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Anotace

Prdce pojedndvd o ndstroji umoznujicim sdileni obrazu pracovni plochy mezi po-
citaci v siti. Popisuje reseni porizovani snimku pracovni plochy, jejich prenos a
zobrazeni koncovému klientovi, ktery kromé snimku samotného nemd k datim
pristup. Prace obsahuje také uzivatelsky manudl.

Synopsis

The thesis is focused on the tool for sharing desktop images among computers
on the network. It describes solution for capturing, transferring and displaying
desktop images to the end client who, except for the image itself, has no access
to data. The thesis includes a user manual as well.

Klicova slova: zrcadleni obrazovek; mirroring; sdileni obrazu mezi pocitaci

Keywords: screen mirroring; mirroring; sharing desktop images among compu-
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1 Uvod

Nastroj pro zrcadleni obrazovek je aplikace, kterda poskytuje funkci sdileni ob-
razu pracovni plochy mezi poc¢itaci v siti. Zachycuje tedy aktualni stav obrazovky
v podobé snimki, které nasledné komprimuje a rozesila mezi naslouchajici kli-
enty. Uzivatelé uvidi pouze obraz, ale neni jim umoznéno systém vysilajici obraz
ovladat ani do néj jakkoli zasahovat.

Zobrazeni snimku sdilené plochy je mozné dvéma zpiisoby, od kterych se né-
sledné odviji i frekvence zasilani obrazt klienttim a nabizené doplnkové moznosti.
Prvni moznosti je zasilani obrazti mezi aplikacemi, kdy je umoznéno chranit pri-
stup do jednotlivych sezeni heslem. Frekvence snimkt je u této moznosti vyssi
a obraz tedy plynulejsi. Tato moznost dale podporuje nastaveni kvality zasila-
ného obrazu. Druhd moznost nabizi sluzbu sdilejici snimky primo do webového
prohlizece. Toto rozsiteni umoznuje multiplatformni pristup z libovolného zafi-
zeni, které disponuje pripojenim do sité a internetovym prohlizecem. Z divodu
velikosti prenosu obrazii zde byla vyuzita nizsi frekvence zasilani a to jednoho
snimku za sekundu. Vyhodou toho rozsiteni je tedy prenos obrazu do zatizeni,
kterd nemaji k dispozici aplikaci samotnou.

1.1 Volba nazvu aplikace

Vzhledem k nejvétsi rozsitenosti byla jako vychozi jazyk aplikace zvolena ang-
lictina. Z toho duvodu aplikace nese nazev Mirroring (logo aplikace viz obr. 1),
jenz je pravé preklad ceského slova zrcadleni do anglického jazyka, které bylo
intuitivné zvoleno z ndzvu této prace (Tool for screen mirroring).

(4

Obrazek 1: Logo aplikace Mirroring

1.2 Motivace

Motivaci této prace bylo vytvorit aplikaci, kterd umozni snadné prezentovani
fotografii, textu nebo urcitého postupu. Mnohdy pro prezentaci musime prenést
data na jiné zafizeni, které nam zprostredkuje pripojeni napriklad s dataprojekto-
rem, z diivodll znemoznéni primého pristupu nebo absence konektori u laptopt.
To muze znamenat bezpecnosti riziko, jak z pohledu kradeze dat, tak moznosti
nakopirovani nezddouciho softwaru na datové medium a nésledné rozsiteni pri
opétovném pouziti. Pokud jsou zarizeni pripojena do sité, muzeme pomoci apli-



kace Mirroring odstranit problémy s redukcemi konektorti, prekazejicimi kabely
a riziky spojenymi s datovymi médii.

2 Dostupné moznosti nabizejici zrcadleni

Aplikace, které zprostredkovavaji funkci sdileni obrazovky jiz existuji, ale moz-
nost je ovsem brana casto jako doplnék jiné funkcionality nebo je potfeba zakou-
peni specidlniho hardwaru, ktery prenos obrazu umozni. Zde si ukazeme nékolik
aplikaci, které zrcadleni obrazovky umoznuji a porovname je s aplikaci Mirroring.

2.1 Skype

Skype je aplikace od firmy Microsoft. Hlavnimi funkcemi je moznost telefono-
van{ v siti internet (VoIP') a instant messaging” s moznosti zasilan{ soubor,
hlasovych zprav a dalsich, které poskytuje zdarma. Telefonovani a zasilani zprav
mimo sit internet je zpoplatnéno.

Pro moznost sdileni obrazovek je nutné mit na obou zafizenich aplikaci Skype
a nutnou podminkou pro spojeni je mit zalozené rozdilné ucty. Pokud bychom
chtéli aplikaci pouzit pouze pro prenos snimki obrazovky za ticelem prezentace,
je toto Teseni znacné slozité a nepraktické.

2.2 WiDi

Technologie od firmy Intel, kterd je soucasti pouze vybranych typt procesort.
Umoznuje duplikovat nebo rozsitit obrazovku v rozliseni az 1080p. Nevyhodou
je zde nutnost vlastnit procesor podporujici WiDi a zakoupeni specialniho hard-
waru, ktery pripojeni zprostfedkuje. Vyhodou je moznost, ze neni pozadovano
pripojeni obou zafizeni do sité, spojeni je feSeno pravé pres zminovany hard-
ware [3].

2.3 Google Chromecast

Zafizeni pro bezdratové streamovani® médii do zafizeni, ktera disponuji HDMI
portem. Nabizi moznost streamovani videa, hudby, her, fotografii a dalsich [4].
Opét nutnost specialniho hardwaru. Podobné technologii WiD:i.

