znamesgnchronizaci video a
audio stopy pi multimedialnim genosu. B Zivém vysilani jsou vysilana data
piimo z enkodéru, ip vysilani videa na Zadost, ze souboru uloZzeném na
serveru. Pokud umdgje server vicendsobny stream vysilani (tzn. ve vic
variantach datového toku), ma také za ukol zajistiér vhodného datového

toku pro gipojeného klienta. [11]

3.2.3 Klient

Klient je program, ktery ze strany uZivatelispupuje k serveru, a jehoz
prostednictvim jsou reprodukovany data, kter4 server kytoge. Hi
multimedialnim penosu klient fijima data, ze kterych je poté reprodukovan
obraz a zvuk na obrazovku.. Pokud server podpovigenasobny stream,

muze si klient vybrat, jaky datovy tok bude od sewovgijimat. [11]
3.3 Technologie platformy Adobe Flash

3.3.1 Protokoly

Platforma Adobe Flash vyuZivd pro streamoyaoiokol RTMP. V
sowasné dobd Adobe vyvinulo dalSi protokol RTMFT, ktery jgwzivan
pro P2P spojeni dvou klieht

RTMP

RTMP (Real Time Messaging Protocol) byl vyvinut prgsoce kvalitni
prenos videa a audia dat mezi technologiemi platfoAdgbe Flash, &etns
Adobe Flash Playeru a Adobe Air. RTMP je vd&mné dob dostupny jako
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open-source specifikace k vyredii softwail a technologii umatujicich
dorwovani videa, audia a dat v otemych formatech AMF, SWF, FLV a F4V
kompatibilnich s Adobe Flash Playerem . ProtokoM®Tse vyskytuje veréch

variacich:

- Prosty RTMP, fungujici na protokolu TCP, poufisigoort 1935.

- RTMP zapouzeny v protokolu HTTP, vyZadujicigkrateni firewallu.

- RTMPS, funguijici stefhjako RTMP, jen pes bezpéné HTTPS spojeni.

[12]
RTMFP

RTMFP  je protokol umaiujici spojeni mezi koncovymi uZivateli

s pouzitim snimacich #aeni (kamera, mikrofén). Tento protokol je zalwze
na protokolu UDP. P odesilani dat nemusfgnaset dataips server, ale posila
je rovnou kjinému Flash Playeru. Po serveru jeyZadovano pouze
ustanoveni spojeni. Nasledpak serveru ustava jen jednoziay ,otisk
kazdého z Flash Playen data proudiffmo mezi koncovymi uzivateli. Tento

protokol se pouZziva hla¥rpro ma video chaty a multi-player hry. [12]

3.3.2 Kodeky

Zakodovat video obsah pro pouziti weprav&i Flash Player rizeme
pomoci &chto tech kodek: H.264, On.2 VP6 a Sorenson Spark.

NejrozsfergjSim kodekem v progtdiceského internetu je H.263 Sorrenson
Spark (nap Stream.cz) ziodu pokryti nej¥tSiho mnozstvi potencionalnich

uzivateh.
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Graf 3: Kodeky pouzivané platformy Flash pro streaming v CR

H.264
Podpora kodeku H.264 byla dotepravée Flash Player zknéna

pocinaje verzi 9.0.r115.

Video kodek H.264 nabizi vysSi kvalitu videéd mizkych genosovych
rychlostech nez kodeky Sorenson Spark a On2 ke& byly pouzivany ve
starSich verzichiphravée Flash Player, z vypetniho hlediska je vSak

mnohem narén¢jSi nez kterykoli z &hto kodek.

