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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zamérena na zakladni popis, srovnani a zpracovani video standardi
H.264 a VP8 v redlném Case. Jedna se predevsim o podporu videokonferencnich systémi,
které pracuji s témito vzajemné nekompatibilnimi standardy. Prace prozkoumava a testuje
dva nejvyznamnéjsi softwarové prostiredky vyhovujici zakladnim pozadavkim na praci s
videem v redlném Case, dostupné s LGLP licenci a to FFmpeg a GStreamer.

Prace navrhuje postup provadéni video mixu vstupnich datovych proudi a zplsob pro-
vedeni prekédovani do pozadovaného vystupniho proudu. Pro realizaci a zpravu mixe-
ru/translatoru je pouzit nastroj FFmpeg a vytvofeno jednoduché rozhrani dostupné z
webového prohlizeCe za pomoci podpory HTML, PHP a Javascript.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

Bachelor “s thesis specialises in a basic description, comparing and processing of video
standards H.264 and VP8 in real time. Particularly it concerns a support of videoconfe-
rence systems working with those mutually incompatible standards. The work enquires
and tests two most considerable software devices convenient with basic requirements for
working with video in real time and available with LGLP licence respectively FFmpeg
and GStreamer.

The thesis suggests practice video mix implementation of data input and the way of code
translation into required outgoing stream. FFmpeg tool has been used for realization and
message of mixer/translator and simple interface has been established available from web
browser with assistance of HTML, PHP and Javascript.
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UVOD

V dnesni dobé dosel technicky pokrok v telekomunikacich do stavu, kdy jiz neni
otazkou dostupnost telekomunikacnich sluzeb, ale jejich kvalita. D& se tici, Ze na
jakémkoliv misté na této planeté je mozné se pripojit k telekomunikacni sluzbé,
jak za vyuziti pevné sité, tak mobilni sité pozemni nebo druzicové. Poskytovatelé
telekomunikacnich sluzeb se tedy v dnesni dobé snazi zvysit kvalitu sluzeb tak, aby
si udrzeli svého zakaznika.

Vysoka kvalita, velka dostupnost a nizka cena sluzeb dala prostor rozvoji vi-
deokonferencim. Obrovsky telekomunikacni prostor s témér nekoneénym mnozstvim
ucastnikl vytvari na trhu misto pro komeréni i nekomeréni produkty. Je velmi mnoho
moznosti, jak videokonference realizovat. Od pouziti jednoduché aplikace na mobilni
telefon nebo pocita¢ az po velmi sofistikované zatizeni navrzené jen k tomuto ucelu.
Jiz v roce 1996 prisla spole¢nost ITU-T (International Telecommunication Standar-
dization sector) se standardem H.323 jako doporuc¢enim pro prenos videokonference.
Doporuceni obsahuje standardy H.26x pro pfenos komprimovaného videa. K tvorbé
videokonferenci 1ze také pouzit protokol SIP (Session Initiation Protocol). Vzédjemna
komunikace mezi zatizenimi pracujicimi s protokolem H.323 a SIP je realizovana bra-
nou H.323/SIP, ktera zabezpecuje propojeni signalizace. Spojeni samotného prenosu
jiz. v obou pripadech probiha prosttednictvim RTP (Real Time Protocol). Vyrobci
zalizeni nevyuzivajici doporuceni ITU-T H.323 si vytvorili vlastni projekty. Napii-
klad spolecnost Google, Inc. vyuziva vlastni video standard VPS8. Standard VPS8
patii do kontejneru projektu Webm. Spole¢nost Google se snazi o co nejsnadnéjsi
cestu, jak umoznit jednotlivym uzivatelim pouzivat videokonferenéni hovory a to
za pomoci webového prohlizece. Tento projekt se jmenuje WebRTC ( Web Real-Time
Communication). Déale je také podporovan a rozsifovan ve spolupraci s prohlizeci
Opera a Mozzilla Firefox. Chceme-li provést video konferenci mezi zarizenim stan-
dardu H.323 a projektu WebRTC, je nezbytné pouzit server, ktery bude zajistovat
nejen signalizaci, ale také transkdédovani z jednoho standardu do druhého a obracené
v pritbéhu probihajici videokonference.

Problematikou prevodu mezi video standardy H.264 a VP8 se zabyva tato prace.
Cilem je zprovoznit vhodnou aplikaci na serveru, ktera bude provadét mix prichozich
video streamt do jednoho vysledného. Tento vysledny video mix bude transkédovat
do vhodného video standardu a to v redlném case.

V prvni ¢asti prace je stru¢né popsan princip komprimovani videa, standardy
H.264 a VP8 vcetné jejich porovnani. Dalsi kapitola se zabyva principem konverze
mezi standardy a vhodnymi softwarovymi néastroji. V posledni kapitole je popsano
zprovoznéni a ovladani serveru z prikazového radku, nebo za pomoci vytvoreného

jednoduchého rozhrani z webového prohlizece.
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1 POPIS VIDEO STANDARDU VP8 A H.264

1.1 Video komprese

Potteba video komprese vznikla zaroven se vznikem digitalniho zdznamu videa. Ne-
komprimovany digitalni video soubor zabira priblizné 32 MB za jednu sekundu na
pevném disku. Takovyto objem dat a pripadny datovy tok pro prenos je v podstateé
nemozné prenaset dostupnymi prostiredky. Nekomprimované video se tedy pouziva
pouze k zpracovani pred jeho konec¢nou distribuci. Pouziti video komprimace je tedy
nezbytné k snizeni datovych objemu na vyrazné nizsi hodnotu tak, aby bylo mozné
je jednoduse poskytnout konec¢nému uzivateli. S komprimovanym digitalnim videem
se dnes setkavame na vystupu vsech multimedialnich zaznamovych a zobrazovacich
prostredki, také u digitalni televize a internetu.

Komprimované digitalni video se vytvari pomoci kodéru, ktery vyuziva algoritmy
navrzené a popsané v nékterém z mnoha standardii. Video standardi je v soucasné
dobé nepreberné mnozstvi, lze je rozdélit do dvou skupin s ohledem na jejich licenci.
Jednu skupinu tvori licencované standardy, kde jsou pouzité algoritmy patentovany
a za jejich uziti se plati poplatek!. Druhou skupinu tvoi{ svobodné standardy, kde
tvirce standardu poskytl zdrojovy kod a oznacil jej jednou z mnoha svobodnych
licenci, napt. BSD (Berkeley Software Distribution).

Video komprese vytvari z nekomprimovaného video signalu komprimovany, ta-
kovy signal ma nékolikandsobné mensi naroky na datové tlozisté nebo datovy tok.
Komprese se provadi redukci redundantnich a irelevantnich slozek. Velikost komprese
se vyjadiuje kompresnim pomérem 1.1 CR (Compres Ratio)[1], ktery je definovan

pomérem vstupniho a vystupniho signalu viz vzorec

gj”;;[ ]. (1.1)

Odstranéni redundance je bezztratovy proces oproti odstranéni irelevantnich

CR =

slozek. Odstranéni irelevantnich slozek je nevratné ztratovy proces. Velikost takto

vzniklych ztrat jiz velmi ovliviiuje zpét dekdédovany video signal.

« Redundance v obraze je takova informace, ktera se nékolikrat po sobé stéle
opakuje, napr. stale stejna barva na urcité plose. U video signalu ji lze pouzitim
vhodného algoritmu eliminovat a snizit tak mnozstvi prenasenych informaci.
Takovouto eliminaci lze opét rekonstruovat. Redundance nenastava u nahod-

ného sumu. Déle se déli na prostorovou a ¢asovou/[2].

'Koncovy spotiebitel ma poplatek jiz zahrnut v cené koupeného zafizeni, které podporuje dany
standard, napf. DVD prehravace, apod..
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» Irelevance u video signélu je takova obrazova informace, ktera neni pro lidské
oko témér viditelna nebo neni vidét vibec. Odstranéni irelevantnich slozek je
nevratné a provadi se napriklad primérovanim. Po provedeni priumérovani lze

informaci jesté redukovat[2].

1.1.1 Barevny model RGB a YUV

Barevny model pouzivany pro zobrazeni obrazu na monitoru televizi nebo projek-
toru je RGB2. RGB signal je reprezentovan slozenim barev ¢ervend, zelen a modra.
Vsechny ostatni barvy vznikaji slou¢enim téchto barev v urc¢itém poméru. Da se tedy
vychéazet z predpokladu, ze barvy RGB jsou pouzity rovnomérné a jsou nenahradi-
telné. Pokud bychom chtéli provést kompresi, byla by minimalni a neefektivni. Pro
zpracovani obrazového signalu se vyuziva transformovany model YUV, z kterého se
vypocitava nejpouzivanéjsi model YCbCer.

Model YUV znamend oddéleni jasové slozky Y od barevné informace U a V3,

z modelu RGB se vypoc¢ita matici s pfevodnim pomérem.

Y 0.299 0.587 0.114 R
U|l=1-0147 —-0.289 0.436 G
V 0.615 —-0.515 —0.100/ \B

Tento model vychazi z vlastnosti lidského oka, které je méné citlivé na jasové slozky
obrazu.

Model YCbCr obsahuje jak jasovou slozku Y, tak barvonosné slozky Cr 1.2, Cg
1.3 a Cb 1.4, které se vypocitaji vztahem [2]

C,=R-Y, (1.2)
C,=G-Y, (1.3)
C,=B-Y. (1.4)

Slozku Cr neni nutné prenaset, protoze se da vypocitat dosazenim ostatnich
hodnot.

P1i kompresi videa se luminanc¢ni a chrominancni slozka komprimuje a zpraco-
vava stejnym zpusobem, ale zvlast a nejcastéji se vyuzivaji ¢tyri zdkladni modely
formatovani a vzorkovani modelu YCbCr. Model udava pomér, v jakém je vzorkovan
signal, tedy Y : C'b: Cr z jednotlivych blokt. Napriklad standard VP8 a H.264 vy-
uziva pomér 4:2:0 oznaceny jako YV12, kde je rozliseni horizontalni Cr a Cb oproti
Y polovi¢éni. Tato tprava video signalu je jiz nevratna a jednd se o prvni snizeni

pivodni kvality.