Woice over Internet Protocol (VoIP) je souhrn #{dicich pravidel pfenos hlasu v siti internet.

2Komunikace v redlném éase, pii kterém si uzivatelé navzijem po siti posilaji textové
zpravy [1].

3Technologie pouzivané k poskytovani obsahu, obvykle audio a video, do poé¢itaci a mobil-
nich zaf{zeni [2]



2.4 DLNA

Digital Living Network Alliance (DLNA ) je spolecnost definujici standardy, které
dovoluji sdilet fotografie, video, a muziku mezi zarizenimi podporujicimi DLNA a
jsou ve stejné siti. Tyto standarty jsou dnes hojné podporované, kromé produktii
firmy Apple. naptiklad i opera¢nim systémem Windows [5]. Je tedy mozné sdilet
jednotlivé soubory, ale ne pravé provadény postup na daném pocitaci.

2.5 TeamViewer

Aplikace, kterd umoznuje vzdaleny pristup k zatizeni. Hlavni funkci je tedy zis-
kani plné kontroly napiiklad nad pocitacem nebo serverem nachéazejicim se v siti
internet.

Zrcadleni obrazovek zde tedy tvori nedilnou soucést aplikace, ktera je umoz-
nuje zarizeni pohodlné ovladat. Pokud bychom chtéli této vlastnosti sdileni ob-
razu vyuzit pro prezentaci, vystavujeme se bezpec¢nostnimu riziku. Divodem je
i fakt, ze kromé samotného vzdaleného ovladani Team Viewer podporuje mezi
spojenymi klienty i prenos soubort.

2.6 Porovnani s aplikaci Mirroring

Mirroring je aplikace vysilajici obraz pracovni plochy do jinych zarizeni pripoje-
nych do sité, ktera disponuji aplikaci Mirroring, nebo webovym prohlizecem.
Mirroring se soustfedi pouze na prenos obrazu a vytvari tak snadno ovlada-
telné prostiedi, kde se uzivatel neztrati v nepreberném mnozstvi funkci. Nevyza-
duje, kromé dnes hojné dostupného pripojeni do sité, koupi specialniho hardwaru.
Predstavuje tedy nenakladnou moznost prezentovani fotografii, textu a postupu
do nékolika zarizeni najednou. Této vlastnosti mizeme vyuzit napriklad pri ab-
senci dataprojektoru’, nebo sdilet obrazovku klientovi, ktery pravé zobrazeni
pomoci jiného zafizeni (naptiklad zminovaného dataprojektoru) zprostiedkuje.

4Za predpokladu, Ze mame zafizeni, na kterd je moznost vysilat (napifklad mobilni telefon
s webovym prohlizecem).



3 Implementace aplikace

Celkovou funkcionalitu zajistuji tfi prvky. Jedna se o Java programy Mirroring,
MirroringServer a webovy server. Tyto tTi celky svoji spolupraci tvori vyslednou
aplikaci Mirroring, jejiz struktura je znazornéna na obrazku 2.

Tato sekce se zabyva popisem zpusobu implementace jednotlivych celku.

3.1 Java aplikace Mirroring

Mirroring je desktopova aplikace s grafickym rozhranim.
Hlavni funkce probirané v této kapitole:

e Snimani obrazu.
o Komprese a priprava obrazu pro prenos.
o Sifova komunikace a prenos.

e Zobrazeni prijatého snimku.

Obrazek 2: Struktura desktopové aplikace

3.1.1 Sniméani obrazu

Pro snimani obrazu je vyuzivana tiida Robot obsahujici metodu createScree-
nCapture, kterd pri nastaveni spravné velikosti, vraci snimek celé obrazovky.
Tato tfida mé ovsem zasadni nedostatek pro pouziti v této aplikaci. Tiida Robot
zvlada pofizovat snimky pouze s frekvenci okolo 12 fps®. Lidské oko pro iluzi ply-
nulého pohybu potiebuje minimalné 25fps. Problém fesi Java balicek capturing.

5Frames per second - podet snimkil za vtefinu.
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Obsah trid v balicku je nasledujici:

e CapturingThread

e ScreenCapture

3.1.1.1 Trida CapturingThread

Trida je implementovana tak, Ze jeji instance po spusténi vyckava na signal.
Dostane-li signal, uspi se na nastavenou dobu. Tato doba odpovida hodnoté
podilu jedné sekundy a nastaveného poctu snimki za vtefinu. Vysledek je cas
spanku v milisekundach. Po probuzeni je signal predan naslednikovi (vysvétleno
ve tTidé ScreenCapture nize) a instance zac¢ne pofizovat snimek obrazovky.
K porizeni snimku vyuziva instanci ttidy Robot. Vytvoreny snimek je déle ska-
lovan na mensi velikost podle nastaveného parametru.

Skalovani je ¢asové nendrocnd metoda, kterd pii pouziti hodnoty mezi 0 a 1
zmensi obraz a tim i jeho velikost, kterou zabira v paméti. To je vyhodné pro
prenos snimku po siti. Pouziti ovSem ovliviiuje kvalitu vysledného obrazu.