Krom¢ kontejnerového formatu F4V podporuje aplikaglash Player
9.0.115.0 a naySi verze i soubory jsou odvozeny ze standardniho
kontejnerového formatu MPEG-4. Mezi tyto soubpagi MP4, M4A, MOV,
MP4V, 3GP a 3G2, pokud obsahuiji video H.264 videloonzvuk HE-AAC v2,
popipact oboji. [5]
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On 2 VP6

Uptednostiovanym kodekem videa pouzivanynti gytvaireni soubar
FLV pro pouZziti s pehrdv&em Flash Player 8 a nggimi je kodek On2 VP6.
Kodek On2 VP6 poskytuje:

- Video vySSi kvality ve srovnani s kodekeBorenson Sparkip

kédovani se stejnou rychlostiemosu dat
- Podporu pro pouZziti 8-bitového kanalu alfa @sleého videa

Aby kodek On2 VP6 mohl poskytovat video lepSi kiyafiii stejné rychlosti
pienosu dat, je ip kdédovani znatekh pomalejsSi a vyzaduje étsi vykon
procesoru klientského piiace @i dekddovani a ifghravani. Z tohototovodu
je nutno pélivé zvazit, jakou minimalni arovepctitatového vybaveni maji

mit vSichni uzivatelé ziskavajicfiptup video obsahu FLV. [5]

Sorenson Spark

Video kodeky Sorenson Spark, uvedené v aplikdeish Player 6, lze
pouzit v pipadt, Ze zamyslite publikovat dokumenty Flash vyjiiiu
zpetnou kompatibilitu s aplikacemi Flash Player 8.&okud chcete pokryt
nejwtsi mnozstvi potencionalnich zakazhikryuzivajici starSi potace,
pouZijte soubory FLV kodované s kodekem SorensoarkSporotoze tento
kodek je mnohem mémarany na vypdéetni vykon pi piehravani nez videa
On2 VPG F4V. [5]

3.3.3 Enkodér

Adobe Flash Media Live Encoder 3

Jednd se o software pro zachyceni Zivého vysilaeamémcase, ktery
nasledd prevede do formatu akceptovatelny pro server. Ovidd@omto
programu je velmi jednoduché a intuitivni. Streavélio videa je mozny z

webkamery, FireWire nebo USBizzeni, které poskytuje video a podporuje
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rozhrani Microsoft DirectShow filtry. Podporuje kadni nejno¥jSimi
kodeky On2 VP6 a H.264 pro video stream, Nellymasdvip3 pro audio
stream. Po nainstalovani Plutonu DalSi jeho fujgk@iodpora pro vicenasobny
stream. Tento software je kdispozici ublrke stazeni. Software je

kompatibilni s Microsoft Windows XP, Windows VisaaWindows Server.

Adobe Media Encoder CS4

Jedna se o profesionalni software prevpd videa. Adobe Media Encoder
CS4 je sotasti nap. Adobe Flash CS4 Professional. Z toho plyne, zeril
nevyhoda tohoto produktu je fimovaci cena. Jeho hlavni vyhody jsou fronta
souboti, prednastavené profily a bohaté mnozstvi moznostivypvadea. Je
kompatibilni s operaimi systémy Microsoft Windows XP, Windows Vista a
Mac OSX. Video soubory je mozné kodovat do nasledtlj forméad:

- Adobe Flash video (FLV) kédovany s On2 VPSaenson Spark kodeky

- Adobe Flash video 2.0 (F4V) kbédovany s H.2GMPEG-4) kodek

- H.264 video (MP4) kédovany s H.264 (MPEGkdilek

RivaVX FLV Encoder

Tento program je v zakladni verzi zdarma a jednés&imi jednoduchy
software pro kompresi videa do formatu FLV. Nepadpokodovani pomoci
kodeku H.264, coz je jeho hlavni nevyhoda. Je kdibiba jen s operénimi
systémy Microsoft Windows 98 a vysSi.

3.3.4 Server

Flash Media Server

Flash Media Server (FMS) je patentovany datovy diahei server od firmy
Adobe. Jedna se o celou rodinu produkt této praci bude analyzovan jenom
Flash Media Streaming Server. Tento software stuga chragné, vysoce
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kvalitni video (Ziv ¢i na vyzadani). Tento server untofe jednosmirny
streaming a je to prvni krok, jakigjit od progresivniho stahovani acita
opravdovy streaming vysoce kvalitniho videa do Irldayeru, Adobe Media

Playeru a Adobe Flash Lite softwaru.