2RGB jsou pocéatecni pismena barev v anglickém jazyce, Red - ¢ervend, Green - zelend, Blue -

modra.
3Y - luminance, U a V - chrominance.
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1.1.2 Redukce redundance casové, prostorové a entropické

 Redundance c¢asova vychéazi z principu pohybové kompenzace. Pohybova

kompenzace se provadi jednosmérné nebo obousmérné, tedy mezi snimky, které
budou nasledovat, i mezi snimky, které jiz byly. Princip je takovy, ze uvnitt
kodéru se pouziva nékolik druhti snimkt. V urcitém intervalu se prenese snimek
kompletni jako je tireba JPEG a mezitim se pracuje pouze se snimky, které jsou
v kodéru vytvoreny a obsahuji pouze zmény. Neni tedy nutné komprimovat
kazdy snimek kompletné, ale staci predvidat zménu nebo opakujici se pohyb
v obraze. Neprohledava se cely obraz najednou, ale po ¢astech proménlivé
velikosti, napriklad makroblok 16 x 16 pixeli nebo blok 8 x 8, na které je
rozdélen obraz. Velikosti bloku zavisi na pouzitém kodéru [3].
V soucasnych kodérech se pouzivaji dva typy predikce a to Intrapredikce a
Interpredikce. Intrapredikce analyzuje dany snimek jako samotny, bez ohledu
na predchozi a nasledujici snimky. Interpredikce se pouziva k odhadu obsahu
blokti s ohledem na pfredchozi snimky. Hlavni soucasti tohoto procesu jsou
referencni snimky a vektory pohybu. Snimek je pak sestaven tak, Ze se vezme
pocatecni hodnota referencniho snimku a provede se porovnani, vysledkem je
posuv a definuje jej vektor pohybu. Takto se ziska konecna pozice skupiny
pixelli ve snimku.

o Redukce prostorova vyuzivi DCT (Discrete Cosine Transform), nebo také
DWT (Discrete Wavelat Transform), kdy dochézi k prevodu do frekvenéni
oblasti. Vysledek transformace je matice prvkia. V pripadé DCT se v levém
hornfm rohu matice nachézi informace o stejnosmérné slozce obrazu. Cim vice
se na matici pohybujeme doprava dolti, tim vzriistd mnozstvi informaci o de-
tailech obrazu, které se od urcitého bodu stavaji irelevantni a je mozné je
zaokrouhlit, pfipadné odstranit [3].

» Redukce entropie probiha pri zdrojovém koédovani a vyuziva ke kédovani
naptiklad Huffmanuv kéd VLC (Variable Length Coding) s proménnou délkou
slova. Entropické kodovani v zavislosti na ¢etnosti vyskytu prvku udava slovu
jeho bitovou velikost. Casto vyskytujicim se prvkim se pfifazuje slovo s malou
bitovou velikosti, oproti prvkim s malou cetnosti vyskytu, které maji bitovou

velikost mnohem vétsi [3].
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1.1.3 Vysledna kvalita

Vyslednd kvalita komprimovaného videa velmi zavisi na pozadavcich uzivatele, kva-
lité pouzitého standardu a nastaveni kodéru pri vytvareni komprimovaného videa.
Mezi ovliviiujici parametry patii pouzité kvantizacni tabulky, rychlost a pocet pri-
chodt kodérem. Jako dalsi pozadavek, ktery velmi ovliviiuje vyslednou kvalitu je
vysledny bitovy tok. Snizovanim bitového toku dochézi k velkému nartstu bloko-

vych artefakti, kdy jsou jasné viditelné hrany jednotlivych blokii.

1.2 Video standard VPS8

Standard VPS8 je od kvétna 2010 pod BSD? licenci. Byl vyvinut spole¢nosti On2
Technologies, kterou na zacatku roku 2010 prevzala spolecnost Google Inc. Ta stan-
dard zaradila do svého projektu Webm [12] a nésledné uvolnila licenci.

Hlavnim cilem standardu VP8 bylo vytvotreni primé konkurence standardu H.264,
ktery byl v té dobé licencovan jako nesvobodny. V soucasné dobé je standard VP8
velmi hojné vyuzivan a podporovan a je predevsim znam pod nazvem multimedial-
niho kontejneru Webm. Soucasné HTML5 (Hyper Text Markup Language 5) ma jiz
také zahrnuté prehravani tohoto forméatu. Stejné tak mnoho aplikaci, jako je napft.
YouTube, WebRTC atd. Déle také vsechny majoritni webové prohlizece tento stan-
dard podporuji. Standard VP8 m4 jiz svého nastupce a to standard VP9, u kterého
byl dokoncen vyvoj v cervenci 2013. Tento forméat je hardwarové vyrazné naroc-
néjsi. Velkou vyhodou téchto standardi, a obecné kontejneru Webm, ve kterém jsou

eve

definovany i audio standardy, je jejich svobodné licence a tedy volna Siritelnost.

1.2.1 Zakladni popis

Standard VP8 je primarné navrzen pro ptrenos videa po webu. Hlavni pozadavky pri
jeho navrhu byly mald sitka prenosového pasma, vyuziti na co nejvétsim mnozstvi
zafizeni, sledovatelnost videa i pii velmi nizké bitové rychlosti [5]. Blokové schéma
kodéru VP8, obrazek 1.1, je shodné se standardem H.264.

Standard pouziva rozdéleni nastaveni kodéru dle kvality vysledné zpracovaného
videa a rychlosti zpracovani: ,Encode Quality Speed“. Mozné nastaveni kodéru jsou
uvedena nize.

» Best kvalita je nejlepsi mozna, které lze dosahnout. Pouziva dva prichody

kodérem. Je velmi pomald a Casové narocnd[12].

o Good kvalita je dobra a asi nejpouzivanéjsi, lze zde nastavit 6 rychlostnich

stupnu vyuziti procesoru[12].

4BSD licence je licenci pro svobodny software, umoziiuje volné sifeni licencovaného obsahu.
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e Real-time o kvalité rozhoduje rychlost kodéru. Tento parametr urcuje vy-
slednou kvalitu obrazu, stejné tak je velmi podstatny vysledny datovy tok.
Napriklad pouziva jen jeden prichod kodérem, stejné tak mensi rozliseni s
snizenym poctem snimki za sekundu[12].

Standard umi zpracovat video o rozliSeni az 16383 x 16383 pixelu, tedy mnohem

vice nez 4K. Vstupni format kodéru je RGB, ktery je transformovan na YUV 4:2:0

[6].

Preusporadani snimki

Jednotlivé snimky jdou za sebou v takzvanych GOP (Group of Pictures). V. GOP
jdou snimky ve vhodném poradi pro prehravani, tedy dekédovani. V pripadé kodo-
vani vsak kodér potfebuje snimky dostavat v jiném poradi, protoze provadi jedno-
smérnou nebo obousmeérnou predikci, v nékterych pripadech nékteré typy snimku

nepouziva vubec. Snimky jsou tedy preskladany do potfebného poradi. Standard

VP8 pouzivd snimky dvou typii a to I a P5 [6].

Intrapredikce

Pti odhadu obsahu obrazu standard VP8 pouziva 4 intrapredikéni mody a to DC,
Horizontalni, Vertikalni a TrueMotion. Mdédy pouzivaji velikosti makroblokt 4 x 4

nebo 16 x 16 luminanc¢nich a 8 x 8 chrominané¢nich [6].

Intrepredikce

V tomto bloku probiha odhad pohybového vektoru objektt v obraze. K tomu se pou-
zivaji ti referencéni snimky nazvané klicové snimky. Klicové snimky obsahuji Golden
reference frame GF, Last frame LF a Alternate reference frame AF.
Golden reference frame je snimek ulozeny v bufferu. Vyuziva se na zobrazeni a
dopocitani pozadi scény pri pohybu. Stejné tak pri preskoku scény jinam a zpét. Pri
videokonferenci je vyuzit jako obnovovaci snimek|5].
Last frame je jeden z predeslych snimku Alternate reference frame.
Alternate reference frame slouzi jako referen¢ni snimek pro vylepseni zobrazeni
ostatnich interpredikénich snimki, nebyva zobrazovan. Je tvoren nékolika zdrojo-
vymi snimky tak, aby bylo dosazeno co nejvétsi komprese[5].

Odhad pohybu se provadi v jednotlivych makroblocich o velikosti 16 x 16 pixel,
které mohou byt rozdéleny aZ na 16 subblokii. Odhad probihd s Qpel®.

50znadeni snimkt vychézi s terminologie pouzivané v MPEG.
6Qpel je Quater-pixel precision, v piekladu z angli¢tiny piesnost na étvrt pixelu.
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Transformace

Pro ptrevod prostorové oblasti do frekvenéni se pouziva DCT nebo WHT, v zavislosti

na velikosti bloku a pouzitém médu predikce [6].

Kvantizace

Je pouzita adaptabilni kvantizace, kdy je stanovena jedna kvantizacni matice pro

vSechny makrobloky v jednom snimku [6].

Entropické kédovani

Kodér pouziva pseudo Huffmantv stromovy kod s jednim pravdépodobnostnim roz-

dilenim pro cely snimek [6].

Filtr

Provadi se rekonstrukei snimkt a vyhlazeni hran jednotlivych blokl rozmazanim.
Standard VP8 pouziva velmi adaptabilni filtr a hodnoty jeho nastaveni zalezi na

aktudlnim referenénim snimku [6].

1.3 Video standard H.264

Standard H.264 vznikl ve spolupréaci ITU (International Telecommunication Union)
a ISO (International Organiation for Standardization) a MPEG (Moving Pricture
Ezperts Group). Jako oznaceni se pouzivi MPEG-4 AVC (Advanced Video Coding)
part 10, nebo jen H.264. Je patentovan a licencovin u MPEG LA. Licence pro
soukromé uziti je volna, jinak je jeho pouziti zpoplatnéno. V roce 2013 prisla spo-
le¢nost Cisco s vlastni implementaci standardu H.264 jako OpenH264 [8] pod BSD
licenci. Spolecnost Cisco sama Tesi poplatky za licenci. Jedna se o velmi pokrokovou
ideu, ktera umoznila rozsiteni vyuziti standardu OpenH.264. Napriklad velmi roz-
siteny webovy prohlize¢ Firefox do uvolnéni licence nepodporoval standard H.264 a
jeho implementace se musela Tesit vhodnym pluginem. I pfes nevyhodu licence je
standard velmi hojné vyuzivan tieba sdélovacimi prostiedky pro vysilani digitalni
televize apod.

