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Uvod

Mobilni zafizeni jsou dnes nepostradatelnou soucdsti bézného Zivota.
V pocitcich svého vzniku slouzily hlavné pro komunikaci mezi lidmi. Postupem Casu se
vSak zacaly stavat vicetcelovymi zafizenimi, kde komunikace je jedna z mnoha jejich
funkci. Mezi nejvice vyuZivané funkce dneSnich mobilnich telefonti patii bezesporu
multimédia. Mnoho mobilnich telefonii je pfimo stavéno na praci s multimédii a
nahrazuji tak osobni multimedidlni pfehravace.

Dnes$ni mobilni zatizeni existuji v mnoha variacich, pfedev§im podle jejich
primarniho zaméteni. Jmenujme alesponi ty nejhlavngjsi, jako jsou manaZerské telefony,
multimedidlni telefony, designérské skvosty a dalsi. Mobilni telefony se ale hlavné 1is{
svym vypocetnim vykonem a dostupnou operaéni paméti. Vyrobci nabizeji
programdtorim aplikaci pro tyto termindly mnoZstvi API, které vSak vétSinou nejsou
plné kompatibilni. Takto vytvofené programy maji pak malou Skalu pouZitelnosti.
JavaME nabizi feSeni pro tento problém. Zavadi jednotné rozhrani pro Sirokou Skalu
mobilnich zafizeni. Déle jsou diskutoviny potiebné technologie pro zprovoznéni
navrZzeného systému, ktery bude schopen pfenosu videa na vyzadani.

Tato price se zabyvd problematikou multimédii v mobilnich telefonech pfi
pouziti platformy JavaME. Je popsdna historie a struktura této platformy. Prakticka ¢ést
popisuje vytvofeny prehrdva¢ pro prehravani multimedidlnich soubor uloZenych na
lokalnim ulozisti a také prehrdvani streamovaného obsahu pies sit. Aplikace nabizi
zékladni funkce pro prehrdvani multimédii. Druhou ¢asti bude vytvofeni serverového

feSeni celého systému, aby korektn¢ fungoval pfenos videa na vyZadani.
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1. Jazyk JAVA

Java je objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty firmou Sun
Microsystems. Jednd se o jeden z nejpouZivangjSich programovacich jazykl na svété.
Javu lze diky jeji prenositelnosti pouZzit témét vSude. Po¢inaje Cipovymi kartami (smart
cards — platforma JavaCard), pfes mobilni telefony, set-top boxy a rtiznd zabudovand a
pfenosnd zafizeni (platforma JavaME), aplikace pro osobni pocitace (platforma
JavaSE), aZ po rozsdhlé distribuované systémy pracujici na serverech po celém svété
(platforma JavaEE).

Servery Sergew High-end Mobilni telefony  Chytré

PDA & karty
Osobni Low-end PDA

Optional pocitace
Packages
| Optional '
Packages

Personal

Profile

Personal
Basis
Profile

Profile
JAVA VIRTUAL MACHINE KVM CardVvM
L ]

)
Java 2 Micro Edition (J2ME)

Java 2
Standard
Edition

Java 2
Enterprise
Edition

(J2EE)

(J2SE)

. CLDC

Obr. 1: Technologie JAVA

1.1. Historie jazyka JAVA
Java plivodem vychdzi z programovaciho jazyka Oak vyvijeného spolecnosti
Sun Microsystems uréeného pro programovani malych spotifebnich zatfizeni. Tento
jazyk byl navrzen pro tvorbu spolehlivého softwaru, ktery by byl nenarocny na pamét’ a
vykon zafizeni. Nebyl vSak nikdy k témto uceliim vyuzit. Pfi rozmachu internetu
spole¢nost Sun Microsystems piejmenovala jazyk Oak na Java. Pomoci Javy pak
vytvoftila internetovy prohliZze¢ HotJava, ktery byl pfenositelny. Nasledovalo za€lenéni

Javy do popularniho prohlize¢e Netscape v podobé Java appletl, ¢imz se dostala do

povédomi vefejnosti.



Vv s

Béhem nckolika let se stdvd Java stdle oblibenéjsi predevsim diky své
pfenositelnosti. Pfed vydanim Javy 2 se platforma rozdéluje na J2SE (Java 2 Standard
Edition) a J2EE (Java 2 Enterprise Edition).

Spolu s rozvojem mobilnich technologii a zafizeni roste poptdvka po platformé,
ktera bude vhodna pro vyvoj aplikaci pro mala zatizeni. Stavajici platforma J2SE neni
vhodnd kvuli velkym ndrokiim na pamét a vypocetni vykon zatizeni. Sun tedy zacind
vyvijet nékolik platforem zaloZenych na JDK 1.1, pficemz kazd4 platforma je vhodna

k jinym tucelim. JavaME je pak sjednocenim téchto platforem na drovni Java 2.
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2. JavaME

2.1. Architektura

JavaME je prostiedi pro programy napsané v jazyce Java urCené k vytvoreni
programi od nejjednodussich cipovych karet aZ po vykonnd zafizeni. Pouzivd se
v mobilnich telefonech, pagerech, navigacnich systémech, set-top boxech a dalSich
zafizenich. Vyhodou JavaME je to, Ze jeden program miiZe teoreticky fungovat na
nékolika riznych zafizenich, nebot’ jazyk je potfad stejny a to Java. Vzhledem k této
rozmanitosti ale neni dostatecn¢ mozné pfistupovat ke vSem zafizenim stejné. Proto
existuje nckolik konfiguraci, profili a volitelnych balickdi, pomoci nichz lze ziskat

kompletni API pro vyvoj na daném zafizeni.