Flash Media Streaming Server podporuje dynamicigasting. Dynamicky
datovy stream. Server reaguje namgnsiky pasma a podle tohdgpina mezi
mnozstvim @znych strearf. Hlavnim cilem je pehrat multimedialni soubor

plynule a hladce.

Tento server podporuje vysilani datovych piroutH.264 chrasny
prostednictvim DRM. Server neni nijak omezenyza vysilat bez omezeni

Sitky pasma a pitu uzivatet.

Pro vyvoj&e existuje verze omezena natpbpouze 10 uzivatela je k
dispozici zcela zdarma. Tato omezena verze seyvaa Flash Media
Development Server. Instalace a nasledné nastagenveru je velmi
jednoduché. [12]
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Obrazek 6: Prostiedi Flash Media Streaming Serveru 3.5.

RED5

Red5 je open-source streaming server, ktery jenateou Adobe FMS.
Red5 je k dispozici ve vodpouzitelné licenci i se zdrojovymi kédy a je
kompatibilni s opernimi systémy Microsoft Windows, Debian/Ubuntu a
MacOSX. Dovede streamovat Zivé vysilani i videdadost.

Jeho hlavni vyhodou je moznostidgavani ,modul“ neboli rozsteni o
vlastni aplikace. Moduly jsou psany v jazyce Jae an0zno vyuZzit Siroké
fady sluzeb, které server Red5 poskytuje. Red5 péugifo komunikaci s
klienty protokol RTMP. K tomuto softwaru je mnohokdimentaci a navdgl

bohuzel ale nejsou UpIné a obsahuji rasposti. [7]
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3.3.5 Klient

Penetrace Flash pluginu je zajisté g8V vyhodou pro tuto platformu.
S Windows XP je dodavanigdinstalovany, je k dispozici pro Mac, Linux a

fadu dalSich Unix-like systéim Adobe nenabizi zadny gwiehrava. Ten je

sy ryw

~ 7 e

dokoupit. Jeho tvorba je jednoducha a diky skriptdmn moznostem Flashe

variabilni.

V sowlasné dob je ve verzi Flash Playeru 10.1 podporovana harawéar
akcelerace. To znamena, Ze procesatitate nebude tolik vytizen a zat
bude penesena na procesor grafické karty. DalSimi novigmkcemi jsou

podpora P2P technologie a dynamicky streaming. [12]

3.4 Technologie platformy Windows Media

3.4.1 Protokoly

Platforma Windows Media vyuZiva pro streaming pkoty MMS a
RTSP. Tyto protokoly zaji%iji v klientow prehrav&i navazani fimého
spojeni se zdrojovym souborem na sfraerveru. K tomu vyuZivaji spojeni
pies UDP nebo TCP. Z tohotaiwbdu je mozné libovolné pohybovani po

celém souboru .V s@asné dob se Microsoft vraci k protokolu HTTP. [12]

Protokol MMS
Microsoft Media Services je proprietarni stremovacotokol vyvinuty
spole&nosti Microsoft. Pouziva se zejména pro Windows l&krvery. Mize

byt prenaSen transportnimi protokoly TCP i UDP. [4]
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Protokol RTSP

Real Time Streaming Protocol (RTSP) je protokol ziyany
v stremingovych systémech, kde umoje uZivateli vzdalené ovladani
streamingového serveru. tyttilazy jsou napiklad ,play” (piehrat) a ,pause”
(pozastavit). Také poskytugaso¥ omezeny fstup k souboru uloZzenym na

piisluSném serveru. [2]

Protokol HTTP
HyperText Transfer Protocol (HTTP) je komuniképrotokol, ktery je
vyuZivan pro zobrazovani webovych stranek a konaani& webovymi

servery. [4]

V oblasti streamingu je HTTP r@@jskji pouzivan pro ,progresivni
stahovani, takédkdy nazyvaneé ,pseudo-streaming, protoze neposkytuje

kontrolu arizeni dat jako ,pravé streamovaci protokdHj

3.4.2 Kodeky

V sowasné dob se pouziva pro platformu Windows Media kodek
Windows Media Video (WMV). Prvni verze (WMV 7) laypredstavena v
roce 1999 a byla postavena na zakldticrosoftovské implementace
MPEG-4 Part 2.