3.1.1.2 Trida AvgDelayCalculator

Pri spusténi aplikace se spusti také instance t¥idy AvgDelayCalculator z ba-
licku screenShoting. Jejim tkolem je spustit jednu instanci tiid Capturing-
Thread a EncodingThread (tfida je popséna nize v ¢asti Komprese a priprava
obrazu pro prenos). Cyklicky poté vyvolava implementovanou funkcionalitu a
meéri ¢as potiebny pro dokonceni. Ze souctu ¢asti, po¢tu volani a informaci o po-
zadovaném poctu snimki za jednu sekundu odvodi pocet potirebnych instanci pro
plynuly chod. K vysledku je pri¢tena jednicka, ktera predstavuje jednu rezervni
instanci, kdyby nastalo zpozdéni. Vzorec pro vypocet mnozstvi instanci:

Souget éaSﬁ/Poéet volani

+1
1OOO/Poéet snimku za sekundu

3.1.1.3 Trida ScreenCapture

Instance této tridy paralelné spusti vypocitané mnozstvi instanci ttidy Capturi-
ngThread. Tyto instance pomyslné zapoji do kruhu tak, ze kazdé z instanci
nastavi naslednika, pficemz posledni instance ma jako néslednika nastavenou
instanci prvni (grafické znazornéni viz obr. 3). Tato tiida nasledné pomoci me-
tody getScreenShot gzjistuje, kterd z instanci v kruhu disponuje pofizenym
snimkem a dany snimek vraci.

Diky posilani signali mezi instancemi tridy CapturingThread je mozné
casové synchronizovat porizovani snimki. Kazda z instanci tedy snimé obraz s
danym casovym odstupem od predchozi instance. Timto zptisobem eliminujeme
problém s nizkym poctem fps u t¥idy Robot tak, Ze paralelné spustime synchro-
nizované instance tiidy CapturingThread. Vysledkem je porizovani snimki s
frekvenci 30 fps.
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Podrobnéji, mame-li n instanci t¥idy CapturingThread, kazdé instanci
nastavime pozadované zpozdéni a dalsi volnou instanci, aby zapojeni tvofilo zmi-
novany pomyslny kruh. Kazda z instanci po spusténi vyckava. Jeli pozadovano
sniméni, instance tiidy ScreenCapture zasle signal instanci v kruhu s inde-
xem 0 (na volbé indexu nezdlezi). Instance zapocne odpocitavani nastaveného
zpozdéni. Po vyprseni limitu zasle signdl nasledujici instanci a spusti snimani.
Odpocet pred samotnym snimanim eliminuje nutnost brat v potaz proménlivé
doby na porizeni snimku. Je tedy zajisténo, ze kazd4a instance zapoc¢ne snimani
po dané uplynulé dobé.

SereenCapture

Sereening Thread, I——l Sereening Thread e iHt'l'(-vuinn'l'ln'v.'ul,,.
‘\“‘

.\"‘-,____ -

Obrézek 3: Graf ilustrujici komunikaci instanci pri sniméni

3.1.2 Komprese a priprava obrazu pro prenos

Pro kompresi pofizenych snimkt je vyuzito knihovny Java Advanced Imaging
(JAI) od firmy Oracle. Knihovna obsahuje tfidu JPEGImageEncoder, kterd
pomoci metody encode potizeny obraz ztratové zkomprimuje do formatu JPEG
a prevede jej na pole bajti. Prevod nasledné vyuzijeme pii odesilani snimku.
Komprimace je ovSem casové narocna, a pro dodrzeni frekvence 30 fps je po-
tteba opét paralelntho komprimovani vice instancemi, jako pti problému sniméni
obrazu. Ovsem zde jiz neni potieba synchronizace signalem.
Tuto funkcénost nabizi Java balicek jpegconverting obsahujici tiidy:

¢ EncodingThread

¢ JPEGEncoder

3.1.2.1 Trida EncodingThread

Instance vyckava na prichod snimku, ktery nasledné zkomprimuje pomoci me-
tody encode instance tfidy JPEGImageEncoder z knihovny Java Advanced
Imaging. Zkomprimovana data v podobé pole bajtu vlozi na spole¢nou frontu.

12



3.1.2.2 Trida JPEGEncoder

Instance této tiidy ziska pocet pottebnych instanci tfidy EncodingThread
z instance tfidy AvgDelayCalculator a nasledné je vytvori. Vzdy kdyz je
pozadavek na komprimaci obrazu, je vybrana jedna vyckavajici instance a té
je snimek ke komprimaci pridélen. Pripravena data k odeslani jsou odebirdna z
fronty a predavana dal ke zpracovani.

3.1.3 Sitovad komunikace a prenos

Instance tfidy DataManager z balicku datahandler udrzuje informace o pri-
pojenych klientech a ma za ikol periodicky predavat pripravena data tifidam urce-
nym pro odesilani dat. O samotny pfenos se staraji ttidy z balicku networking:

e StreamingAppServer
e StreamingThread

e StreamingHttpServer

3.1.3.1 Trida StreamingAppServer

Slouzi pro prenos obrazu primo mezi aplikacemi Mirroring, vyuziva k tomu
tfid StreamingThread a DataManager. Instance této tfidy nasloucha na
portu 4245° na ktery se pfipojuji klienti. Pfipojeni klienti tvoii instance ti{dy
StreamingThread, které jsou dale predany instanci tfidy DataManager.

3.1.3.2 Trida StreamingThread

Trida jejiz ukol je komunikovat s cilovym klientem a odesilat jednotlivé snimky.
Pouziva k tomu instance tfid Socket pro navazani spojeni a DataOutput-—
Stream, DataInputStream pro odesilani dat.