9
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J
_
_
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&,&,L

MIDP FP

JavaCard

CLDC CDC

l JTWI

Java 2 Micro Edition (J2ME)
Obr. 2: Schéma platformy JavaME



2.1.1. Konfigurace

Konfiguraci rozumime mnoZinu zdkladnich ttid (core classes) a parametry JVM
(Java Virtual Machina). Zafizeni nemusi obsahovat celou JVM, ale pouze jeji
podmnozinu (KVM, CVM). Vybér konfigurace zavisi na daném zafizeni pro které je
aplikace vyvijena a na jeho zdkladnich charakteristikdch, mezi néZ patii napiiklad
frekvence procesoru nebo dostupnd pamét. V soucasné dob¢ jsou definovany dvé
konfigurace CLDC a CDC, v budoucnu se piedpoklddd vznik dal$i konfigurace
v zavislosti na vyvoji zafizeni.

Conected Limited Device Configuration (CLDC) je urCena pro malé zafizeni
s omezenymi zdroji. Tato konfigurace a KVM (Kilobyte Virtual Machina) se pouzivaji
pro malé aplikace. Programdtor musi respektovat vykonové a pamétové omezeni
jednotlivych pfistroji. Existuje ve verzi CLDC 1.0 definované specifikaci JSR-30 a
CLDC 1.1 podle specifikace JSR-139.
Cile konfigurace CLDC:

¢ Nizké naroky na zdroje
e Zaméfeni na aplikacni programy ne na systémové

e Podpotit vyvoj aplikaci tfetich stran

Druhou konfiguraci je Conected Device Configuration (CDC), kterd je urcena
pro vykonnégj$i zafizeni s vétSi paméti. Vyplhuje diru mezi CLDC a JavaSE. Jako
virtudlni stroj je pouzito CVM. CDC existuje ve verzich CDC 1.0 (JSR-36) a CDC 1.1
(JSR-218).

Cile konfigurace CDC:

e Podpora vzniku sofistikovanéjSich aplikaci — diky vétsSimu displeji, vykonu,

pam¢éti a dostupnym knihovndm je mozné vytvofit i sloZitou aplikaci

2.1.2. Profily

Profil je dopln€k ke konkrétni konfiguraci a dodéava ji dalsi funkcionalitu pro
urcitou mnoZinu zafizeni. Je postaven nad konfiguraci. Jednotlivé profily mohou byt
mezi sebou provazany.
Profily konfigurace CLDC:
Mobile Information Device Profil (MIDP)

MIDP je nejzndméjsi soucdsti JavaME platformy a nejvice pouzivany profil nad

konfiguraci CLDC. Tvofti zédklad technologie Wireless Java. Aplikace napsané pod
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MIDP se nazyvaji MIDlety. MIDP existuje v nékolika specifikacich. MIDP 1.0 (JSR-
37) poskytuje API potifebnd k vytvofeni uZivatelského rozhrani (UI) a sitové sluzby.
MIDP 2.0 (JSR-118) rozsituje MIDP 1.0 o API na pfehravani multimédii, herni API
zaméiené na 2D hry a autentizatni API pro zabezpelené piipojeni. Nejnovéjsi

specifikace MIDP 3.0 (JSR-271) je stdle ve vyvoji.

Information Module Profile (IMP)

IMP vychdzi z profilu MIDP a nabizi prostiedi pro zafizeni s omezenymi zobrazovacimi
schopnostmi. Nabizi naptiklad API pro sitové suzby nebo datova ulozisté. Pouziva se
tteba v parkovacich automatech nebo v bezdratovych modulech domaécich
bezpecnostnich zafizenich. IMP je zatim pouze ve verzi 1.0 (JSR-195). Probiha vSak

vyvoj nové verze IMP Next Generation (JSR-228).

Profily konfigurace CDC:
Foundation Profile (FP)

Urcen pro zafizeni, kterd potiebuji ¢astecnou nebo tplnou podporu JavySE. Neobsahuje

zadné uzivatelské rozhrani (GUI). Z tohoto profilu pak vychdzi i ostatni.

Personal Basis Profile (PBP)
Obsahuje totéZ co Foundation Profile, ale navic ptidava ¢ast knihovny AWT (Abstrakt
Windows Toolkit) coz je zédkladni uZivatelské rozhrani, které je vSak omezeno na

pouZiti pouze jednoho okna.

Personal Profile (PP)

v v s

Navic obsahuje narocnéjsi komponenty AWT a vylepSenou JVM. Je rozSifena na

spoust¢ zatizeni, jako jsou PDA nebo komunikétory (Nokia 9210).