V roce 2003 Microsoft navrhl videokodekovou spdeiti zaloZenou na
WMV 9 kodeku a pelozil ji do SMPTE kwli standardizaci. Tento standard je
nazyvan VC-1 a byl oficiakh schvalen v feznu roku 2006 jako SMPTE
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421M. WMV 9 kodek se stal otganym, bohuzel p@ad zadkonem chrény
standart.

VSechny verze WMV mohou poskytovaiepos konstantnim datovym
tokem (CBR), tak i pronlivym datovym tokem (VBR). Verze. WMV 9 také
piedstavil novy profil zvany Windows Media Video Professional. Hlavnim
cilem tohoto kodeku je vysilat video HD v rozliS&20 p a 1080p. [12]

3.4.3 Enkodér
Windows Media Encoder 9

Windows Media Encoder 9 je vanSititelny nastroj, ktery umi
konvertovat zivé vysilani nebo jiz vytkené audio a video do formatu
Windows Media jak pro Zivé vysilani, tak pro videa Zadost. Microsoft
poskytuje tento software zdarma. Mezi dalSi vlestinpati podpora VC-1
kodeku (po instalaci VC-1 SDK). DalSi moZnosti,rkt¢gsou k dispozici, jsou
moznost zmensSeni/&&eni/diznuti vysilaného obrazu, ukladani zaznamu
aktualni statistiky zZivého vysilani a vicenasobmrieam pro Zivé vysilani.

Vyhodou je zélergni privodce, ktery urychluje praci s timto softwarem.

Microsoft Expression Encoder 3

Je sodasti rodiny produkt Microsoft Expression. Je to nastupce
Windows Media Encoderu a je silrorientovan pro podporu technologie
Silverlight. Jedna se o profesionalni nastroj, kteni kddovat soubory kodeky
VC-1 a H.264. Program disponuje zakladnimi moznostditace (nap
ofiznuti, vloZzeni obrazku do videa, moznost Zivéhailyi v HD, fronta
soubofi). Podporuje 1IS7 Smooth Streaming (pouze pro videoZadost).
Zasadnim funkce, ktera chybi je vicenasobny stigranZivé vysilani.
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3.4.4 Server

Windows Server je serverovy opémad systém firmy Microsoft.
Windows Server neumddje streamovani meédii. Jefeba nainstalovat
nainstalovat sadu internetowzalozenych sluzeb, ktera se nazyva |IIS
(Internet Information Services). Windows Server 08ak tuto sadu sluzeb uz
ve své instalaci. Zajimavé je, Ze lISite kEZet i na opernich systémech
Windows XP (lIS 5.1 a IIS 6.0) a Windows Vista (IFS0). Ani samotné IS
nam vSak neumozni streamovani médii.iéttje dalSi roziéni, abychom
mohli z&it streamovat. IS nabizi spoustu réedi pro fizné typy webovych
sluzeb. [12]

Z multimedialrgé zangienych sluzeb to jsou:

- Windows Media Services je platforma pro streaami
audia/videa, @ uz zZivého ¢i na vyzadani. Nabizi spolehlivé,
Skalovatelné a dostupné&sSeni streamovani i pro miliony

uzivateh.

- Smooth Streaming umiidje  pizpusobivé  streamovani
meédii Silverlight klienim pres HTTP.

- Live Smooth Streaming umidje pizpusobivé streamovani
Zivych udalosti Silverlight kliefitn pres HTTP.

- Web Playlists. Toto roz&ni poskytuje vyvoj@m a hostujicim
moznost kontroly nad tim, jak je medialni obsahudovan

uzivatehim. Fizpasobit obsah, zamezitgskakovani reklamy.