Komunikace mezi aplikacemi Mirroring je fizena zpusobem dotaz - odpovéd.
Instance obsluhuje tyto dotazy:

e HELLO (Hello) - Timto dotazem klient oznamuje timysl ptipojit se k sezeni
a prijimat vysilané snimky. Instance vraci odpovéd zda je sezeni chranéno
heslem, nebo je volné pristupné.

o PASSWD (Password) - Je-li sezeni zaheslovano, odesle klient tento dotaz
spolu se zadanym heslem. Instance odpovi zda heslo je spravné. Pokud
heslo souhlasi, je instanci nastaven priznak, ze je mozné touto instanci
odesilat obraz.

o READY (Ready to receive) - Timto dotazem dava klient oznamuje, Ze je
pripraven pro prijem snimki a instance miuze zahdjit vysilani.

6Port byl pii implementaci tiidy ndhodné zvolen z povoleného rozsahu.
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e QUIT (Leave session) - Pri prijeti tohoto dotazu je ukonéeno spojeni s
klientem.

e ACK (Acknowledgement) - Klient periodicky zasila potvrzeni, ze je stile
pripojen. Pokud se do daného ¢asového tiseku neozve je vytrazen z evidence
a spojeni je ukonceno.

3.1.3.3 Trida StreamingHttpServer

Instance této tridy slouzi k odesilani snimki na server za tcelem zobrazeni po-
moci webové sluzby. Trida vyuziva instanci tfid screenCapture a JPEGEnco-
der pro porizovani a komprimaci obrazu. Po pripojeni k serverové aplikaci Mirro-
ringServer ihned zasila porizené obrazy.

3.1.3.4 Trida ConnectionManager

Tato trida je soucéasti balicku datahandler. Instance této tiidy zodpovida za
prenos metadat mezi aplikaci a serverem. Tim je mysleno zasilani a piijem dat
pro zahdajeni sdileni, udrzovani sezeni na serveru a nasledné priznak o ukonceni
sdileni a odpojeni od serveru (komunikace vysvétlena viz. 3.2.1.2).

3.1.4 Zobrazeni prijatého snimku

Piijimani a zobrazovani snimki ma za tkol tiida RecievingClient, ktera je
soucasti balicku networking. Vyuziva k tomu tfidu ConnectionManager,
kterd nejprve vyzada ze serveru informace nutné pro pripojeni k aplikaci. Kdyz
jsou tyto informace dostupné, pripoji se aplikace pomoci instanci tiid Recievi-—
ngClient a Socket k vysilajici aplikaci Mirroring. 7 prijimanych dat posléze
vytvari nové instance tiidy Image, které dale instance objektu ImageView
zobrazi.
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3.2 Java aplikace MirroringServer

Java sever MirroringServer je konzolova aplikace vyuzivajici port 4243 pro vy-
fizovani dotazli a port 4242 pro prenos snimku pri zobrazeni webovou sluzbou.
Hlavni funkce jsou:

o Udrzovani informaci o aktivnich spojeni.

o Prijem a priprava snimkt pro webovou sluzbu.

Obrazek 4: Struktura a jednotlivé tridy serverové aplikace

3.2.1 Udrzovani informaci o aktivnich spojeni

Pri prenosu obrazu mezi aplikacemi server udrzuje informace pro navazani spo-
jeni, které na vyzadani poskytuje. Tedy pokud je zalozeno sezeni, zaeviduje se na
serveru [P adresa vysilajiciho zarizeni a vygenerovany nazev sezeni (generovani
zamezi moznosti odhadnuti nazvu sezeni). Chce-li se klient pfipojit do sezeni, za-
sle na server dotaz s nazvem. Pokud nazev existuje, server zpét zasle IP adresu
vysilajiciho zarizeni. Klient ddle komunikuje pouze se zafizenim na navracené 1P
adrese a prenos obrazu nasledné tesi samy aplikace mezi sebou a server zde jiz
nehraje roli.

Tato funkcionalita je zajisténa tiidami z balicku (ostatni balicky viz obr. 4)
appServer:

e AppServer
e AppServerThread

¢ AppSessionManager
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3.2.1.1 Trida AppServer

Server pomoci instance této tridy nasloucha na portu 4243. Zasle-li klient na
tento port dotaz, je predan instanci ttidy AppServerThread.

3.2.1.2 Trida AppServerThread

Tato tfida obstarava komunikaci mezi serverem (MirroringServer) a aplikaci

(Mirroring), ktera je fesena stylem dotaz - odpovéd. Klient zasle dotaz, server jej

vyhodnoti, odpovi a komunikace se ukon¢i. Po identifikaci dotazu v komunikaci

je samotné vytizeni dale predano instanci tifidy AppSessionManager.
Dotazy, které trida obsluhuje jsou:

e ACK (Acknowledgment) - Prijiman s ndzvem sezeni a slouzi pro udrzovani
informace, Ze sezeni je stale aktivni. Sezeni se nasledné periodicky kontroluji
a pokud néjaka aplikace do daného casového tiseku ACK nezasle, je sezeni
vytazeno z evidence.

e QUIT (Quit Session) - Prijeti tohoto dotazu znamena timysl klienta ukoncit
vysilani a server vyfadi dané sezeni z evidence.

o INRQ (Information Request) - Opét pfijiman s ndzvem sezeni, kdy klient
pro dany nazev pozaduje zaslani IP adresy. Server zasila IP adresu pokud
sezeni existuje, jinak zasila prazdnou odpovéd jako indikator neexistujicitho
sezeni.

o NEW (New Session) - Zadost o vygenerovani nazvu a zaevidovani informaci
o sezeni. Server navraci vygenerovany nazev pro naslednou distribuci kli-
entem.