V soucasné dobé je jiz ukoncen vyvoj nastupujiciho standardu H.265. Jeho Sirsi
vyuziti se o¢ekava v nasledujicich letech stejné jako u nastupujiciho standardu VP9.

Velka nevyhoda standardu H.264 je tedy licence, kterou se snazily nékteré pro-

jekty obejit vytvorenim vlastni interpretace, a to standardem x.264.
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1.3.1 Zakladni popis

Standard H.264 byl navrzen pro multimedialni aplikace nové generace, jako je
[PTV (Internet Protocol Television), digitalni televize, HDTV (High-definition Tele-
vision) atd. Pfi navrhu se vychazelo ze starsich standardi MPEG-2, MPEG-4 Visual
a H.263[7]. Pfi navrhu byl kladen dtraz na velikost bitového proudu, tedy na malou
sitku pasma. Pro standard H.264 plati témér totozné pozadavky jako na video kodek
schéma kodéru je totozné, viz obrazek 1.1.

Pri nastavovani kodéru lze pouzit predem preddefinované profily, které maji pred-
urcené pouziti, t¥i z nich jsou uvedeny nize. Kodér je také mozné nastavit podrobnéji
s ohledem na rychlost prichodu a obsah vstupu. Rychlost 1ze volit od nejrychlejsi
ultrafast po nejpomalejsi pacebo. Pro nastaveni obsahu videa lze pouzit napriklad
parametr animation, film nebo t¥eba zerolatency pro zivy prenos. Cleni se na nékolik
profill, které definuji vystupni kvalitu videa.

« Baseline Profile BP je urc¢eny predevsim pro videokonference a mobilni apli-
kace s mensim vypocetnim vykonem. Je zde kladen diiraz na rychlost oproti
vysledné kvalité. Nepouziva snimky B, pracuje s mensim rozliSenim a mensim
poc¢tem snimki za sekundu.

e Main Profile MP je hlavni profil, dnes nahrazen profilem HP. JiZ neni tolik
VyZivan.

« High Profile HP je dnes pouzivany jako hlavni profil, vyuziva se pro prenos
HDTYV nebo ukldadani videa na Blue-Ray disky.

Preusporadani snimki

Jednotlivé snimky jdou za sebou v takzvanych GOP (Group of Pictures). V. GOP
jdou snimky ve vhodném poradi pro prehravani, tedy dekdédovani. V pripadé ko-
dovani pottebuje vsak kodér snimky dostavat v jiném poradi, protoze provadi jed-
nosmérnou nebo obousmérnou predikci, nebo v nékterych ptripadech nékteré typy

snimkt nepouziva vibec. Snimky jsou tedy preskladany do potifebného potradi. Stan-
dard H.264 pouziva snimky I, P a BJ[7].

Intrapredikce

K predpovédi obsahu obrazu je pouzivano az 9 modu s riznou velikosti makroblokai.
Makrobloky mohou byt o velikosti 16 x 16 nebo ¢tyfi bloky 8 x 8, pripadné Sestnact
sub-blokii 4 x 4 body. Predpovéd probiha v rdmci jednoho makrobloku. Pokud to

neni mozné, vyuziva pixeli sousednich makrobloku|[7].
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Interpredikce

Pro odhad pohybu je pouzito az 16 referenc¢nich snimku, skuteény pocet pouzitych
snimki je omezen predevsim velikosti vyrovnavaci paméti. Kromé snimki I, P a B
jesté pribyly snimky SI a SP oproti predeslému MPEG-4 Visual. Pri kompenzaci

pohybu je pouzivana proménliva velikost bloku s Qpel [7].

Transformace

Pro prevod videa do frekvencéni oblasti je pouzita celociselnd DCT nebo WHT,

vysledkem je sice nizsi komprese, ale rychlejsi a jednodussi proces transformace.

Kvantizace

Pouzita je adaptabilni kvantizace. Kvantiza¢ni matice je upravovana jednotlivymi
bloky tak, aby dochéazelo k co nejmensim ztratam pii prevodu vysokych frekvenci

vzniklych po transformaci.

Entropické kédovani

Pro entropické kédovani standardu H.264 se pouziva pevna VLC tabulka pro snad-

nou implementaci bez nutnosti provadét statistickou redundanci.

Filtr

Vykonava vyhlazeni hran jednotlivych blokt, jeho funkce a adaptabilita je témeér

schodna s filtrem uzitym u standardu VPS.

1.4 Porovnani video kodeku VP8 a H.264

Zakladni rozdily mezi video kodeky VP8 a H.264 jsou vyjmenovany v tabulce 1.2[4].
Neni jednoduché posoudit, ktery standard je lepsi nebo kvalitnéjsi. Porovnani se
provadi subjektivni” nebo objektivni® metodou.

Video kodek VP8 nepouziva snimky B a tedy jeho vysledny bitovy tok je o néco
vétsi, vyhodou nepouziti téchto snimkt je ale nizsi hardwarova narocnost pri zpra-
covani. Nevyhoda kodeku VPS8 je malé rozpéti mozného nastaveni chodu, protoze

kvalitu a rychlost sloucil do jednoho parametru o tfech moznostech.

"Vyzkumem a zkousenim na divécich.
8Nékterym z mnoha softwarovych néstroji .
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Vstup Preusporadani Transformace .
snimkd DCT Kvantizace
Zpétna

‘ Kompenzace kvantizace
——— pohybu ¥
Zpétna
Intra ramcova transformace
predikce P
nimkova
-

Entropické
kédovani

Vystup

Obr. 1.1: Kodér VP8 a H.264

Kodek H.264 ma velkou vyhodu v moznostech nastaveni rychlosti a kvality a tim
je 1 dana jeho variabilita, kterou lze pTresnéji nastavit pro konkrétné pozadovanou
aplikaci.

Pro potteby videokonferenci, kdy jde predevsim o rychlost a ani jeden kodek
nepouziva snimky B, jsou tyto rozdily naprosto zanedbatelné, viz stejné schéma
kodéru, obrazek 1.1. Vétsi rozdily se projevuji az pri vyssich narocich na kvalitu a
rychlost zpracovani [4]. V hodnoceni pouzivanosti a rozsifenosti téchto dvou kodekt

je jednoznacnym vitézem H.264.

1.5 Multimedialni kontejner

Kontejner je obalka multimedialnich datovych soubori, ktera sdruzuje data riznych
formatu a standardi do jednoho souboru. Obsahuje zejména jednu nebo vice video a
audio stop, dédle pak soubory s titulky a menu. Kontejner sim o sobé nenese zadnou
informaci o vnitini kompresi ulozenych dat, ta je urcena pouzitym kodekem. Prti
prehravani je zajiSténa synchronizace a uzivatel sdm voli prostrednictvim prehra-
vace, které datové stopy chce prehrat. V ramci jednoho kontejneru byvaji napriklad
ulozeny audio soubory v riiznych jazycich. Pro pfehravani nebo vytvareni obsahu je
zapotiebi muxer nebo demuxer. Demuxer provadi otevieni obéalky a rozdéluje jed-
notlivé datové proudy do vhodnych kodérti vystupniho zafizeni. Muxer je pouzivan
pri tvorbé multimedialniho kontejneru, kdy jsou jednotlivé datové proudy slouceny
dohromady. Formaty kontejnerti se lisi podle jejich schopnosti a mezi nejznamé;jsi
patii: AVI, MPEG-PS, MPEG-TS, ASF, MP4, FLV, WEBM, MKV, atd.
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Postup kédovani H.264 VP8

Profily BP (Baseline Profile) Real-time
MP (Main Profile) Normal
HP (High Profile) Best

Itrapedikce Pouziva 9 m6di pro jednot- | Pouziva 4 mody s velikosti
livé rizné velikosti blokt, | makroblokti 4 x 4 a 16 x 16
jejich mnozstvi a velikost | luminiscenénich bodl a 8 x
zalezi na pouzitém profilu. | 8 chrominanc¢nich bodt.
Interpredikce Podporuje az 16 referenc- | Pouziva t¥i refencéni snimky.
nich snimki.
Druhy rozdéleni na 16 x 16, | Druhy rozdéleni na 16 x 16,
16 x 8, 8 x 16 bloky 8 x 8 | 16 x 8, 8x 16,8 x 8 a4 x 4.
mohou byt rozdéleny na 8 x
8, 8x4,4x 8nebo 4 x 4.
Chrominacni pohybové | Chrominanéni  pohybové
vektory  jsou  pocitany | vektory jsou prameérovany
pifimo z Luminanénich | z  pohybovych  vektort
vektort pohybu. makroblokii.
Interpolacni filtr Qpel pou- | Interpolacni filtr Qpel pou-
ziva Sestikrokovou interpo- | ziva sSestikrokovou interpo-
laci na lumeny a bilinearni | laci na lumeny a ¢ty nebo
na chrominacni vektory. Sesti na chrominacni.
Pouziva snimky I, P, B, SI | Pouziva snimky I, P, GF,
a SP. LF a AF, snimky B nejsou
pouzity.
Transformace Celociselnda DCT => mensi | DCT nebo WHT => poma-
komprese a vétsi rychlost. | lejsi a vypocetné narocné;jsi.
Kvantizace Adaptabilni pro jednotlivé | Adaptabilni pro jednotlivé

makrobloky.

snimky.

Entropické kédovani

Je pouzit adaptabilni arit-

meticky kodér.

Je pouzit aritmeticky kodér

bez adaptability.

Obr. 1.2: H.264 vs VPS8
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1.5.1 Kontejner mp4

Kontejner mp4 je definovan standardem ISO/IEC 14496-14:2003 a je znam pod
nazvem MPEG-4 part 14. Nahrazuje zastaraly kontejner AVI. Kontejner mize mimo
video a audio stop obsahovat jesté menu a velké mnozstvi titulki. Kontejner je urcen
pro velké mnozstvi multimedidlnich formatt, podrobnosti jsou uvedeny zde [13].
Napriklad audio-standardy podporuje MP3 a AAC, jako video-standardy podporuje

H.26x atd. Prehravani nepodporuji vSechny webové prohlizece.