- Bit Rate Throttling modul ma zajimavou funkcopiorwovani
médii a dat. Pro &Sinu scénéd@ tato funkce zredukuje
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naklady na $ku pasma, zatimco zvysSi kapacitu konkdném

stahujicim spojenim na server. [12]

Windows Media Services je platforma pro streamovaundia a videa
klientim pies internet nebo intranet. Tito klienti mohou hggjpcitate nebo
zaizeni gehravajici obsah pomocirghravée jako Microsft Silverlight nebo
Windows Media Player nebo to také mohou byt jinéitade, na kterych &i
také Windows Media Services (zvané Windows Mediaesg), které slouzi
jako proxy servery, cache nebo redistribuuji str@aany obsah dale. Obsahem
streamu vysilaného z Windows Media serveru nkiiéi mohou byt jak
pied- uloZzené medialni soubory, tak zivé audd®ei Ri Zivém vysilani
se server ifipoji na réjaky enkodér, jako n&fklad Windows Media Encoder,
ktery je schopny Zivého vysilani ve formatech padpanych serverem.
MuZeme pouZit tedy i encoderyetich stran. Pomoci Windows Media
Services jsme schopni také inteligentniho strea@miv které automaticky
prizptisobuje penosovou rychlost streamu kazdého klienta, podky iasma,
které je aktualé dostupné. V podstatjde o stejnou mySlenku jako u
dynamického streamingu od Adobe. Rozdil je waéefunkénosti. Microsoft
tuto sluzbu nazyvd smooth streaming. Windows kleSérvices tive byt
pouzito také pro konfiguraci #izeni dalSich Windows Media senieikteré
doruwuji obsah déle kliedtn.[12]
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Obrazek 7: Prosti‘edi Windows Media Services na systému Windows Server 2008.

3.4.5 Klient
Windows Media Player

Klient Windows Media Player 11 je jiz jedenacta aeer
multimedialniho pehravée z dilen spokosti Microsoft. Je kompatibilni se
vSemi operénimi systémy Microsoft Windows, Mac OS 8.1/9x, MaSX,
Pocket PC, Solaris, Casio Palm, Compaq Palm. Wisddedia Player je
universalni pehravd, ktery je volr Sititelny. Podporuje tyto formaty — ASF,
WMV, WMA, WAV, AVI, MPEG-1, MPEG-2, MP3, MPEG-4.

Windows Media Player je navrzen tak, aby mohl a¢tern a ovladan jinymi
prvky, jako jsou HTML stranka nebo javaipadreé VBScript gikazy. Hlavni

vyhodou tohoto fstupu je moznost kontrolovat a spojovat vSechny
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kompatibilni zdroje médii. To se ziv& rozsfi s tim, Ze ¥tSina prohlizéa
podporuje plug-in moduly, coz poskytuje dalSi matha kompatibilitu.
Samozejme existuje i druha stranka. ProtozZe je tento prodykoben firmou
Microsoft je navrzen aby pracoval nejlépe s proguWicrosoft. To limituje

kompatibilitu s jinymi operénimi systémy a prohlize [9]

Microsoft Silverlight

Silverligh je nejno¥jSi prehravé od firmy Microsoft pro internetove
prohliz&e. Je to platforma tena pro tvorbu dynamického online obsahu a
interaktivni prace s nim. Kombinuje text, vektoravobitmapovou grafiku,
animace a video. Pomoci malé stazitelné kompond€phyg-in) umozni
interaktivni ovladani her nebo aplikaci &lpravani multimédii ve &Sine
souwasnych webovych prohligé (Internet Explorer, Firefox, Safari) na
platformach Windows a Mac OS X.