3.2.1.3 Trida AppSessionManager

Instance této tridy generuje nadzvy sezeni pomoci instance tiidy NameGenerator
a udrzuje je s danymi IP adresami v paméti. Dale obsluhuje dotazy ACK, QUIT,
INRQ, NEW - popsano vyse.

3.2.2 Prijem a priprava snimkid pro webovou sluzbu

Chce-li klient sdilet obrazovku pomoci webové sluzby, vyuziva se server Mirro-
ringServer jako prostfednik, na ktery klient porizené snimky zasilé a server je na-
sledné pripravi pro zobrazeni webovym serverem. Priprava spociva ve vytvoreni
slozky s danym jménem, do které se nakopiruje soubor index.php a néasledné
zde budou vkladany prijaté snimky.

Vyuzité tridy z balicku httpServer:

e HttpServer
¢ HttpSessionManager

e HttpServerThread
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3.2.2.1 Trida HttpServer

Nejdrive instance tfidy nacte konfigurac¢ni soubor mirroring.conf, kde tes-
tuje jestli zadand slozka i soubor index.php existuje (pokud neexistuje je hla-
sena chyba). Nactend data jsou preddna instanci tfidy HttpServerThread.
Nasledné instance tiidy HttpServer zacne naslouchat na portu 4242, ktery
slouzi pro prenos obrazu. Klient je rovnou predan instanci tiidy Ht tpServerTh-
read. Zde se nevyuziva zadnych dotazti, pokud se klient na tento port pri-
poji, ihned je navracena url adresa s pozadovanym obrazem a zahajuje se prenos
snimk.

3.2.2.2 Trida HttpSessionManager

Instance generuje nazvy slozek pomoci instance tiidy NameGenerator. Tyto
nazvy eviduje a v kombinaci s daty z konfiguracniho souboru vytvari slozky,
kam jsou nasledné ukladany prijaté snimky daného klienta. Ke kazdé slozce je
vytvorena i odpovidajici url adresa. Pokud je spojeni ukon¢eno ma tato instance
za ukol smazat dany adresar a cely jeho obsah.

3.2.2.3 Trida HttpServerThread

Tato instance nejdrive nakopiruje do vytvorené slozky soubor index.php. Ad-
resu slozky a souboru poskytla instance tridy Ht t pSessionManager. Nasledné
zacne prijimat obrazy klienta a prijata data prevadi pomoci t¥idy ImageIO na
soubory forméatu JPG. Tyto soubory nasledné uklada do vytvorené slozky odkud
jej ¢te webovy server.

3.3 Webovy server

Ulohou této webové aplikace, je zobrazovat obrazy p¥ipravené aplikaci Mirrori-
ngServer na dané url adrese.

A Mirroring
A Serverfiles
Css
JQuery
Php

Pictures

Obrazek 5: Adresarova struktura webové aplikace
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3.3.1 Zobrazeni snimku pomoci webového prohlizece

Zobrazeni snimkt v prohlizeci je fizeno scriptem situovaném v souboru js. js,
ktery se nachézi ve slozce Serverfiles\JQuery (struktura webového serveru
viz obr. 5). Script periodicky nac¢itd ménici se snimek a vkladd ho do webové
stranky tvorené souborem index . php. Uchovavani snimku je provadéno ve dvou
vrstvach a pokud se snimek nepodari nacist, tak se prvni vrstva schova a zobrazi
se vrstva druhd s minulym obrazem. Neni tedy vidét, ze nastala chyba a je
zietelné pouze prodleni mezi opétovnym nactenim obrazu. Pokud se objevi dvé
chyby po sobé, zobrazi se tieti vrstva ktera obsahuje informaci o ukonceni sezeni.
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4 Spusténi aplikace Mirroring

Tato ¢ast textu slouzi jako navod, jak aplikaci pfipravit a nastavit pro bezproblé-
movy chod. Aplikaci neni nutno instalovat, projekt obsahuje pouze spustitelné
soubory. Spusténi je podminéno nasledujicim.

4.1 JRE 8

Aby bylo mozné aplikace spustit, je nutné mit na pocitaci instalované béhové pro-
stredi Java verze 8 (JRE 8) a vyssi. Aplikace Mirroring navic vyzaduje knihovnu
JavaFX. Software je volné dostupny z webovych stranek spole¢nosti Oracle.

4.2 Spusténi aplikace Mirroring

Podminkou pro umoznéni sitové komunikace je nastaveni adresy serveru se spus-
ténou aplikaci MirroringServer a volny port 4245. Port nesmi byt tedy vyuzivan
jinou aplikaci. Jeli port volny, je nutné zkontrolovat zda firewall systému aplikaci
neblokuje a popiipadé jej povolit.

4.3 Spusténi aplikace MirroringServer

Pro spusténi je nutné, stejné jako v pripadé aplikace Mirroring, aby porty 4242
a 4243 byly pfed spusténim volné. Stejné tak je nutné zajistit, aby aplikaci
neblokoval systémovy firewall. Pro komunikaci s webovym serverem je nutné
spravné nastavit hodnoty v konfigura¢nim soubor mirroring.conf.

4.4 Webovy server

Adresarovou strukturu nakopirujeme do korenové slozky webové serveru. Pro
zajisténi spravné funkcnosti je nutné, aby se na serveru nachézela i spusténa
aplikace MirroringServer.