2.1.3. Volitelné bali¢ky

vvvvv

vvvvv

wireless messaging, multimédii, 3D grafikou a webovymi sluzbami. Kazdy vyrobce pak

implementuje podporu jen téch balicka, které jsou vhodné pro jeho zatizeni. [ 1 ], [ 5]

15



2.2. Struktura programu v JavaME

V této kapitole bude popsan béh MIDletu, jeho kostra, a tfidy pottebné pro vyvoj

aplikace.

Konfigurace CLDC obsahuje tyto tiidy:

Java.io - vstup a vystup pomoci datovych proudi
Java.lang - tfidy jazyka java (Integer apod.)

Java.util - kolekce a funkce pro ¢as a datum
Javax.microedition.io — obecné funkce pro konektivitu

Jde vidét, Ze pro vyvoj pouzitelnych programi je potieba tyto tiidy rozsifit o

dalsi. Hlavné z diivodu komunikace s uZivatelem. Tuto moZnost ndm poskytuje profil

MIDP.

Balicky tiid MIDP 2.0:

Javax.microedition.lcdui - uzZivatelsky interface
Javax.microedition.rms - persistence dat —
Javax.microedition.midlet - Zivotni cyklus aplikace
Javax.microedition.io - sitové funkce
Javax.microedition.media - audio
Javax.microedition.pki - autentizace

Zakladni programovou jednotkou je tzv. MIDlet. MIDlet je aplikace v Jave.

Nékterymi vlastnostmi se podoba appletu. Musi rozsifovat specidlni tfidu MIDlet a bézi

z bezpecnostnich ditvodl v tzv. sandboxu, neboli na vlastnim piskovisti, které nemtze

opustit. Pomoci MIDletu jsme schopni fidit Zivotni cyklus aplikace. Aplikaci vytvaiime

tak, Ze nejprve vytvoiime potomka ttidy MIDlet a predefinujeme nékteré jeho metody.

Prazdny MIDIlet obsahuje tfi zdkladni metody startApp (), pauseRApp() a

destroyApp () (Obr. 3):

import Javax.wicroedition.midlet.
public class Main extends HMIDlet |
public woid startfpp() !
}
public woid pauselpp (]
¥
public woid destroylpp (boolean unconditional) |
¥

Obr. 3: Kostra MIDletu
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MIDlet se miiZe nachdzet v nékolika stavech, pficemz programétor mize na kazdy stav
reagovat. MIDlet mezi témito stavy pfechdzi bud’ ndsledkem vnéjsi udélosti (uZivatel
prerusil béh aplikace apod.), nebo na Z4dost programu. Zivotni cyklus MIDletu je vidét

na Obr. 4. B¢h aplikace a jeji pfechody mezi stavy idi aplikacni manaZzer. [ 1 ]

PASIVNI

destroyApp()

pauseApp()| |startApp() ZRUSENY

destroyApp()

AKTIVNI

Obr. 4: Zivotni cyklus MIDletu

Stavy v zivotnim cyklu midletu:

e Pasivni — MIDlIet je inicializovan, ale neb&zi. V tomto stavu by nem¢l vlastnit
ani vyuzivat zadné sdilené zdroje.
e Aktivni — MIDlet je v normalnim reZimu a vyuziva sdilenych zdroju.

e Zruseny — MIDlet uvolni vyuzivané prostfedky a nebézi. Do tohoto stavu se

muze dostat jen jednou.

auseA Pfi tomto ptechodu by mél MIDlet uvolnit vSechny
P pp prostiedky
startApp MIDIet si alokuje zdroje a pokracuje v behu
destroyApp MIDIet uloZi svij stav a uvolni alokované zdroje
notifyDestroyed Metoc.ia pro upozornéni manazeru afzhkftc:l, Ze MIDlet
uvolnil zdroje a je pfipraven k ukoncéeni
notifyPaused V tomto ste.wu/upozornUJe manazera, ze presel do stavu
Pause (Pasivni)
MIDlet z4da touto metodou tidici software o opétovné
resumeRequest vex.c
spusteni
getAppProperty MIDlet se dotazuje na vlastnosti béhového prostiedi

Tabulka 1: MIDIlet interface
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2.3. Zabaleni aplikace
Aplikace je sloZena ze dvou souborti a to JAD a JAR. Jejich struktura je dand

specifikaci profilu MIDP. Tato dvojice ma nizev sada MIDletd (midlet suite).

V souboru JAR je zabalen jeden nebo vice MIDletl. Tento soubor mtzZe také obsahovat:
e manifest soubor,
e Java tiidy pro MIDlet,
e dalsi zdroje jako napiiklad obrdzky, zvuky a dalSi.

Manifest soubor se nachdzi v JAR souboru v adresdti META-INF s ndzvem
manifest.mf. Musi obsahovat vSechny povinné atributy jinak ho n¢€které telefony mizou

odmitnout nainstalovat z diivodu bezpecnosti.