Velkou vyhodou Silverlightu je podpora HD VC-1 vadstreamingu,
piehravani videa v kvalit pouzivané na HD-DVD nebo Blue-ray, a také
podpora celoobrazovkového rezimu. Podporuje tedgioBEMIL V souwasné
doke je ve verzi 3, kterd podporuje hardwarovou akeeler [14]

3.5 Technologie platformy RealMedia

3.5.1 Protokoly

Platforma RealMedia pracuje s protokoly RTP a RTSP

Protokol RTSP

Viz 3.4.1.
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Protokol RTP

Real Time Transport Protocol (RTP) je protokol &ajjici podporu pro
koncové multimedialni/gnosy v realnéndase. Nezaréuje dorweni dat ani
spravné peadi jednotlivych pakét ale definuje jejich pgadovacisla, podle
kterych mohou multimedialni aplikace rozpoznat eligb pakety. RTP
protokol byl navrzen jak pro individualni tak skapvé @genosy, pro
jednosndrny i obousmarny pfenos. Je tedy pouzitelny pro aplikace
videokonference i pro IP telefonii. K multimediamni obsahu RTP7pojuje
zéhlavi, které obsahuje palovécislo paketu pro zjighi ztrat nebo duplicity
paketi a oznaeni typu obsahu, tj. informaci o formatu multimduaiido
souboru, ktery tvd obsah paketu. Kédovani obsahu s&enzmanit, pokud se
ma& piizpiusobit rozdiim v Sice pasma. Dale RTP pakety obsahuji indikaci
zacatku a konce ramce, identifikaci zdroje a syncteaai pro detekciiizného
kolisani zpoz¢hi v ramci daného toku a pro gebnou kompenzaci tohoto

kolisani @i vlastnim gehravani obraiz a zvuk. [3]

3.5.2 Kodeky

Real Video soubory jsou komprimovany pomoe¢kalika riznych video
kodeka. Kazdy kodek je identifikovartyrimistnym kodem Jedna se o tyto
kodeky:

RV10 ( rv13 nebo RealVideo 1.0) je prvni kodek, ktgryzaloZen na principu

kodeku H.263 a je s@asti Real Playeru verze 5.

RV20 (Real Video G2) je zaloZzen na zakidddeku H.263 a je soasti
Real Playeru verze 6.

RV30 (Real Video 8) je zaloZen na zakdgutvni verze kodeku H264 a je

souwasti Real Playeru verze 8.
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RV40 (Real Video 9) zaloZen na prvni verzi kodeku Hag4 sodasti
RealPlayeru verze 9.

RV40 (Real Video 10 nebo RV9 EHQ) je s@sti sodasti Real Playeru 10.
Hlavni rozdil oproti kodeku Real Video 9 je v payzh metodach
kodovani.[15]

3.5.3 Enkodér

RealProducer

Je software pro kompresi multimedialnich soulaw formatu RealMedia.
Umo#iuje kddovani pro video na zadost i pro zivé vysildento systém je
multiplatformni a ovladani je velmi jednoduché tuitivni. Program disponuje
z&kladnimi moznostmi editace (nastaveni r&dnvidea, nastaveni kvality
zvuku a videa atd.). Bohuzel nepodporuje jiny formeZ nativni. Komprese
probih& kodeky Real Video 8 — 10. Oproti ostatnonvertofim je rychlost

kodovani pomala.

3.5.4 Server

Helix Server

Helix Server je softwarovéeSeni pro fenos multimedialniho obsahu od
firmy Real Network. Tento systém je kompatibilnbmer&nimi systémy
Microsoft Windows NT/2K/XP/NET, jakykoliv Linux, FeeBSD a Solaris.
Podporuje Sirokou Skalu forma{Real Media, Windows Media, MP3, H.264,
AAC a dalSi), jak pro zivé tak pro vysilani na Zstddlelix Server je dostupny
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ve ffech verzich 25 stream, 100 stream a bez omezesfawsi serveru je
velice slozité a vyZzaduje velké znalosti s nastaméwm siti. Helix server
podporuje funkci SureStream, kterd pavazani spojeni automaticky vybere
nejlepsSi kodovani vhodné pro klientovdgipmjeni. Tato funkce je obdoba

dynamického streamovani od spwiesti Adobe.