4.4.1 Priprava chodu v lokalni siti

Pro vyuziti v lokalni siti se pfedchozi postup spusténi neméni. Je pouze nutné mit
v siti pripojeny webovy server. Jednou z moznosti je vyuziti lokalnitho webového
serveru pomoci technologie WAMP poptipadé XAMPP. Tyto technologie vytvori
na osobnim pocitaci webovy server, ktery dale podporuju webové technologie jako
jsou PHP, HTML, JavaScript a dalsi.
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4.4.2 Priprava chodu v siti internet

Pro chod v siti internet je nutné aby server i vysilajici aplikace méli vefejnou
adresu a bylo mozné se k nim pripojit. Nutnost verejné adresy plyne z prekladu
sitovych adres v internetu, takzvany IP NAT. Ten ten pocitace z lokalni sité
pri vstupu do internet ,,schova“ za jedinou adresu. Pro spojeni aplikaci je ovsem
nutné znat presnou adresu vysilajiciho klienta. To muzeme vyTesit nastavenim
verejnych adres.

4.4.2.1 Poznamky

Pro bezpecny chod serveru je doporuceno vyuzivat sifrované komunikace pomoci
protokolu HTTPS (Hypertext Transfer Protocol Secure).

Tato nataveni jsou pro dany webovy server jedinecna a je zapotiebi, aby tuto
komunikaci webovy server umoznoval. Tyto moznosti jsou tedy ponechidny na
volbé uzivatele.
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5

5.1

Id

Technologie pouzité pri vyvoji

HTML

Hyper Text Markup Language (HTML) je standardni znackovaci jazyk pro vy-
tvafeni webovych stranek [6].

5.2

Popisuje strukturu webovych stranek pomoci jednotlivych znacek (tagu) a
jejich atributii.

Znacky (tagy) oznacuji ¢asti obsahu, naptiklad nadpis nebo tabulku.

Prohlizec¢e nezobrazuji znacky HT'ML, ale pouzivaji je pro vykresleni ob-
sahu stranky.

Zverejnuje online dokumenty s titulky, tabulkami, seznamy, fotkami, atd.

CSS

Cascading Style Sheets (CSS) je jazyk pro popis vzhledu webovych stranek,
véetné barev, rozvrzeni a pisma. Umoznuje prizptusobit obsah riznym typtm
zafizeni, jako jsou velké obrazovky pocitaci nebo malé obrazovky mobilnich za-
fizeni. Oddéleni HTML od CSS usnadnuje udrzbu stranek, sdileni styli mezi
strankami a prizpusobeni stranek rtznym prostiedim [7].

5.3

PHP

Hypertext Preprocessor (PHP) je Siroce pouzivany open source’ skriptovaci jazyk.
Jednotlivé skripty jsou provadény na strané serveru, takzvany back-end jazyk [8].

Generuje staticky i dynamicky obsah stranky.

Provadi operace se soubory na serveru a databazemi.
Shromazduje data z formuldrt a provadi nad nimi operace.
Odesila a prijima soubory cookie.

Umoznuje sifrovani dat data.

"Software s vefejné dostupnymi zdrojovymi kody.
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5.4 JavaScript

JavaScript je interpretovany®, objektovy’, case sensitivni'’ klientsky skriptovaci
jazyk. JavaScript neni typickym objektovym jazykem. Dané objekty nejsou in-
stancemi tiidy, které v klasickém objektové orientovaném programovani slouzi
jako predloha objektu.

Jazyk vykonava uvedené skripty ve webovém prohlizeci.

Jedna se o front-end dynamicky typovany jazyk.

Je to slabé typovany jazyk. Proménné se uvadéji pomoci klicového slova
var.

Datové typy jazyka jsou: ¢iselnd hodnota, fetézec a objekt.

5.4.1 jQuery

jQuery je knihovna programovaciho jazyka JavaScript, jejimz icelem je usnadnit
pouzivani JavaScriptu na webovych strankach [9]. Dand knihovna pouze rozsi-
fuje JavaScript o upravené funkce pro pohodInéjsi programovani. Pri vykonavani
metod a funkei se zdrojovy kod knihovny jQuery preklada do ¢istého JavaScriptu.

5.5 Java

Java je staticky, silné typovany, objektové orientovany programovaci jazyk. Pre-
nositelnost, jednoduchost a fakt, ze jazyk je dostupny zdarma, déla z Javy jeden
z celosvétové nejrozsitenéjsich programovacich jazykt. Nalezneme jej v pocita-
¢ich, embedded zaiffzeni'', hernich konzolich, v internetu a je soucasti zndmého
mobilniho opera¢niho systému Android. Prenositelnost je zajisténa prekladem
zdrojového kédu v Javé do Java bytecode ', ktery se nasledné interpretuje nebo
se pomoci béhového prostiedi JRE'™ prekldd4 do instrukéni sady cilového pro-
Cesort.

8Nemusi se kompilovat.

9Vyuziva objektti prohlizeée a zabudovanych objektii.

1074lezi na velikosti pisem v zépisu.

11 Jednoticelovy pocitac, ktery je soucésti daného zafizeni, napiiklad pracka
2Tnstrukén{ sada virtudlniho stroje Java (JVM).

13 Java Runtime Environment (JRE) je béhové prostiedi obsahujici virtudlni stroj.
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6 Uzivatelsky manual aplikace

Uzivatel si po spusténi aplikace Mirroring pro operacni systémy Windows mize
vybrat jednu ze t¥i moznosti, které jsou poporadé reprezentovany dlazdicemi
Streaming app, Streaming http:// a Receive (viz obr. 6).