Nazev atributu Povinny Popis
MIDlet-Name Ano Nvézev sgdy MIDletti, kterym se identifikuje
uzivateli
Cislo verze sady MIDleti pouZivané
MIDIet-Version Ano manazerskym softwarem v telefonu pfi
aktualizaci
MIDIlet-Vendor Ano | Vyrobce sady MIDletl
Jméno png souboru uvniti JAR souboru.
MIDlet-Icon Ne Tento obrdazek by mél byt pouZzit jako ikona
identifikujici tuto sadu MIDleta
MIDlet-Description Ne Popis sady MIDlet
MIDlet-Info-URL Ne URL, kde je mozné najit dalsi informace o

této sadé MIDletta

Jméno, ikona a ndzev hlavni tfidy n-t€ho

MIDlet-<n> A0 | MIDletu oddglené garkami
URL, odkud je mozné stdhnout jar soubor
MiIDlet-Jar-URL Ne této sady MIDletii
MIDlet-Jar-Size Ne Velikost JAR souboru
Minimalni velikost paméti, kterou tato sada
MIDlet-Data-Size Ne MIDletl potiebuje pro uloZeni trvalych dat.
Vychozi hodnota je 0
MicroEdition-Profile Ano Pozadovany J2ME profil, napt. MIDP-1.0
. ... . . Pozadovana J2ME konfigurace, napft.
MicroEdition-Configuration Ano CLDC-1.0

Tabulka 2: Ptehled vSech pfeddefinovanych atributi sady MIDlett a jejich povinnost
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Textovy soubor JAD je deskriptor aplikace, ktery ma stejny format jako manifest
soubor. Pfi instalaci sady MIDletli se nejprve pienese JAD soubor a pak podle informaci
v ném obsaZenych se nahrava soubor JAR. Nésledujici atributy jsou povinné:

e MiIDlet-Name

e MiIDlet-Version

e MiIDlet-Vendor

e MIDlet-Jar-URL

e MIDlet-Jar-Size

Kromé téchto povinnych atributi Ize do deskriptoru dopsat vlastni libovolné
atributy, které zacinaji tfetézcem MIDlet. K t€émto atributiim mé programdtor piistup

pomoci metody getAppProperty (String key) ttidy MIDlet [ 5 ].

2.4. Java Mobile Media API

Java Mobile Media API je volitelny balicek, ktery je urCen pro préci
s multimédii na platform¢ JavaME. Jeho obsahem jsou tfidy a metody pro praci
s videem, zvukem 1 obrazky a rozSifuje zakladni moZnosti médii, které jsou definovany
v MIDP.

MMAPI vzniklo vroce 2001 jako specifikace JSR-135. Hlavnim inicidtorem
a podilnikem na vyvoji byla firma Nokia. Na vyvoji se podileli odbornici z né¢kolika
nejvyznamngjSich spolecnosti na poli s mobilnimi telefony ( Nokia, Siemens, Philips,
Vodafone a dalsi). Prvni vydani MMAPI bylo v roce 2002. Aktudlni verze MMAPI 1.2
je z kvétna roku 2006.

Jako volitelny balicek 1ze MMAPI pouzit v kombinaci s libovolnym profilem.
Cast MMAPI byla vloZzena do specifikace MIDP 2.0, kde tvoii zékladni préici se
zvukem. MMAPI se sklddd znékolika balicki  obsazenych v balicku
javax.microedition. Hlavni casti MMAPI je bali¢ek

javax.microedition.media, media.Manager, media.Player,

media.control, media.protocol, media.Palyerlistener.

2.4.1. Architektura MMAPI
Ttida Manager slouZzi jako vstup do celého API (Obr. 5). Manager je staticka

tiida, kterd vytvaii pouze statické metody. Aplikace tedy nemuizZe vytvofit instanci sama

sebe. Manager poskytuje statické metody pro vytvoreni instance Playeru a ke zjisténi
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podporovanych protokoli a typy medii, které je dané zafizeni schopno ptehrat.

Poskytuje také metodu pro pohodIné vytvéareni jednoduchych tént.

MANAGER

VYTVARI

CONTENT

Web Server
RMS
JAR OVLADANI MEDI

Obr. 5: Architektura MMAPI

2.4.2. Manager

K vytvofeni instance Playeru slouzi statickd metoda tfidy Manager

createPlayer. Tato metoda mize mit tfi rizné vstupni zdroje.

Metoda createPlayer (String locator) vytvoii Player pomoci locatoru ve
tvaru URI, kterd popisuje dany zdroj. URI je definovana tvarem:

<protokol>:<Cast definovand protokolem>

Locator muze byt tvofen nasledovne:

e [ocator pro pfistup k souboru:
“file://"cesta k souboru
® Locator pro piistup k RTP streamu
“rtp://"adresa[“:” port] [“/” typ]
Adresa a port jsou diny RTP protokolem. Typ muze byt audio, video
nebo text.
e Locator pro pfistup k rddiovému vysilani
“capture://radio?” [parametry]
Parametry jsou nutné informace k pfijmu radia — tedy napft. frekvence

vysilani.
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Metoda createPlayer (InputStream stream, String type) vytvoii
Player pomoci fetézce InputStream popisujicitho typ obsahu. Typ je definovan
jako registrovany typ MIME.