1.5.2 Kontejner mkv

Multimedialni kontejner je velice rozsiteny a vytvoril jej nezavisly projekt Matrjoska.
Kontejner mkv vnitiné umoznuje obsahnout témér jakykoliv multimedialni datovy
format, podporuje titulky, menu, indexaci, kapitoly atd. To je jeho velkou vyhodou,
protoze muze obsahovat standardy spolecnosti MPEG LA a také spolecnost Inc.
Google. Dle popisu na strankach vyrobce zatim nepodporuje standard VPS8, ale

pouze jeho starsi verze [14].

1.5.3 Kontejner webm

Kontejner webm je zalozen na kontejneru Matrjoska (mkv). Kontejner webm je
urcen jen pro tento projekt a mize tedy obsahovat jen multimedialni forméaty tohoto

projektu, jako je napiiklad audio-standard Vorbis a video-standard VP8 [12].
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2 NASTROJE PRO PREKODOVANI VPS8
A H.264

2.1 Moznosti konverze mezi standardy

Konverze mezi jednotlivymi formaty, které vzniknou kédovanim uréitého standardu,
se provadi az na vyjimky stejnym zpusobem. Video soubor se dekdduje zpét do
formatu YUV, ktery je také oznacen jako raw® a nasledné je zakédovan jinym al-
goritmem do pozadovaného formatu. Takto provedena konverze je vzdy ztratova.
Ztraty vznikaji predevsim tak, ze kazdy kompresni algoritmus pouziva jiné zpusoby
redukce irelevantnich slozek. Pokud je to mozné, je nejlepsi ukladani do jiného for-
matu jen z origindlu. Vyhneme se tak nékolikanasobnym prichodem riznymi kodéry

a dekodéry.

2.2 Softwarové nastroje pro konverzi video ko-

deku v realném case

Hledéani vhodného néastroje bylo zaméreno pouze na nastroje, které jsou opatieny
nékterou ze svobodnych licenci a jejich pouziti nepodléha zadnému zpoplatnéni.
Dalsi kritérium byla nezavislost na platformé, neboli opera¢nim systému, na kterém
pracuji. Témito kritérii pak prosly dale zminéné.

Aplikaci vhodnych ke konverzi mezi video kodeky H.264 a VP8 je velké mnozstvi.
Po blizsim prozkouméni se ukézalo, ze jen nékteré aplikace dokazi pracovat v real-
time rezimu konvertovani. Po dalsi podrobnéjsi selekci vyplynulo zjisténi, ze vétsina
aplikaci vychazi v podstaté ze tii frameworki, a to FFmpeg, Libav a Gstreamer. Pro-
toze jsou to vlastné zakladni kameny vétsiny pouzivanych prehravacu a transkodert,
mezi které patii napiiklad VLC* (VideoLAN Client), Arista transkodér, MPlayer
atd., rozhodl jsem se pouzit pravé tyto frameworky a vybrat z nich nejvhodnéjsi.
Velkou vyhodou téchto nastroju je, Ze nejsou zatizeny zadnym GUI ( Graphical User
Interface), stejné tak jejich funkce lze presné definovat a omezit pouze na konkrétni

funkci a tim vs$im snizit vlastni rezii nastroje.

!'Raw z anglického slova surovy, v technice nekomprimované data.
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2.2.1 FFmpeg a Libav

Néstroj projektu Libav[9] byl vyTazen z vybéru z divodu popsaném v dalsim od-
stavci, nasledujici popis bude zaméren pouze na nastroj FFmpeg [10].

Projekt Libav vznikl rozdélenim projektu FFmpeg, kdy cast ptivodnich vyvojara
prestala souhlasit se smérem, kterym se FFmpeg zacal ubirat. Projekt Libav se
postupné ubird svou cestou, ale zakladni myslenka a forma zustava stejnd. Funkce
jsou prejmenovany, ale knihovny ztstaly stejné. Vzhledem k této neodladénosti od
FFmpeg jsem software Libav neinstaloval, protoze jsem se obaval potencialnich kolizi
mezi obéma softwary. Dle dostupnych zdroji [9] je ziejmé, Ze se jednd o naprosto
totozny nastroj, jako je FFmpeg a obecny popis bude odpovidat i Libav.

Projekt FFmpeg zalozil Fabrice Bellard v roce 2000. Nasledné jej v 2004 prevzal
Michal Niedermayer. Nazev pochazi z MPEG a FF z "fast forward". Cilem projektu
je vytvorit svobodny software, ktery je schopen prehravat, konvertovat a streamovat
vétsinu dostupnych video a audio formatt. V prvni radé se vyvojari zamérili na
implementaci stavajicich formatd, nékdy i velmi slozitou cestou, jako je reverzni
inzenyrstvi. Nékteré tyto zpusoby porusuji patenty v nékterych statech, zejména v
USA (United States of America) a jejich pouziti je v téchto statech nelegalni[10].

Na zakladé zkusenosti vyvinuli vyvojari vlastni standardy vcetné kontejneru,
nebyly nikdy masivné nasazeny.

Struktura FFmpeg se déli na nastroje a knihovny.

Nastroje

o ffmpeg utilita do prikazového fadku pro konvertovani, grabovani a real-time
konvertovani audio a video formati.

o ffserver je HI'TP a RTSP mutimedialni streamovaci server pro zivy prenos s
podporou posunu casu.

« ffplay jednoduchy audio a video prehravac zalozeny na SDL (Simple Direct-
Media Layer) a FFmpeg knihovnéach.

» ffprobe utilita do ptrikazového tadku pro zobrazeni informaci o konkrétnim

mediu.

Knihovny

« libavcodec obsahuje vsechny audio a video enkodéry a dekodéry.

o libavformat obsahuje demuxery a muxery pro audio a video kontejnerové
formaty:.

o libavutil obsahuje generator nahodnych cisel, datovou strukturu, matema-

tické rutiny, jadro multimedialnich utilites a mnoho dalsiho.
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« libavdevice knihovna umoznuje komunikovat se zafizenimi pres multimedi-
alni rozhrani.

« libavfilter obsahuje filtry.

 libswscale obsahuje rutiny pro zménu rozliSeni a barevného modelu videa.

o libswresample implementuje optimalizované prevzorkovani audia a zménu

jeho formatu.

Ovladani

Veskeré ovladani programu FFmpeg se odehrava v prikazovém radku. Nastavo-
vani pozadovanych vlastnosti programu se provadi pomoci konkrétnich parametri a
vhodné syntaxe. Kompletni navod je k nalezeni na strankach projektu FFmpeg [10].
Zde je ukazka par nejzakladnéjsich prikazu:

Spusti program FFmpeg a provede konverzi souboru input.mp4 do souboru out-

put.avi, parametr -i oznacuje vstupni soubor;

ffmpeg -i input.mp4 output.avi

Spusti FFserver dle konfigura¢niho souboru a spusti stream na zvolenou adresu
http://...;

ffserver -f doc/ffserver.conf &
ffmpeg -i INPUTFILE http://localhost :8090/feedl.ffm

Spusti v okné prehravani video soubor;

ffplay video.mkv
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http://localhost:8090/feedl.ffm

Otevte a prozkouma soubor, vypise podrobnosti o zptisobu komprimace.

ffprobe video.mkv

Input #0,
mkv ’:
Metadata:

encoder
creation_time

Duration:

matroska ,webm,

from ’/home/kachnizon/Stazene/s.

libebml v1.3.0 + libmatroska v1.4.1
2014-10-27 14:32:37
1826

start: bitrate:

02:00:46.19,

0.000000,

kb/s
Stream #0:0: Video:
XVID / 0x44495658),

mpeg4 (Advanced Simple Profile) (

yuv420p, 848x384 [SAR 1:1 DAR 53:24], 23.98 fps,
23.98 tbr, 1k tbn, 23.98 tbc (default)
Metadata:
title Mat
Stream #0:1(cze): Audio: ac3, 44100 Hz, stereo, fltp,
128 kb/s (default)
Metadata:
title Ccz
Stream #0:2(cze): Subtitle: subrip (default)
Metadata:
title Ccz
Shrnuti

Seznameni s nastrojem FFmpeg probihalo velice dobre, jednd se o velmi kvalitni
nastroj s dobrou podporou. Néastroj FFmpeg je velmi hojné vyuzivan mnoha projekty
a je pomérné obecné zndm. Neni problém o ném najit mnoho podrobnych navodi
véetné zkusSenosti uzivatelt.

S instalaci jsem nemél problém. Probihala nésledujicim zptisobem, protoze
mnou pouzivany systém Ubuntu 14.04 nema FFmpeg zahrnut v repositari. Ze stra-
nek projektu FFmpeg bylo potieba aktualni vydani FFmpeg—2.4.3.tar.bz2 nahrat
rucné. Po rozbaleni archivu je nutné provést komplici a tvorbu spoustéciho souboru

fftmpeg  2.4.3—1—i386.deb, ktery se jiz spusti a zavede z repositare. Takto nainsta-
lovany program jiz obsahuje vSechny potiebné nastroje i knihovny pro svou funkci
a je mozné jej okamzité zacit pouzivat.

Nékolik zakladnich funkci jsem si bez potizi snadno otestoval. Pokud uzivateli

postacuji zakladni nastaveni, nepotrebuje velkou znalost parametri.
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2.2.2 GStreamer

Projekt GStreamer [11] je multimedidlni framework zalozeny na grafu filtri. Je na-
programovan v jazyce C jako objektové orientovany systém. Primarné je distribuovan
v desktopovém prosttedi GNOME. Jinak je multiplatformni a je opatien jednou ze
svobodnych licenci pro volné siteni a uzivani.

Projekt zalozil v roce 1999 Erik Walthinsen. Mnoho napadt pro navrh a feseni
jadra nachazel v Oregon Graduate Institute. Prvni vydani bylo v roce 2001 a jeho
popularita rychle rostla zejména u uzivateltl a programatori na Linuxové platformeé.
Velké mnozstvi spolecnosti a aplikaci pouziva jadro GStreameru a patii mezi né
napiiklad Nokia, Motorola, Intel a mnoho dalsich[11].

Struktura GStreameru je zaloZena na filtrech, nastrojich a pluginech, které sdileji

rizné knihovny.

Vybrané nastroje

» gst-launch prehravac;

o xmllaunch spousti XML vytvoreni napiiklad v gst-editoru;

» gst-inspect zobrazi podrobnéjsi informaci o souboru a obsahu kontejneru;

» gst-editor aplikace umoznujici jednoduché skladani filtru a tvorbu pipeline s
exportem do XML.