Nad dlazdicemi se nachézi tlac¢itko pro nastaveni IP adresy. Pro spravny chod
aplikace Mirroring je nutné pred volbou funkce nejprve nastavit spravnou IP ad-
resu severu se spusténou aplikaci MirroringServer.

Funkce dlazdic jsou nésledujici:

o Streaming app - Sdileni obrazu do jiné aplikace Mirroring. Pii této volbé
je obraz plynuly a je mozné nastavit kvalitu snimki nebo chranit pristup
do sezeni heslem.

o Streaming hitp:// - Sdileni obrazu do webového prohlizece. Pro pfijem
snimkil neni potreba aplikace Mirroring. Obnovovaci frekvence snimki je
vyrazné nizsi.

e Receive - Pripojeni k sezeni a prijem obrazu vysilaného jinou aplikaci
Mirroring.

# Mirroring £ X

Obrézek 6: Uvodni scéna
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6.1 Funkce pro sdileni mezi aplikacemi

Po zvoleni funkce Streaming app se zpristupni panel pro ovladani sdileni obrazu
(viz obr. 7). Nad panely se nachazi textové pole, které slouzi k vypisovani in-
formaci pro uzivatele. Pod panely se poté nachazi tlacitko Pause pozastavujici
prenos, ktery je mozné posléze kliknutim na Continue obnovit. Vedle Pause je
situovano tlacitko Stop stream ukoncujici sezeni a navracejici uzivatele na tivodni
scénu.

6.1.1 Pravy panel

V pravém panelu se nachdzi indikator zda je prenos pozastaven (indikator uka-
zuje moznost PAUSED), nebo zda je sdileni stale aktivni (indikator ukazuje
moznost REC). Déle se zde nachdzi moznost upraveni kvality snimku a tedy i
rychlosti prenosu.

Na vybér jsou tii moznosti:

prenosu.
e Compromise - Kompromis mezi kvalitou a naro¢nosti na prenos.

o Increase speed - UpTednostnéni rychlosti prenosu pred kvalitou obrazu.

6.1.2 Levy panel

Na levém panelu se nachazeji jednotlivé informace o spojeni a textové pole pro
nastaveni hesla. Panel obsahuje dvé tlacitka. Tlacitko C'P ulozi nédzev sezeni do
schranky pocitace, OK ulozi vlozené heslo. Pti potvrzeni prazdného pole je heslo
Vymazano.

Informace obsahujici levy panel:

o Sessions name - Zobrazuje identifikator sezeni, ktery nutny pro pripojeni
klient1.

e Password - Zobrazuje heslo, chranici pristup do sezeni. Neni-li sezeni chra-
néno heslem, obsahuje pole hodnotu NOT SET.

o (Connected - Pocet pripojenych uzivatela.
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#¢ Mirroring = *

MNew password has been set
Session name:  XBIMVrodAC ' ® REC
Password: heslo ® Increase quality
Connected: a Compromise
heslo , Increase speed

Obrazek 7: Grafické rozhrani pro sdileni mezi aplikacemi

6.2 Funkce pro sdileni do webového prohlizece

Pti zvoleni funkce Streaming http:// se zpiistupni panel obsahujici informace o
adrese, na které je zprostifedkované zobrazeni vysilanych snimkiti. Nachazeji se
zde tlacitka Pause/ Continue, Stop stream a indikator prenosu se stejnou funkci-
onalitou jako pri sdileni mezi aplikacemi.

6.3 Funkce pro prijem vysilaného obrazu

Funkce Recieve otevie okno pozadujici identifikator sezeni. Jeli sezeni chranéno
heslem, objevi s v dalsim kroku okno na ovéreni hesla.

Néasledné se objevi okno s prijimanym obrazem, které obsahuje pouze dvé
tlacitka:

o Stop - Prerusi pfijem obrazu a navrati klienta na ivodni scénu.

o Fullscreen/Smallscreen mode - Spusti nebo ukonéi méd celé obrazovky.
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7 Uzivatelsky manual serveru

Manual konzolové aplikace MirroringServer pro operacni systému Windows, kteréd
ma nasledujici funkce:

Udrzovat informace o IP adrese vysilajictho klienta a identifikatoru sezeni,
kterd jsou aktivni.

Poskytovat informace o sezeni pro moznost navazani spojeni mezi klienty:.

Prijimat vysilané snimky a pripravit je na zobrazeni pomoci webové sluzby.

Po ukonceni sezeni smazat zbylé soubory.

7.1 Nastaveni konfigura¢niho souboru

Pred spusténim aplikace je nutné spravné nastavit jednotlivé informace v kon-
figura¢nim souboru mirroring.conf, ktery se musi nachézet ve stejné slozce
jako aplikace. Radky za¢inajici znakem ,#“ oznacuji komentaf a jsou ignorované.
Vsechny ostatni radky jsou povazovany za hodnoty. Poradi hodnot v souboru ne-
smi byt zménéno.

Soubor mirroring.conf obsahuje:

1. ,Path to index.php“

o Cesta k souboru index.php, ktery se nachézi ve slozce webového
serveru ,Serverfiles\Php"

2. ,,Directory for new sessions*

e Cesta ke korenové slozce webového serveru.
3. ,URL"

e« Doménova adresa serveru.