3.5.5 Klient

RealPlayer

Oficialni prehravé pro Real Video je od spdleosti RealNetworks a
nazyva se RealPlayer SP, v &asné dob ve verzi 13. RealPlayer dokaze
piehrat mnozstvi multimedialnich forndatcetre MP3, MPEG-4, QuickTime,
Windows Media a vlastni RealMedia. Tent@lrava je k dispozici proizné
platformy Wetrg Windows, Macintosh a Linux.Existuje i¢kolik dalSich
piehravéia jako MPlayer a Real Alternative. Mnozi z nich lgaji na
dynamicky spojené knihovny (DLL) od oficidlniho Ré&dayer pro pehravani
videa a proto vyZaduje Real Player k instalaci gnalespd jeho DLL, ne-li
skute&ny prehrava). Nicmérg, open-source knihovny ffmpeg (a jeho gek
DirectShow ffdshow), mohou hrat Real Video a nedyifa RealPlayer nebo
jejich ¢éasti. RealPlayer podporuje odporuje tyto formatiRM, RA, RealPix,
RealText, MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4. Real Networksétavinul open-

source Helix pehrava.

RealPlayer nedokaze ukladat multimedialni souba@ypevny disk, ale
existuje dalSi software, kterym Ize soubory pioudlozit pro pozdjSi
prohlizeni. Tato metoda je znama jako time-shifinge obvykle povazovan

za legalni. Podporuje technologii SMIL. [15]
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3.6 Zhodnoceni softwaru

Software byl testovan na dvoudgiacovych sestavach:

PC pro enkodéry aiphravée :

PC pro servery :

41

- penosny poitac HP Compaq 6830s

- Intel Core 2 Duo, T5870, 2 GHz

- 4 GB RAM

- Windows Vista

- 1GB RAM

- HDD 80 GB Seagate

- 100 MB sitova karta

3.6.1 Software pro zZivé vysilani

- AMD Athlon XP 2000+, 1.67 GHz

Adobe Flash Windows Media RealMedia
Vlastnosti Adobe Flash Media Live Encoder 3|Windows Media Encoder 9|Microsoft Expression Encoder 3 |Real Producer 13
Profily Ano Ano Ano Ne
Podpora formatlh|H 264, YP6 Wy H.264 MP4 55 Smath streaming | RM
Vicenasabny stream| Ano Ano Ne Ano
Ovladani Jednocuche Neprefledné Snadnd orientace Neprefledné
Multiplatformost [Windows XP Vista, Server — [Windows 2000, AP [Windows AP a st Vaechny Windows
Pofizovaci cena |Zdarma Ldama Vysoka Ldarma
UlaZeni do soubory | Ano Ano Ano Ano
Hodnoceni 90% 60% 70% 50%

Tabulka 1: Software pro Zivé vysilani




Analyza streamingu v prostfedi ¢eského internetu 42

VSechny programy v médu pro Zivé vysilani jsou vganoduché a

prace s nima je snadna. NeglitejSi vlastnosti softwaru pro Zivé vysilani je

vicenasobny stream. Klient situge vybrat takovou kvalitu, jaka je prajn

nejlepsSi. DalSi @lezita vlastnost je podpora jiného nez nativhihami@tu.

Z téchto ¢ty prograntt se jevil jako nejlepSi Adobe Flash Media Live &aer

3. Disponuje vSema vlastnostmi, ktery byglmit moderni enkodér pro zZivé

vysilani.