Vybrané pluginy

» gst-plugins-base zdkladni zdsuvny modul obsahujici Siroké spektrum kniho-
ven i funkci samotného programu;

» gst-plugins-good obsahuje kontejnery s kodery a dekodery nejkvalitnéji zpra-
cované s licenci LGLP, zaroven maji nejlepsi podporu od GStreameru;

» gst-plugins-bad obsahuje kontejnery a kodeky, které se kvalitou velmi blizi
obsahu gst-plugins-good, ale nemaji dostacujici dokumentaci nebo Sirokou
podporu;

» gst-plugins-ugly obsahuje takové kodeky a kontejnery, které by mohly mit
problém s legalnosti;

« gst-libav obsahuje vice jak 100 kodekti, kontejnerii a standardi, které jsou
transparetné poskytovany FFmpeg/Libav;

o gst-rtsp-server je multimedialni server s podporou HT'TP, RSTP, streamo-
vani zivého vysilani atd.

Ovladani se provadi v pitkazovém fadku pomoci pipeline?, obrazek 2.1. Kazdy

komponent programu je samostatny objekt se vstupem a vystupem, ktery se pomoci

2Pipeline je anglické slovo pro potrubi.
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pipeline propoji. Pro snadnéjsi ovladani lze pouzit gst-editor, v kterém se jednotlivé
objekty propoji a vysledek je mozné exportovat do XML souboru. Podrobny navod

lze nalézt zde http://docs.gstreamer.com/display/GstSDK/Home.

ffdec_mpegvideoO xvideosink0

e sink | src > sinkl
/ ju 1 S

filesrcO
Video_%02d

|src > sinkl I:
Lup [ soas|
Ll

filesrcO 0sssink0

sink | src » sinkl
:I[I i >

Obr. 2.1: Priklad pipeline

Par prikladu pipeline:
Spusti se se prehravac¢ v samostatném okné s testovacim obrazcem, obrazek 2.2;

gst-launch-0.10 videotestsrc ! ffmpegcolorspace !

autovideosink

Spusti gst-lunch jako zdroj src media pouzije uvedenou cestu location, otevre
kontejner matroska demux a obsazené video vlozi do kontejneru matroska mux,

nakonec cely video soubor ulozi na pozadované misto location;

gst-launch-0.10.exe souphttpsrc location=http://docs.
gstreamer.com/media/sintel_trailer -480p.webm !
matroskademux name=d d.video_0O0 ! matroskamux !

filesink location=sintel video.mkv

Otevie webm kontejner a dekdéduje audio a video a ulozi je do kontejneru ogg na

pozadované umisténi;

gst-launch-0.10 uridecodebin uri=http://docs.gstreamer.
com/media/sintel_trailer -480p.webm name=d ! queue !
theoraenc ! oggmux name=m ! filesink location=sintel.

ogg d. ! queue ! audioconvert ! audioresample !

flacenc ! m.
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http://docs.gstreamer.com/display/GstSDK/Home
http://does
http://does.gstreamer

Obr. 2.2: Testovaci obrazovka

Vypise podrobnosti o souboru a v nasledujici podobé vypise.

gst-discoverer -0.10 video.mp4

kachnizon@kachnizon:~$ gst-discoverer-0.10 /home/
kachnizon/Stazene/d.flv

Analyzing file:///home/kachnizon/Sta’%C5%BEen%C3%A9/d.flv

Done discovering file:///home/kachnizon/Sta%C5%BEen?C3%A9
/d.flv

Topology:
container: Flash
video: H.264
audio: MPEG-4 AAC

Properties:
Duration: 0:52:00.033333333
Seekable: yes
Tags:
trvani: 3120033333333
kodek zvuku: MPEG-4 AAC
kodek videa: H.264
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file:///home/kachnizon/St

Shrnuti

Nastroj GStreamer je velmi precizné zpracovany, stejné tak ma velmi velkou a kva-
litni vyvojarskou podporu. Je velmi oblibeny a slouzi jako zakladni kdmen mnoha
projektii. I pres jeho velké vyuzivani neni tolik znam mezi mensimi uzivateli jako
FFmpeg. Stejné tak kromé oficidlniho navodu neni jednoduché najit rady a zkuse-
nosti jednotlivych uzivateli. Pro bézného uzivatele mize byt odrazujici jeho o néco
a podrobné, ale bohuzel je také znacné obsahly navod, jehoz prostudovani zabere
mnohem vic ¢asu nez u FFmpeg.

Instalace a zprovoznéni mi zabralo o trochu vice ¢asu, ale jeho postup je vlastné
obdobny jako u FFmpeg, viz predchozi popis. Po instalaci samotného gst-streameru
je nutné jesté doplnit nékteré zasuvné moduly. Nepodarilo se mi dokoncit kompilaci
nastroje gst-editor, pii kompilaci se neustéle vyskytovaly chyby. Bez nastroje editor
vsechny dulezité ¢asti funguji tak, ze se bez néj da pracovat. Bohuzel je skoda jeho
absence z diuvodu exportu do XML pro usnadnéni zadavani prikazi.

Po instalaci jsem provedl nékolik tispésnych testii, které probéhly bez problémai.

Vv

vvvvvv

2.3 Porovnani a vybér

Srovnani nastroju FFmpeg a GStreamer neni jednoduché. Oba tyto frameworky
jsou napsany velmi kvalitné a maji velmi velkou vyvojarskou podporu. Pro splnéni
zadani bakalarské prace dokazi oba poslouzit velice dobte. Mezi obéma nastroji je
vsak par rozdili. Napriiklad FFmpeg ma néstroj, ktery si spousti dle zadani jednot-
livé knihovny, GStreamer je postaven na zasuvnych modulech obsahujici potiebné
nastroje.

Pro bakalarskou praci jsem se rozhodl pouzit nastroj FFmpeg z divodu jedno-
a rozsah nastudovani zabere mnohem vice ¢asu, nez mi dovoluje realizaci bakalarska
prace.

Nastroj FFmpeg vyhovuje vSem kriteriim real-time translatoru a mixéru mezi
standardy H.264 a VPS8. Nastroj GStreamer také vyhovuje témto pozadavkim, z
divodu netspésnosti zprovoznéni vsech nastroju, slozitosti ovladani a mensiho roz-

siteni nebyl pro praci pouzit.
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3 REALIZACE SERVEROVE APLIKACE

Pro realizaci mixéru/translatoru mezi standardy H.264 a VP8 byl vybran a pouzit
nastroj FFmpeg. Funkce aplikace na serveru je nasledujici. Ptichozi video streamy
jsou nejprve mixovany dohromady. Vznikne tak jeden video stream, ktery obsahuje
vsechny vstupni streamy dohromady vhodné rozvrzené. Tento vystupni stream je
pomoci pipeline a FFmpegu odeslan na vstup serveru FFserver. FFEserver zajisti pre-
vod do pozadovanych vystupnich formati. Na vystupu FFserveru je RTP stream
dostupny v podobé RTSP nebo HTTP. Parametry vystupnich streami je mozné
nastavit pri spousténi FFserveru. Timto zptisobem je realizovan jeden uzivatelsky
pruchod. Pro dalsi variace vystupt je nutné provést odlisné video-mixy, pokud by
byly pozadovany. Vétsi poc¢et mixovanych vystupt dovede pak obslouzit jeden FFEser-
ver s vétsim mnozstvim definovanych prichoda. Na obrazku je znéazornéno blokové

schéma pro dva uzivatele s rozdilnymi pozadavky na vstupy a vystupy, obrazek 3.1.

propojeni pomoci

prop Vystupni streamy
pipeline a FFmpeg

HTTP nebo RTSP

Obr. 3.1: Blokové schéma mixéru a translatoru pro dva uzivatele

V pribéhu videokonference je prenasen obraz i zvuk zaroven v jednom multime-
didlnim kontejneru. Cely Fetézec mixéru/translatoru je fesen tak, aby bylo mozné
na vstup pripojit multimedialni kontejner. Obsah kontejneru je rozdélen na jednot-
livé streamy, které jsou zpracovany zvlast. Na vystupu FFserveru jsou prevedeny do
pozadovanych formati a opét zapouzdreny do vhodnych kontejnerii.

Pro praci s standardem H.264 je zvolen multimedialni kontejner mp4, pro stan-
dard VP8 multimedialni kontejner webm.

Dale jsou navrzeny dva zpusoby mozného nastavovani a ovladani. Prvni mozny
zpusob je formou prikazii a parametrii do termindlu, pripadné vzdalené pres za-

bezpeceny pristup pomoci SSH. Druhy je pomoci webového rozhrani, které bylo
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vytvoreno v ramci bakalarské prace za pomoci HTML, PHP a Javascriptu. Ovla-
dani za pomoci webového rozhrani je predem upraveno tak, aby uzivatel bez velkych
znalosti ovladani mohl na serveru pripojit RTP vstupy do soketti, nastavit FFserver,
nadefinovat podobu mixu a na dalsi strance si spustit nahled vystupt.

Oba zpusoby je mozné provadét vzdalené s tim, ze prace s terminalem vyzaduje

vétsi znalosti, ale také umoznuje mnohem vétsi rozsah nastaveni.

3.0.1 Video mix

Mixovani jednotlivych video prouda do jednoho vysledného proudu je béznou sou-
casti kazdého videokonferencniho tretézce. V pripadé, ze spolu komunikuji dva uzi-
vatelé, by bylo mozné vysledny mix provadét az na koncovém zafizeni u kazdého
uzivatele. Protoze ale videokonferenéni zatizeni podporuji komunikaci vétstho mnoz-
stvi uzivateli, nebylo by mozné kazdému jednotlivému piijemci posilat nékolik jed-
notlivych datovych tokt. Mnohem efektivnéjsi je jednotlivé datové toky propojit na
serveru a kazdému uzivateli poslat jeden vysledny proud.

Video mix prostrednictvim aplikace FFmpeg je mozné provadét prostfednictvim
filtru -filter__ complex, jehoz soucasti je parametr -overlay [15]. Rodina filtru -filter
complexr pod sebou skryva velkou rodinu moznych video filtri pro zpracovani a

upravu videa [?].