7.2 Spusténi a obsluha serveru

Spusténi je mozné piikazem ,,java —-jar "MirroringServer.jar"“ v pri-
kazové radce s nastavenym adresarem, kde se aplikace nachazi. Pro zjednoduseni
spusténi se u aplikace nachazi davkovy soubor runServer.bat, ktery otevie
prikazovou radku a aplikaci spusti. Jeli k dispozici vice sitovych rozhrani, jsou
jejich informace zobrazeny a je nutné vybrat pozadované rozhrani. Jeli rozhrani
pouze jedno, tato moznost odpada.

Server se ovlada pomoci sekvence instrukei psanych do konzole (ukazka viz
obr. 8). Instrukce, které server pfijima jsou néasledujici:
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manual - Vypise pouzitelné prikazy s vysvétlivkami.

start - Pokud je konfigurac¢ni soubor v poradku spusti server.

stop - Zastavi server a vypne aplikaci.

restart - Vypne a znovu zapne server.

sessions - Zobrazi aktivni sezeni.

get url - Vypise doménovou adresu serveru v konfigura¢nim souboru.

get inpath - Vypise cestu k souboru index.php v konfigura¢nim souboru.

get sedir - Vypise cestu ke korenovému adresari webového serveru v konfi-
guracnim souboru.

B CHAWINDOWS\system32icmd.exe = O *

manual ed commands

start Start servers

stop End program

restart Restart servers

sessions See all zessions

get url current url

get dinpath index.php path

get sedir current sessions directory

IP address of
hiz computer? Address must match to IP adress of weh server?

Interface number: BA.
Dizplay name: Intel(R> Centrino(R> Wireless—-N 1838

Interface name: ethB@
IP: 192.168.56.1

Interface number: @

IP Address

ringsServerfilessPhps~index.php
roring™
http:-slocalhost Mirroring”
TTP SERUER RUNNING
AFP SERUER RUNNING
> sessions
HITP SESSIONS

SXPHoUE?S

PL SESSIONS

C:18.8.8.48

Obrazek 8: Ukazka konzolové aplikace MirroringServer
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Zavér

Préce kladla za cil implementovat nastroj, ktery jednoduse umozni sdileni obrazu
pracovni plochy mezi pocitaci v siti. K ziskani této funkcionality byl projekt
rozdélen do tii ¢asti. Bylo potfeba implementovat dva samostatné programy a
webovou sluzbu.

Prvni ¢asti bylo vytvorit program Mirroring, ktery by byl schopny zprostied-
kovat obraz pracovni plochy uzivatele, pripravit jej k prenosu a snimek odeslat
koncovym uzivatelim. To vSe s co nejjednodussim ovladanim pro uzivatele. Dru-
hou ¢asti bylo vytvoreni programu MirroringServer s dvéma hlavnimi funkcemi.
Zaprvé evidovani vysilajicich aplikaci a tim i umoznéni ostatnim ziskat potiebné
informace pro navazani spojeni. Druha funkce se pak zabyvala pripravou snimkt
pro zobrazeni webovou sluzbou. Posledni ¢asti projektu byla webova sluzba, zob-
razujici snimky pripravené programem MirroringServer koncovému uzivateli.

Spojenim téchto tii prvku jsme ziskali vysledny software, ktery umoznuje
snadno prezentovat urcity postup, fotografie, text a jiné.

Text slouzi jako popis motivace, funkcionality véetné implementac¢niho feseni
a uzivatelsky manudl nastroje pro zrcadleni obrazovek jménem Mirroring.
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Conclusions

The main goal of the thesis was to implement a tool that simply allows desktop
image sharing among computers on the network. To achieve this functionality,
the project was divided into three parts. It was necessary to implement two
separate programs and a web service.

In the first part we created program Mirroring which is able to take the user’s
desktop image, prepare it for transmission and send it to end users. Second
part was dedicated to creation of the program MirroringServer with two main
features. The first one was the registration of the streaming applications and thus
allowing others to obtain the necessary information to establish the connection.
The second one was aimed at the preparation of images for displaying them by
the web service. The last part was focused on the web service itself which displays
images prepared by MirroringServer to the end user. By combining these three
elements, we have obtained the final software that allow users to easily present
a certain procedure, photos, text, and more.

The text provides a description of motivation, functionality including the im-
plementation solution and user manual for screen mirroring tool called Mirroring.
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A Obsah prilozeného CD

Na prilozeném CD se nachazi dokumentace, zdrojové kddy aplikaci a implemen-
tovany projekt. Slozky na disku a jejich obsah je popsan zde:

apps/
Slozka je rozdélena do tii podadreséari.

e apps/java aplication - Zde se nachazi program MIRRORING
spolu s knihovnami a souborem nutnym pro chod aplikace.

e apps/java server - Obsahuje program MIRRORINGSERVER vcetné
konfigura¢niho souboru a souboru runServer.bat, ktery slouzi pro po-
hodlnéjsi spusténi programu.

e apps/web server - Kompletni adresafova struktura webové apli-
kace pro zkopirovani na webovy server.

doc/
Text prace ve formatu PDF a potfebné soubory k vytvoreni textu ve for-
matu ZIP.

src/
Zdrojové kédy programtt MIRRORING, MIRRORINGSERVER a webové apli-
kace, které jsou rozdéleny do stejnojmennych podadresari.

readme.txt
Instrukce pro spusténi programu a nasazeni webové aplikace na webovy
server, véetné pozadavki pro bezproblémovy chod.
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