Znamé MIME typy:

¢ audio/midi — MIDI soubory

® audio/mpeg— Mp3 soubory

® audio/x-wav — WAV soubory

® audio/aac - AAC soubory

® application/ogg—OGG soubory

® video/x-msvideo — AVIsoubory

e video/mp4 — MP4 soubory

e video/3gpp — 3GP soubory
Pokud nebude parametr t yp nastaven, tedy null, Manager se pokusi zjistit na
zéklad¢é dat MIME typ sdm. Tato operace je netrividlni a proto manager nemusi
byt schopen urcit tento typ. V takovém piipadé skon¢i volani vyjimkou
MediaException. Také Player vytvofeny pomoci InputStreamu muize
mit problémy s nastavenim pozice pii piehrdvani, napt. pfi voldni metody

setMediaTime ().

Metoda createPlayer (DataSource source) vyuzivd abstraktni tfidy
DataSource. Pomoci jeji implementace lze pred Playerem skryt piistup
k danému zdroji dat za jednotné rozhrani. Nedochdzi tak k potizim, jako pfi

vytvéieni pomoci InputStreamu, pfi nastavovani pozice pii prehravani média.

Tiida Manager také nabizi moZnost ziskdni informaci o podporovanych
formatech a protokolech v daném zafizeni. Tuto moZnost poskytuje pomoci dvou
statickych metod a to get SupportedContentTypes (String protocol)

a getSupportedProtocols (String kontent_type) . Prvni vraci pole
vSech podporovanych formatt daného zatizeni pro dany protokol uvedeny v parametru.
Pokud je parametr null vrati pole v§ech podporovanych forméti pro vSechny protokoly.
Druha metoda pak vrati k danému formatu podporovany protokol. Stejné jako u prvni

metody 1 tady, pokud je parametr roven hodnoté null vriti vSechny podporované
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protokoly pro vsSechny formdty. Pokud ani jedna metoda nevrati Zadny vysledek

(prazdné pole) znamen4 to, Ze je nepodporovany nebo nezndmy typ nebo protokol.

2.4.3. Player

Rozhrani Player se nachdzi v balicku javax.microedition.media,
reprezentuje tiidy, které tidi vlastni prehrdvdani média. Pro kazdy podporovany typ
existuje specificky druh Playeru, ktery umi tento typ piehrat. Objekt typu Player se fidi
danym Zivotnim cyklem. Zivotni cyklus Playeru md pét stavii (Obr. 6). Jsou to stavy
nerealizovany (unrealized), realizovany (realized), pripraveny (prefetched), béZici
(started), a ukonceny (closed). Mezi témito stavy se d4 prechdzet pomoci metod
realize (), prefetch (), start (), stop (), close () a
deallocate (). Aktudlni stav Playeru se da zjistit za pomoci metody
getState (), kterd vraci hodnotu UNREALIZED, REALIZED, PREFETCHED,
STARTED nebo CLOSED. Player je po vytvofeni ve stavu UNREALIZED.
Nejjednodussi spusténi Playeru je zavoldnim metody start (), kterd spusti samotné
piehravani. Player prochazi pak stavy realizovany a pripraveny do stavu béZici. Z tohoto

stavu po ukonceni piehravani prechazi zpét do stavu pripraveny. Z kazdého stavu pak

miZe piejit voldnim metody close () do stavu ukonceny.

Stav nerealizovany

V tomto stavu se Player nachdzi po svém vytvoieni tfidou Manager a nachdazi se
v ném do doby dokud neni voldna metoda realize (), kterd vykond prechod do stavu
realizovany. Jakmile Player opusti stav nerealizovany mlze byt tento prechod jesté
prerusen zavolanim metody deallocate (). Pokud ale dosdhne stavu realizovany
muze se pohybovat jen mezi zbyvajicimi Ctyfmi stavy. Ve stavu nerealizovany nema
Player jesté nactené Zadné informace o médiu a tudiZ nemiiZe provadét metody, které

jsou na téchto informacich zdvislé.
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| close()
I
I
I
I
|
deallocate()
e realize()
close()
deallocate() prefetch()
close()
PREFETCHED
close()

STARTED

Obr. 6: Zivotni cyklus Playeru

Stav realizovany

Do tohoto stavu pfechdzi Player volanim metody realize (). Pii volani této
metody dochdzi k ziskdvani informaci o datech urCenych k piehrdvani. Tato operace
muze byt Casové a pamétové ndrocnd nebot’ Player pfistupuje k samotnym datiim.
V této fazi mize také probihat kontrola opravnéni k pfehravani téchto dat. Po ukonceni
této metody muze Player vyuZivat vSechny metody rozhrani. Z toho stavu muze Player

piechézet do stavl pripraveny a ukonceny pomoci metod prefetch () aclose ().

Stav pripraveny

Do tohoto stavu se dostane Player zavoldnim metody prefetch (). Toto
voldni miZe byt podobné narocné jako volani metody realize (), nebot Player
pristupuje k exkluzivnim zdrojim, které bude potiebovat pro spusténi. Také v této fazi
probihd kontrola opravnéni k pfistupu k t€émto datim. Player v tomto stavu vSak jesté

nemusi vlastnit vSechny prosttedky. Pfi ndsledném voldni metody start () spusti
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piehravani v nejkratsi mozné dobé. Z toho stavu mtiZze Player piejit do stavl realizovany
a ukonceny. Metoda deallocate () uvolni veSkeré exkluzivni zdroje, které byly

ziskany metodou prefetch () a Player se dostane do stavu realizovany.