[0] 1280 x 720

Obr. 3.2: Priklad vysledného video mixu

Funkce je pomérné jednoducha. Je treba nadefinovat vstupy parametrem -i, na-
sledné parametrem nullsrc=size=1280x720 [0] velikost ramu, kam budou jednotliva
videa vkladana. Dalsi parametr [0:v] scale=640x360 [1] udava velikost jednotlivého
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vlozeného obrazu, ¢islo v zavorce jeho poradi. Nasledujici parametry definuji umis-
téni jednotlivych obrazi na ose x a y do prazdného predem definovaného ramu [0//1/
overlay=shortest=1 [tmp1]; [tmpl][2] overlay=shortest=1:x=040 [tmp2]; [tmp2][3]
overlay=shortest=1:y=360 [tmp3]; [tmp3][4] overlay=shortest=1:x=0640:y=360, je
mozné i jednotlivé vlozena videa vzajemné prekryvat. Po provedeni videomixu je
nutné jesté definovat format vystupnich dat, tedy video, audio standard a vysledny
kontejner -c:v libx264 -c:a aac output.mkv

Schéma jednotlivého provadéni skélovani a vkladani videa do prazdného ramu je

znazornén na obrazku 3.3.

nullsrc —» [0O] [tmp1] [tmp2] [tmp3]—r
video 1 »-]’

video 2

video 3

video 4

el

Obr. 3.3: schéma funkce filtru overlay

Priklad zapist parametri video mixu a vysledny vzhled, obrazek 3.2.

ffmpeg

-i l.avi -i 2.avi -i 3.avi -1 4.avi
-filter_complex "

nullsrc=size=1280x720 [0];

[0:v] scale=640x360 [1];

[1:v] scale=640x360 [2];

[2:v] scale=640x360 [3];

[3:v] scale=640x360 [4];

[0][1] overlay=shortest=1 [tmpl];

[tmpl] [2] overlay=shortest=1:x=640 [tmp2];
[tmp2] [3] overlay=shortest=1:y=360 [tmp3];
[tmp3] [4] overlay=shortest=1:x=640:y=360 "

-c:v 1ibx264 -c:a aac output.mkv

Priklad moznych video mixt pro videokonference, obrazek 3.4, které jsou pouzity ve

webové aplikaci.
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Obr. 3.4: Priklady video mixu

3.0.2 Nastaveni parametru FFmpeg

Zakladni prikaz je uveden nize. Neni-li jiz doplnén o dalsi prepinace provede prevod
s totoznymi parametry (jako je kvalita, bitova rychlost, rozmér, pocet snimku za
sekundu atd.) stejné, jako ma vstupni video souboru input.h264. Vystupni standard
nebo kontejner je urcen koncovkou vystupniho souboru, v tomto pripadé kontejne-

rem webm nebo parametrem prepinace.

ffmpeg -i input.h264 prepinac output.webm

Dalsi prikaz RTP stream na vstupni feed FFserveru.

ffmpeg -i rtsp://[IP adresa streamu:port/stream.mp4 http
://[IP adresa serveru:port]/feed.ffm

Za vstupni soubor na pozici prepinac¢ lze dopliiovat parametry zpresnujici vy-
stupni soubor. VSechny jsou uvedené v dokumentaci projektu FFmpeg [10], zde je

vybrano par nejpouzivanéjsich v tabulce 3.5.

3.0.3 Nastaveni parametri FFserver

Aplikace FFserver slouzi jako server k distribuci multimedialnich datovych proudi.
Na vstupy, které se nazyvaji feed, lze pripojit jak datovy soubor, tak datovy proud
RTP. Jeden FFserver muze obsluhovat mnoho raznych datovych proudt najednou.
Nastaveni funkce se provadi zapisem parametri do souboru ffserver.conf, ktery je
primarné ¢ten z umisténi /etc/ffserver.conf. Soucasti tohoto nastaveni jsou i presné
parametry vystupnich datovych toki. Jako soucast FFserveru je mozné spustit
webovy status server dostupny na http://[IP adresa serveru:port]/stat.html, kde lze
sledovat pocet pripojenych uzivatelii, objemy datovych tokt atd. Vystup je pak do-
stupny jak pomoci protokolu HTTP, tak RTSP. Nastaveni serveru lze rozdélit do
CtyT casti. V prvni ¢asti se nastavuji obecné parametry jako port, pocet pripojenych
uzivateli nebo maximalni sitka prenosového pasma. V druhé ¢asti se definuji vstupy
serveru nazyvané feed. Ve treti se nastavuji parametry vystupnich streami a jejich
propojeni s vstupy. V posledni ¢tvrté ¢asti presmérovani z stranky status serveru.
Nevyhoda aplikace FFserver je, ze parametry nelze ménit za chodu, ale aby se zmény

projevily, je server nutné vzdy po tpravé restartovat [21].
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pixelech

Prepinac Funkce Priklad

-i urcuje vstupni soubor -i

-b datovy tok bit/s 1024k je 1024 000bit /s
-s velikost vysledného videa v | 1024x720

-targer pal-dvd

nastavi vysledné parame-
try tak, aby vysledné video
bylo vhodné k tvorbé DVD
disku, lze pouzit i mnohem
vice prikazti uvedenych v

prikladu

ved, sved, dvd, dv, dvb0,

pal-, ntsc-, film-

-vcodec

za prepinac lze doplnit po-
zadovany standard pro vi-

deo

-veodec libxvid

-acodec

za prepina¢ lze doplnit
pozadovany standard pro

zvuk

-acodec libmp3lame

-pass

pocet pruchodt kodérem

1 nebo 2

FFserver se spousti prikazem, nebo lze nastavit automatické spousténi pomoci

Obr. 3.5: Parametry

daemona. Parametr -f oznacuje cestu, kde je konfiguracni soubor ulozen.

ffserver

-f /etc/ffserver.conf

Nastavovani parametri FFserveru je velké mnozstvi a velmi zalezi k jakému tcelu
bude server provozovan. Zde uvedeny popis se tyka pouze nastaveni potiebnych pro

realizaci bakalarské prace. Pouzitim znacky # je fadek zakomentovan a pii nacéitani

parametra je vynechan.
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Zakladni nastaveni

Nastaveni portti FFserveru, pocet pripojenych klienti, maximalni velikost datového
toku, CustomLog bude vytvaret standardni zaznam do souboru o pribéhu ¢innosti

serveru.

Port 8090

RTSPPort 8080
RTSPAddress 0.0.0.0
BindAddress 0.0.0.0
MaxHTTPConnections 10
MaxClients 10
MaxBandwidth 10000
CustomlLog -

NoDaemon

Feed

Nastaveni vstupu feed <Feed>Parametry</Feed> pouziva zapis do parového tagu.
Feedl.ffm je nazev vstupu, File je adresar docasného tlozisté s definovanou velikosti.
ACL allow omezuje adresy vstupu na za parametrem uvedené. Jeden vstup muze byt
pouzit pro nékolik zpracovani. Je typické jeden vstup rozdélit na nékolik s rozdilnym
rozlisenim a bitovym tokem tak, aby se uzivatel pripojil na ten, ktery odpovida jeho
pristupu k siti a zatizeni, obrazek 3.6.

<Feed feedl.ffm>
File /tmp/feedl.ffm
FileMaxSize 200k
#ACL allow 127.0.0.1
</Feed>

FFmpeg

mp4

Obr. 3.6: Priklad propojeni vstupu a vystupt FFserver
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Nastaveni parametri streamu pro kontejner mp4

Nastaveni vystupniho datového proudu <Stream>Parametry</Stream> pouziva za-
pis do parového tagu. Provadi nastaveni formatu vystupniho datového proudu rtp.
Vystup bude dostupny na rtsp://IP adresa serveru:RTSPport/miz.mp/. Feed defi-
nuje, ktery vstup ma byt pouzit. Dale je uvedena knihovna video standardu, pocet
snimk, rozliseni, velikost bitového toku videa, nastaveni video kodéru na ultrafast,
nastaveni standardu zvuku, atd. Lze vyradit zvuk nastavenim parametru NoAudio.
Dalsi parametry, které nejsou uvedeny, ale jsou potieba, nastavi FFserver pii startu

na primarné prednastavené, napriklad velikost bufferu apod.

<Stream mix.mp4>
Format rtp
Feed feedl.ffm

VideoCodec 1ibx264

VideoFrameRate 25

VideoBitRate 512

VideoSize 320x240

AVOptionVideo crf 23

AVOptionVideo preset ultrafast
AVOptionVideo flags +global_header

AudioCodec aac

Strict -2

AudioBitRate 128

AudioChannels 2

AudioSampleRate 44100

AVOptionAudio flags +global_header
</Stream>

Nastaveni parametri kontejneru webm

Nastaveni vystupniho datového proudu <Stream>Parametry</Stream> pouZiva
zapis do parového tagu. Provadi nastaveni forméatu vystupniho datového proudu
na multimedidlni kontejner webm. Vystup bude dostupny na http://IP adresa ser-
veru:HTTPport /live.webm. Feed definuje, ktery vstup mé byt pouzit. Déle je uve-
dena knihovna video standardu, pocet snimki, rozliseni, velikost bitového toku vi-

dea, nastaveni video kodéru na realtime, vyuziti procesoru, pouziti jen I snimku.
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<Stream live.webm>
Format webm
Feed feedl.ffm

VideoCodec 1libvpx
VideoFrameRate 25
VideoBitRate 512
VideoSize 720x300
AVOptionVideo qmin 8
AVOptionVideo qgmax 30
AVOptionVideo quality realtime
AVOptionVideo flags +global_header
AVOptionVideo cpu-used 9
VideoBitRate 1200
VideoIntraOnly

AudioCodec vorbis

Strict -2

AudioBitRate 128

AudioChannels 2

AudioSampleRate 44100
AVOptionAudio flags +global_header

</Stream>

Status server

Nastaveni status serveru dostupného na http://[IP adresa FFserveru:port]/stat.html.
Parametr ACL urcuje povoleny rozsah IP adres, které se mohou na server pripojit.