3.6.2 Software pro video na vyzadani

Adobe Flash Windows Media Real Media
Vlastnosti RivaVX FLV Encoder{Adobe Media Encoder CS4|Windows Media Encoder 9 |Microsoft Expression Encoder 3|Real Producer 13
Frofity I Ang Ang Ano Ne
Fodpora forméatl [FLY FLY F4V H264 WY WY MP4, Smoath Strearning |RM
Onladani Jednoduché Snadna orientace Neprehledné Snadna orientace MNepfehledne
Multiplatformost [YWindows 38 a w$Si| Windowsip ista, Mac 05 Windows 2000 XP Windows XP a wasi \gechny Windows
Fronta souborll [Ne Ano Me Ano Me
Fofizovaci cena |Zdarma Vysoka Zdarma Yysoka Zdarma
Dalsi funkce Biohaté mnoZsti maZnosti Bohaté mnozsty modnost
Hodnoceni 40% 85% 60% 85% 35%

Tabulka 2: Software pro video na vyzadani

Adobe Media Encoder CS4 a Microsoft Expression HEeco3 jsou

profesiondlni softwary, které maji bohatou Skaluznusti. Velice dlezita

v tomto gipact je fronta soubdr, kterd nam velmi usnadni pradi pievodu

souboru. Oba ty to softwary jsou saésti baltkt, coz se samadejme projevi

na pdizovaci ces.
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3.6.3 Software pro servery

Adobe Flash Windows Media | Real Media
Vlastnosti Flash Media Streaming Server 3.5 [Red5 Windows Media Services|Helix Server
DRM Ano Me Ano Ang
Multticast Ang Me Ano Ang
Nastavovani senveruf Jednoduché Slodité Jadnoduché Slodit
Multiplatformost |Windows Server, Red Hat Windows, Mac 05 |'Windows Server Lirux, Windows, Salaris
Streaming forméatd |FLY, H.264 FLY H264 VWMWY Wi, QT RV
Pofizovaci cena | Wysoka Zdarma W cené serven Wysoka
Dalsi funkce Dynamicky streaming Samostatné maduly Smooth Streaming SureStream
Hodnoceni 80% 65% 70% 50%

Tabulka 3: Software streaming

Stavebnim kamenem kazdé streamovaci technologigafeotny server.
V piipact Flash Media Serveru je mozZzno nainstalovat softwaoeWindows
Server nebo Red Hat. Zatimco u Microsoft Ize vyyeéitom jejich vlastni
serverovy systém Windows Server. Windows Media iBesv jsou sice
k dispozici zdarma, ale paovaci cena serveru je f@ dost vysoka. Pokud
bychom nainstalovali Flash Media Server na Red Hiaitazali bychom snizit

porizovaci naklady, protoze jefiplizné 3x levrgjSi nez Windows Server.
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4 Zavér

Tato prace se snazi porovnat technologie streamidgada ma svoje
vyhody i nevyhody. Windows Media se prosadila sgige Zivé internetové
vysilani. Naproti tomu Adobe Flash se &l pro prehravani a administraci

videa na vyzadani. Technologie RealMedia s€eské republice moc

neprosazuije, jedinou vyjimkou je internetové vysildeské televize.

Pokud bychom chkiti zacit se streamovanim medii, museli bychom si
dukladre rozmyslet pro jaké publikum by vysilani bylo¢eno. V sodasné
dok¢ méa vyhradni postaveni platforma Adobe Flash a jdavre diky vysoké
penetraci flash-pluginu. Tuto skdtest se snazi ovlivnit Microsoft se svym
Silverlight prehrava@em. V Ceské republice jsou uZ servery, kde tato
technologie zdamn funguje. NejznagSim projektem je nejspiSe
,TV.HOKEJ.CZ". Bude hoda zalezet na tom &m novym Silverlight pijde.

V souwiasnosti se nejvice hokioo hardwarové akceleraci, kter4 by vyrazn
zkvalitnila streaming jako takovy a videa by se igokysilat v rozliSeni HD
v masovem rxitku. Jak Silverlight, tak Flash Player tuto teclogd

v poslednich verzich podporuji, ale tato funkcstie ve vyvinu

Zprovozreni vSech iti platforem neni&ké. A’ uz jde o software pro
servery nebo pro enkodéry, k dispozici je mnohoudoéntaci na internetu a
aplikace jsou uglané tak, aby byly pro uzivatele co nejjednoduBsi.seftict,

Ze ihned po instalaci setiZe z&it streamovat.
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