Stav bézici

Tento stav je kliCovym stavem Zzivotniho cyklu. Probihd v ném ptehravani
média. Do toho stavu se dostane Player volinim metody start (), kterd opct
kontroluje opravnéni k piistupu k datim a spusti prehrdvani. Prehrdvani média zacina
implicitné na zacitku média. Lze to vSak zménit nastavenim casu metodou
setMediaTime (). Pfehrdvani kon¢i bud’ koncem média nebo pomoci ovladace
stopTimeControl (). Pak pfechdzi do stavu pripraveny, do kterého muze ptejit i
volanim metody stop (). Metoda stop () nepfesouva Cas piehrdvani na zaclatek
média, tudiZ po opétovném voldni metody start () pokracuje v pirehravani od mista,

kde bylo zastaveno.

Stav ukonéeny

Do tohoto stavu miiZe Player pfejit z kazdého stavu volanim metody close ().
Pfi tomto pfechodu Player uvolni vSechny zdroje, které dosud pouzival. Tento stav je
kone¢ny. Player mize volat pouze metody getState () a close (). Volani jinych

metod kon¢i vyjimkou IT1legalStateException.

Kromé zminénych metod pro piechod mezi stavy Playeru lze pouZit jesté
n¢kolik dalSich, které slouZi pro praci s Playerem. Jsou to metody: getDuration (),
getTimeBase (), setTimeBase (), getMediaTime (), setMediaTime () a
setLoopCount (). Player dédi z tfidy Controllable a nabizi tedy i jeji metody
getControl () agetControls ().

Metoda getDuration() vraci hodnotu, kterd je rovna délce trvani média.
Pokud neni tato doba zndma, tfeba pii volani ve stavu nerealizovany nebo pii prehravani
média, které nemd dobu ucenu (pfehravani streamu nebo radia), vrati metoda konstantu
TIME_UNKNOWN. Délka je uvadéna v mikrosekundach.

Metoda getMediaTime() a setMediaTime() pracuji s aktudlni pozici
piehrdvaného média. Metoda getMediaTime() vraci hodnotu aktudlni pozice

piehravani v mikrosekundach. Pomoci metody setMediaTime() je mozné tento Cas
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zménit. Pokud tuto metodu zavolame ve stavu béZici, provede skok v piehravani média
na urc¢enou pozici. Pokud ji zavolame v nékterém jiném stavu, nastavi pozici pocitku
prehravani. Tato operace ¢asovych skoki miiZe byt Casové naro¢na.

Metody setTimeBase() a getTimeBase() pracuji s objekty rozhrani
java.microedition.media.TimeBase. Objekt TimeBase pfedstavuje méfic Casu,
ktery je soucdsti kazdé instance Playeru. Tyto metody jsou urfeny hlavné pro
synchronizace n€kolika instanci Playert. MiiZe to vypadat nasledovné
player_video.setTimeBase (player_audio.getTimeBase) .

Metoda setLoopCount (int count) nastavi pocet opakovani pro
pfehrdvani média. Pokud je parametr nastaven na -1 je médium prehravano
donekonec¢na. Hodnota O neni povolena a skon¢i vyjimkou. Pocet opakovani musi byt

nastaven diiv nez Player ptejde do stavu béZici.

2.4.4. PlayerListener

Slouzi pro zachycovani udélosti v MMAPI a nachdzi se v balicku
javax.microedition.media. Jednotlivym instancim Playeru mize byt pfifazen
libovolny pocet listenert. Ty se pak staraji o odposlouchdvani vSech udélosti vzniklych
pfi béhu Playeru. Jeden listener miiZze byt také pfifazen nékolika instancim Playeru.
Nastavuje se voldnim metody addPlayerListener() a odebird se metodou
removePlayerListener(). Umi spravovat jak standardni uddlosti Playeru tak
uzivatelsky definované.

Rozhrani PlayerListener obsahuje pouze jednu povinnou metodu, kterou musi
implementujici tfida obsahovat a to playerUpdate (Player player, String
event, Object eventData). Tato metoda potom spravuje jednotlivé udalosti.
Jednotlivé parametry pak urcuji instanci Playeru, od které uddlost pfiSla, konkrétni
udélost a informaci, kterou s sebou mizou jednotlivé udélosti nést. Kompletni seznam
udélosti je uveden v Tabulka 3.

Podle specifikace MMAPI je mozné vytvorit si vlastni udélosti. Pak je tfeba
odchytavani takové udalosti listenerem v metodé¢ playerUpdate() kontrolovat
parametrem event. Definovani takové uddlosti je vSak netrividlni operace, ktera

vyzaduje vlastni implementaci rozhrani Playeru.

25



2.4.5. Control

Rozhrani javax.microedition.media.Control je uréené pro praci
s ovlada¢i média. Slouzi k logickému sdruZovani konkrétnich ovladact. Jednotlivé
ovladaCe jsou od sebe velmi odlisné, neobsahuje toto rozhrani Zadné atributy ani
metody. Ovladace jsou volitelnou soucdsti MMAPI. Proto nemusi byt implementované
pro kazdé zatizeni. AvSak pro nékteré typy Playerti specifikace MMAPI definuje
povinné a doporucené ovladace. Rozhrani téchto ovladacii se nachdzeji v balicku

javax.microedition.media.control.