<Stream stat.html>

Format status

ACL allow localhost

ACL allow 192.168.0.0 192.168.255.255
</Stream>
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3.0.4 HTMLS5, a Javascript
HTML5

Jedna se o znackovaci jazyk pro tvorbu webovych stranek. HTML5 je posledni vyda-
nou verzi. Nejvyznamnéjsi rozdil oproti starsim verzim je pfima podpora multimédii
v prohlizeci. Zpracovani HTML kédu probiha primo v prohlizeci a funguje bez pfi-
pojeni k internetu, nevyzaduje zadnou kompilaci. Jeho vyhodou je, ze vysledek pfti
tvorbé webové stranky je prakticky hned viditelny. Pro psani jsou pouzivany parové
a neparové tagy. Pomoci HTML se velmi dobte vytvaii formulafe. Toho jsem vyuzil

pri tvorbé aplikace, kdy pomoci formulére

<form action="" method="post">
<input type="datetime" name="" value="">
</form>

jsou zadany parametry nastaveni FFmpegu a FFserveru. Parametry jsou dale preda-
vany na server PHP. Také jsem vyuzil podpory prehravani multimedidlniho obsahu

pro zobrazeni vystupu z FFserveru.

<video width="320" height="240" controls>
<source src="http://192.168.2.3:8090/video.webm" type="
video/webm">
</video >

Javascript

Javascript je skriptovaci, multiplatformni, objektové orientovany jazyk, ktery je po-
uzivan pro dynamické webové stranky. Javascript pouzivany pro webové stranky
je takzvany asynchronni. Znamena to, ze se nahraje spolecné s webovou strankou
pri nacteni a vykonava pak funkce jen na strané uzivatele. Nevyhoda je, ze uzivatel
nemusi mit prohliZze¢ s podporou javascriptu nebo jej muze mit zakazany a tim inter-
akce stranky nebude fungovat. Kéd javascriptu se zahrnuje zaroven pii psani webové
stranky mezi tagy <script></script>, nebo je jej mozné ulozit do samotného sou-
boru s oznacenim js a ten zahrnout do hlavicky webové stranky. Funkce javascriptu
jsou vykonavany hned, jak na né prohlize¢ pii ¢teni kédu narazi. V aplikaci jsem

pouzil jednoduché skripty pro generovani novych radkt do formulafte.

Plugin VLC media player

Webové prohlizece v zakladu nepodporuji prehravani videa zapouzdieného v RT'SP

protokolu, je nutné pouzit vhodny zasuvny modul, ktery to umozni. Protoze VLC
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ma velmi rozsiteny a jednoduchy prehravac, dostupny pro vétsinu pouzivanych pro-

hliZecl je pouzit také pro realizaci aplikace, vice o zadsuvném modulu zde [22].

3.0.5 Realizace

Na provoz serverové aplikace je nutné pouzit tyto aplikace: FFmpeg, FFserver,
Apache server, PHP server, SSH - openssh-server, editor Nano, VLCwebPlugin.
Jednoduchy popis, véetné odkazli na podrobnéjsi popisy, je uveden nize.

Jako server byl pouzit prenosny pocita¢ ASUS X51L s procesorem Intel Pentium
Dual CPU T2370 1,73GHz 2x s operacni paméti 2GB. Jako operacni systém byl
pouzit Linux Ubuntu 14.04 32-bit.

Ovladani a sprava serveru je mozna pomoci terminalu, pri vzdélené spravée je
pouzito spojeni SSH. Pro editaci parametri FFserveru do souboru ffserver.conf pro-
stfednictvim terminalu lze pouzit editor Nano.

Pro snadnéjsi ovladani serveru byla vytvorena jednoduché aplikace dostupné z
webového prohlizece, obrazek 3.8, ktera umoznuje také shlédnuti vystupnich streamii
FFserveru, obrazek 3.7.

192.168.2.3:8090/liv.webm - Chromium — =
[ 192.168.2.3:8090/liv.wet x

<« % O |[3192.168.2.3:8090/liv.webn o=

Obr. 3.7: Priklad zobrazeni vystupu FFserver

FFmpeg a FFserver

Popisem kompilace, instalace a zprovoznéni se jiz zabyva kapitola 2.2.1 FFmpeg a
Libav [10].
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Y} FFwpeG Y4 FFmPEG

Video Mixér/Translator

Video Mixér/Translitor

il FFserver

Obr. 3.8: Ukazka z aplikace

Apache server

Apache HTTP server! je v souc¢asné dobé nejrozsiienéjsi webovy server s svobod-
nou licenci. Verze pouzitého softwaru: Apache/2.4.7. Po provedeni instalace webo-
vého serveru Apache je pres libovolny webovy prohlize¢ pristupnd vlastni webova
aplikace na adrese localhost/. Na této adrese je mozny piistup do adresare /var/www,
odkud jsou serverem spousténé webové stranky. Instalace na server je mozna v
podobé balicku LAMP?2, nebo jenom samotny a to pitkazem sudo apt-get install
apache2 [20].

PHP server

PHP (Hypertext Preprocessor)? je skriptovaci jazyk urceny predevsim pro progra-
movani dynamickych internetovych stranek. Pti pouziti PHP jsou skripty provadény
na strané serveru a uzivateli je prenasen az vysledek. Verze pouzitého softwaru: PHP
Version 5.5.9-1ubuntu4.5. Instalace je mozné provést tak, jak bylo uvedeno vyse a
to balickem LAMP, nebo samostatné sudo apt-get install phpd libapache2-mod-phps
[20] .

SSH

SSH (Secure Shell) je program pro zabezpecenou komunikaci pomoci termindlu.
Aby bylo mozné SSH komunikaci pouzivat, je nutné na vzdaleny pocita¢ nainsta-
lovat SSH server, v pripadé systému Linux je to balicek openssh-server. Balicek

"https://httpd.apache.org/
2Jedna se o populdrni kombinaci programt vhodnych pro webovy server a to Apache2, PHP a

MySQL databaze.
3http://php.net
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Néazev souboru Rozliseni Video Zvuk | Celkem | Velikost
SXV [kbit/s] | [kbit/s] | [kbit/s] | [MB]

BBB_ x264 1920x1080.mp4 | 1920 x 1080 | 2493 128 2621 195,3

BBB_ x264_ 300x200.mp4 300 x 200 301 128 429 32
BBB_ VP8  1920x1080.webm | 1920 x 200 2492 128 2620 195,2
BBB_ VP8 300x200.webm 300 x 200 423 112 935 39,9

Obr. 3.9: Video sekvence

lze do systému doplnit pomoci repositare, nebo za pomoci prikazu sudo apt-get
install openssh-server. SSH server se automaticky spousti po nabéhnuti systému.
Pro ptistup pouziva port 22, ktery je nutny povolit na firewallu, pokud je zaka-
zan. Nejjednodussi pristup z vzdaleného pocitace je prikazem ssh <uZivatelské

Jméno>@<jméno__ pocitace nebo IP adresa> [19].

Editor Nano

Jedna se o maly a jednoduchy nastroj pro editaci textovych soubort a jeho hlavni
prednosti je jednoduchost a dostupnost prostfednictvim termindlu [18]. Program
Nano Ize nainstalovat prikazem do terminalu sudo apt-get install nano a spustit

prikazem nano.

Pouzité video sekvence

Vzorky video sekvenci, které byly pro testovani pouzity, jsou z animovaného filmu
Big Buck Bunny. Film byl cely vytvoren jako propagace open source softwaru. Na
strankach organizace xiph.org [17] je volné stazitelnd pro tcely testovani nekompri-
movand verze ve formatu y4m FullHD o velikosti 44,5GB, nebo v podobé 14315 jed-
notlivych snimku ve formatu PNG (Portable Network Graphics ) a audio stopa flac
110 MB. Délka videosekvence je 9 minut a 56 sekund. Z tohoto nekomprimovaného
formatu za pomoci nastroji FFmpeg byly vytvoreny celkem ctyii video sekvence,
dvé standardem x.264 a dvé standardem VP8. Dvé sekvence s nizkym rozlisenim, dvé
v FullHD tedy 1080p. VSem videosekvencim bylo zachovano puvodnich 25 snimk.
Dale byly vzorky umistény do kontejneru webm a mp4 véetné zvukové stopy v stan-
dardu Vorbis a MP3. Vsechny pouzité video sekvence jsou obsazeny na prilozeném
DVD. Vsechny video sekvence prilozené na DVD slouzi pouze k provadéni testovani

v ramci této bakalarské prace.
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Zdroj RTP

Jako zdroj RTP streamti byl pouzivan VLC media player verze 2.2.1. VLC media pla-
yer je svobodny multiplatformni multimedialni prehravac¢ a framework s otevienym
zdrojovym kdédem [16]. Mimo jiné také vyuziva knihovny z frameworku FFmpeg.

3.0.6 Zhodnoceni hardwarové naroc¢nosti

Po zprovoznéni FFserveru bylo provedeno testovani jeho schopnosti prekdédovavani
v realném case dvou rozdilnych vstupti a vystupt najednou. Pri tomto testovani
byl rovnéz vytvaren zdroj vysilani pomoci VLC media playeru na stejném pocitaci.
Zatizeni systému se pohybovalo okolo 20% v zavislosti na nastavenych parametrech
vystupt. Nedochéazelo k zahazovani snimkii a vSe pracovalo plynule.

Pri testovani samotného mixu dvou proudi a ukladani do souboru jiz zatizeni
zacCinalo velmi stoupat k 80%. Také se ukézalo, Ze pruchod je pomalejsi nez doba
trvani sekvence. Pokud zpracovani mixu trva prilis dlouho, nezbyva jiz ¢as na zpra-
covani FFserverem. To se také potvrdilo, takze na vstupu zacaly byt zahazovany
snimky a vystup zacal byt trhany. Proto bylo potreba snizit zatizeni systému a zvy-
Sit rychlost priichodu mixérem. Snizeni vytiZeni systému bylo dosazeno presunutim
vysilace multimedidlniho proudu na jiny pocitac. Rychlost prichodu mixérem se
zlepsila a dale se potvrdilo, Ze velmi zalezi na nastaveni rychlosti kodéru na vy-
stupu mixéru. Dobrych vysledki u kodéru x.264 bylo dosazeno pii nastaveni -preset
fast nebo ultrafast. P¥i tomto nastaveni kodéru pruchod mixérem trva priblizné 50%
¢asu a je jiz pouzitelné pro praci v redlném case, zbyva dostatek ¢asu pro zpracovani
FFserverem.