Popis jednotlivych rozhrani typu Control:

FramePositioningControl - ovlada¢ pro spravu pozic video ramctu — pii preskakovani
na danou pozici

GUIControl - ovladac pro praci s GUI komponentami

MetaDataControl - ovlada¢ k ziskdni meta informaci o mediu — informace jsou ve
formé kli¢-hodnota.

MIDIControl - ovlada¢ pro spravu zafizeni pracujicich s MIDI

PitchControl - ovlada¢ pro spravu vysky ténG implementovatelny pro MIDI nebo
vzorkované audio formaty — pro sniZovani ¢i zvySovani vySky piehrdvanych tond aniz
by byla ovlivnéna rychlost a hlasitost pifehravani.

RateControl - nastavuje rychlosti prehrdvani media — nastavovdna v promilich.
RecordControl - fidi nahravani dat aktudlné hranych Playerem.

StopTimeControl - nastavuje ¢as, ve kterém player zastavi prehravani.

TempoControl - ovladac pro spravu tempa u MIDI soubort.

ToneControl - ovlada¢ uréeny k ptehravani uzivatelsky definovanych sekvenci tont.
VideoControl - ovlada¢ nezbytny k prehravani videa.

VolumeControl - nastavuje hlasitost ptehravani — v rozsahu 0-100.

Pro ziskdvani objektii typu Control slouZi rozhrani Controllable, které obsahuje
metody getControl(String controlType) a getControls(). Metoda getControl vraci
konkrétni ovlada¢ nebo null, pokud neni dany ovlada¢ podporovin. Metoda
getControls() vraci vSechny dostupné ovladaCe ve formé pole. Kazdy Player muze
pristupovat jen k urCité skupiné¢ ovladacu, kterd je zdvisld na typu média. Metoda
getControls() tedy vrati jen dostupné ovladace z této skupiny pro konkrétni médium

[1L[2][4][6]
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Nazev udalosti

Popis

eventData

BUFFERING_STARTED

volano pfi startu bufferovani
pro zpracovani media

¢as startu bufferovani

BUFFERING_STOPPED

ukonceni bufferovani

¢as ukonceni bufferovani

CLOSED

Player dosdhla stavu
ukonceny

nema piifazeno
eventData

DEVICE_AVAILABLE

uvolnéni zdroje Zadaného
playerem

fetézec obsahujici jméno
dostupného zdroje.

DEVICE_UNAVAILABLE

pokud se zdroj Zadany
playerem, stane
nedostupnym

fetézec obsahujici jméno
nedostupného zafizeni

DURATION_UPDATED

pokud se dfive nezndma
doba trvani stane znamou

novy ¢as media.

END_OF_MEDIA

pii dosazeni konce media v
aktualni smycce piehravani

cas, ve kterém bylo
dosaZeno
konce media.

ERROR vznik chyby fetézec s chybovou
hlaskou

RECORD_ERROR vznik chyby béhem fetézec s chybovou
nahravani hlaskou

RECORD_STARTED

volano pfi startu nahravani

¢as, ve kterém bylo
zahdjeno
nahravani

RECORD_STOPPED

ukonceni nahravani

¢as, ve kterém bylo
zastaveno nahravani

SIZE_CHANGED

volano pfi zméné velikosti
videodisplaye

objekt typu
VideoControl
obsahujici novou
velikost

STARTED volano pii dosaZeni stavu ¢as, ve kterém bylo
bezict spusténo
piehravani
STOPPED volano pfi zastaveni cas, ve kterém bylo

pfehravani volanim metody
stop()

zastaveno piehravani

STOPPED_AT_TIME

zastaveni prehravani v Case
diive definovaném metodou
setStopTime() ovladace
StopTimeControl

cas, ve kterém bylo
zastaveno prehrdvani.

VOLUME_CHANGED

volano pfi zméné hlasitosti

VolumeControl
obsahujici
hlasitost

Tabulka 3: Standardni udélosti Playeru
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3. Kodovani multimédii

3.1. Video kodovani

Video sekvence se sklddd z mnoha statickych snimk jdoucich po sobé.
Komprese takovych snimkl je zaloZena na metoddch redukujicich nadbytecné a
vijemoveé zbyteCné Casti video sekvence. Tato nadbyte¢nost miiZze byt kategorizovana
z n¢kolika hledisek a to prostorového, ¢asového a spektralniho. Prostorovd nadbyte¢nost
odkazuje na korelaci mezi sousednimi pixely. Casovd nadbyte¢nost zase znamend, Ze
stejny objekt nachdzejici se v pfedchozim obrazu je i v obrazu aktudlnim. Spektralni
nadbytecnost je korelace mezi riznymi barvami objektl v obrazu. Tato nadbytecnost
muiZe byt redukovdna zavedenim kompenzace pohybu, kterd popisuje pohyb mezi
aktudlnim a pfedchozim snimkem. MuzZeme tedy fict, Ze aktudlni snimek je predikovan
z ptedchoziho.