Nésledné byl zprovoznén kompletni fetézec, tedy mixér a FFserver pro dva roz-
dilné streamy. Pti pouziti sekvenci s nizkym rozlisenim se celkové zatizeni pohybuje
na hranici okolo 80-90%. Vse pracovalo plynule véetné prehravani vysledku, obrazek
3.10. P1i pouziti sekvence ve vysokém rozlieni je systém zatiZen na 100%, obrazek
3.11, a pruchod neni plynuly, jsou zahazovany celé bloky a vystup je nepouzitelny.
Pro tuto hardwarovou konfiguraci serveru je mozné pouzit pouze video vzorky nizké
kvality tak, aby zatiZeni bylo pod hranici 100% a vSe pracovalo plynule. Pro zpraco-
vani vzorkl v readlném case s rozlisenim FullHD by bylo potteba vyrazné vykonnéjsi

konfigurace serveru.
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Sledovani Upravit Zobrazit Napovida
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Obr. 3.10: VytiZeni systému na 80-90% po spusténi mixu/translatoru nizky bitovy
tok
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4 ZAVER

Cilem bakalarské prace bylo prostudovat funkci video standardu H.264 a VP8 a za
pomoci vhodné aplikace navrhnout video mixér a translator pro podporu videokon-
ferenci. Mixér a translator za pomoci aplikace FFmpeg by mohl slouzit jako soucast
MCU serveru, ktery by zajistoval propojeni mezi vicero druhy videokonferenc¢nich
zalizeni a aplikaci. Zejména pak pro videokonferencni aplikaci v webovém prohlizeci
WebRTC, kterd vyuziva a rozsiruje HTML5 o vlastni API a pouziva nekomercniho
projektu Webm od spolecnosti Google Inc. Tato videokonferen¢ni aplikace vyuziva
standardy projektu Webm, které nemaji podporu vsech internetovych prohlizect,
jako napriklad Internet Explorer, ktery podporuje pouze standard H.264 a je jeden
z nejrozsitenéjsich. Stejné dobfe by serverova aplikace mohla byt vyuzita i pro jiné
projekty.

Z dostupnych zdroji, jako je napriklad IEEE Explore Digital Library, jsou v
zakladnich bodech popsany standardy H.264 a VP8 a porovnany jejich technické
rozdily. Vysledkem porovnani je, ze kvalita téchto standardi je velmi podobna, lisi
se v nékterych technicky detailech s tim, ze blokové schéma kodéru je stejné. Nékteré
drobné slabsi stranky standardu VPS8, napriklad nepouziti snimki B, velmi dobte
kompenzuje jeho svobodné licence.

V ramci préace jsem testoval dva velmi vyznamné open source projekty pro zpra-
covani videa a zvuku a to GStreamer a FFmpeg. Pro realizaci zadani byl vybran
FFmpeg. V pribéhu realizace jsem se potykal s problémy pri zprovoznéni, kdy mnou
pouzivany hardware se prokazal jako nedostatecny, zejména pii provadéni skalovani
jednotlivych snimkt a skladani do jednoho vystupniho souboru. To se ukazalo jako
hardwarové velmi narocné a pri Spatném nastaveni trvalo déle, nez samotné video.
Tim by byl video mix pro praci v readlném case nepouzitelny. Tento problém se poda-
til vyTesit vyraznym snizenim datového toku video streamu a pouzitim testovacich
video sekvenci jen s nizkym bitovym tokem.

Zadani prace bylo splnéno a aplikace je plné funkéni, umoziuje realizovat video
mix a preklad do rozdilnych video standardt v redlném case. Vsechny soucasti apli-
kace jsou po instalaci na server schopné pracovat bez dalstho potfebného pristupu
k internetu. Server lze spravovat pomoci parametri psanych do terminalu nebo
pomoci vytvorené webové aplikace, kterda umoznuje zakladni nastaveni parametri

vysledného vystupu.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ITU
ITU-T
MCP
SIP
VLC
MPEG
ISO
AVC
RTP
DCT
DWT
CR
BSD
IPTV
HTML5
HTML
HDTV
XML
USA
GUI
VLC*
LGLP
BP

MP

International Telecommunication Union
International Telecommunication Standardization sector
Motion compensation prediction
Session Initiation Protocol

Variable Length Coding

Moving Pricture Ezxperts Group
International Organiation for Standardization
Advanced Video Coding

Real Time Protocol

Discrete Cosine Transform

Discrete Wavelat Transform

Compres Ratio

Berkeley Software Distribution

Internet Protocol Television

Hyper Text Markup Language 5

Hyper Text Markup Language
High-definition Television

Extesible Markup Language

United States of America

Graphical User Interface

VideoLAN Client

Lesser General Public License

Baseline Profile

Main Profile
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HP

SDL

HTTP

FTP

PHP

GF

AF

LF

RTSP

WHT

GOP

WebRTC

DC

SSH

PNG

High Profile

Simple DirectMedia Layer
Hypertext Transfer Protocol
File Transfer Protocol
Hypertext Preprocessor

Golden reference frame
Alternate reference frame

Last Frame

Real Time Sreaming Protocol
Walsh-Hadamardova Transform
Group of Pictures

Web Real-Time Communication
Direct Current

Secure Shell

Portable Network Graphics
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A NAVOD OVLADANI WEBOVE APLIKACE

A.1 Uvodni zobrazeni a moznosti propojeni

Na tivodni strance jsou uvedeny dvé zékladni moznosti, jak provést propojeni mixéru
s steamovacim serverem. Prvni moznosti je vytvorit jeden vstup (feed) a ten propojit
s jednotlivymi vystupy (streamy), kdy kazdy stream mize vytvaret vystup v jiném
kodéru a s jinym rozliSenim.

Druhd moznost je vytvofit dva a vice vstupu, kdy lze na kazdy vstup (feed)
privést jiny zdroj. Tato aplikace umoznuje vytvoreni pouze jednoho mixu, druhy
vstupni stream musi byt nadefinovan ru¢né pomoci parametra a terminalu, obrazek

Al

Mixer & Translator - Mozilla Firefox

(€ ) @ 192.168.2.3/HTMLSApplication1/public_html/index0.html

%3 FFmPEG

Video Mixér/Translator

Uvod

Nastaveni FFserveru
Mix videa

Status server FFserver
Prehrani MP4/Webm

VypnutiFFserver
Postup:

1. Nastavit a spustit FFserver.
2. Nastaveni vstupti a mixil.

3. Kontrola nastaveni a chodu FFserveru
na Status servenu.

4. Zkouska vystupfi na strénce s
prehrévacem.

Obr. A.1: Uvodni stranka aplikace

A.2 Nastaveni vstupti a vystupi serveru

Do nastaven{ je mozné se dostat pres odkaz ,Nastaveni{ FFserveru“ v menu. Uvodni
volby umoznuji nastavit pocet pripojenych klientt a sitku pasma, pokud hodnoty
nebudou ménény, budou pouzity prednastavené a zobrazené.

Nastaveni feed, pomoci tlacitka feed jsou generovany vstupy, kazdému vstupu
(feed) je nutné pritadit ndzev. Nastaveni FileMaxsize udava velikost docasné pameti

Temp, neni nutné meénit.
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Nastaveni translatoru generuje vystupni streamy, kazdému vystupnimu streamu
je nutné priradit néktery nadefinovany feed. Ostatni parametry udéavaji nastaveni
kodéru.

Po provedeni nastaveni je nutné spustit server, provede se tlacitkem ,,Spustit
ffserver”. Ovéreni jeho chodu a parametri je mozné odkazem nebo tlac¢itkem ,Status
FFserver“. Pripadné vypnuti tlacitkem ,Vypnuti FEserver®, obrazek A.2.

Mixer & Translator - Moxzilla Firefox

/ Mixer & Translator x| *

(&) @ 192:168.23 HTML5Applcationt pubic_hmiindex heml v e[ He

%) FFMPEG

Video Mixér/Translator

Uvod

Nastaveni FFservery
Mix videa

Status server FEserver
Pfehrani MP4/Webm

VypnutiFEserver

Postup:

1. Nastavit a spustit FFserver.

2. Nastaveni vstupii a mixti.

3. Kontrola nastaveni a chodu FFserveru
na Status serveru.

4. Zkoutka vystupti na strénce s
prehravacem.

Obr. A.2: Nastaveni vysledného mixu videa

A.3 Nastaveni mixu

Do nastaveni je mozné se dostat pred odkaz ,,Mix videa® v menu. Do pole Stream
1 - 5 je mozné nadefinovat vstup do video mixeru, je mozné zadat cestu k souboru
na disku nebo adresu streamu. Rozmér definuje velikost mixovaného videa, vhodné
je nastavit na stejnou hodnotu jako u predchoziho nastaveni (viz Nastaveni vystupt
serveru) nebo na hodnotu nejvétsi z nastavovanych, jinak by dochézelo ke ztraté
kvality jesté pred vstupem do streamovaciho serveru.

Pole feed urcuje, do kterého vstupu (feed) serveru bude mix propojen, obrazek A.3.

A.4 Prehravani video

Na zobrazeni je mozné se dostat pred odkaz ,Prehravani MP4/Webm*“ v menu.
Prehrava jeden vystup z vystupu MP4 a druhy z Webm, obrazek A.4.
Chod serveru se ukonéi tlacitkem ,,Vypnuti FFserver®.
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Mixer & Translator - Mozilla Fi
| Mixer & Translator x| *

) @ 192.168.23/HTMLSApplication1 /public_htmli heml

%5FFMPEG

Video Mixér/Translator

Status server FFserver
Prehrani MP4/Webm

I

1. Nastavit a spustit FFserver.

2. Nastaveni vstupQ a mixi.

3. Kontrola nastaveni a chodu FFserveru
na Status serveru.

4. Zkougka vystupfi na strance s
prehravaéem.

Obr. A.3: Nastaveni vysledného mixu videa

Mixer & Translator - Mozilla Firefox
/) Pfipojovani.. x \ *

) @ 192.168.2.3/HTML5Application! fpublic | html

(e

% FFMPEG

Video Mixér/Translator
Uvod

Nastaveni FFserveru

Mix videa

Status server FFserver
Prehrani bm
Postup:

1. Nastavit a spustit FFserver.

2. Nastaveni vstupfi a mixti.

3. Kontrola nastaveni a chodu FFserveru

na Status serveru,

4. Zkouska vystupil na strance s
tehravacem.

Obr. A.4: Zobrazeni vystupu FFserveru
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B OBSAH PRILOZENEHO CD
B.1 Aplikace mixer_ translator

B.2 Video sekvence Big_ Buck_Bunny
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