Casto ndm nesta¢i potlait pouze nadbyteénost v sekvenci, ale musime zahodit
také uziteCné informace obrazu. Kodéry se tedy snaZi vyuZit nedokonalosti lidského
vnimani. Snazi se zahodit informaci, ktera je nediilezita pro subjektivni vnimani obrazu.
Takto vytvofeny bitovy tok je kdédovan efektivnim bezeztraitovym koédem. Pro toto

koédovani se pouzivaji hlavn€ kédy s proménnou délkou.

3.1.1. H.263

H.263 je kodek pouZivany v riznych multimedidlnich sluzbach. Je uréen pro
video pienosy se stdlou bitovou rychlosti. Plivodné byl vyvijen hlavné pro ptenos video
konferen¢nich hovori. Pro multimédia v mobilnich telefonech byl definovan jako
zavazny profil 0, droven 10 (Profile 0, Level 10). Toto doporuceni je dodrzovéano
vétSinou dneSnich multimedidlnich termindlti. Kodek pouziva diskrétni kosinovou
transformaci pro redukci prostorové nadbytecnosti. Tato transformace ptfevadi bloky
pixelll na koeficienty, které reprezentuji prostorovou frekvenci jednotlivych ¢asti bloku.
Pouze frekvence nachézejici se v bloku maji nejvyssi hodnotu koeficientu, ostatni se
blizi k nule. Naptiklad pokud mame jednobarevny blok, tak po transformaci bude pouze
jeden DCT koeficient rizny od nuly, zbytek bude roven nule. Nejvyssi koeficienty jsou
poté jest¢ kvantovdny a koédoviany pomoci run-lenght kédi. H.263 poskytuje 31

kvantizacnich krokli. Cim méné je pouZito kvantizanich hladin, tim vice dochazi

k degradaci obrazu.
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3.1.2. MPEG-4 Visual

Je to kodek, ktery je velmi rozSifen v dneSnich telefonech Nokia a dalSich
mobilnich telefonech. Stejné¢ jako H.263 i MPEG-4 Visual obsahuje nékolik profilt pro
rizné ucely. Platforma firmy Nokia podporuje Simple Profile 0. MPEG-4 Visual je
zaloZeny také na diskrétni kosinové transformaci. Nepohyblivé c¢asti textury jsou

kédovany waveletovou transformaci.

3.2. Audio kédovani

Vsechny zvuky mohou byt reprezentovany sumou vinéni o raznych frekvencich
a amplitudach. Zvuky jsou digitalizovany pomoci vzorkovani analogového zvuku. Pro
normdlni zvuky je vhodné pouzit vzorkovaci frekvenci 44,1 kHz, aby byla zajiSt€na
vysokd kvalita. Pro fe¢ dostauje vzorkovaci frekvence 8 kHz. Zvuk mulzZe byt
komprimovan raznymi cestami. Nejjednodussi metoda je poziti adaptivniho
kvantiza¢niho kroku na zvukové vzorky (napi. ADPCM). Dalsi miiZze byt tieba pouZziti
nedokonalosti lidského vnimédni. Cést audio signdlu muZe byt zahozeno nebo
komprimovéno. Pokrocilé metody kdédovani jsou rozdéleny na kédovani obecnych
zvuki a kédovani fe€i. Obecné kdédovani je zaméteno hlavné na hudbu a stejné tak jako

na fe¢. Kédovani feCové je zaméteno pouze na zakédovani mluveného slova.

3.2.1. AMR-NB

AMR (Adaptive Multi-Rate) je jeden z dnes nejpokrocilejSich koédovacich
standardt feci. Byl vyvinut organizaci ETSI (European Telecommunications Standards
Institute). Obsahuje osm kddovacich médu od bitového toku 4,75 do 12,2 kb/s. AMR
s bitovym tokem 12.2 kb/s je stejny jako fecovy kodek EFR (Enchanced Full-Rate).
AMR je kodek typu mono.

3.2.2. MP3

MPEG-1 Audio Layer, zndmy jako MP3, je ztratovy format, ktery pouziva
mnoho technik k redukci velikosti audio dat. Zahazovani audio informaci je zaloZeno na
lidském psychoakustickém modelu. Tento format je poskytovdn mnoha dneSnimi

zatizenimi, jako jsou telefony, audio piehrdavace a pocitace.
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3.2.3. AAC

AAC (MPEG-4 Advanced Audio Cosiny) je nastupce MP3. M4 mnoho vyhod
oproti formatu MP3 v efektivnosti kddovani a praci s frekvencemi. Miizeme fict, Ze 96
kb/s u AAC je lepsi nebo minimélné srovnatelné se 128 kb/s u MP3. I kdyZ ma tento

format lepsi parametry, neni tak oblibeny jako jiZ zminény forméat Mp3.

3.3. Dnes nejvice pouZivané video formdty
e AVI- Microsoft Audio-Video Interleaved
e MOV - Apple QuickTime format
e MPG - MPEG-1 formét
e 3GP - 3GPP format
e MP4 — MP4 formét
Vétsina dneSnich mobilnich telefont, které jsou schopny piehravat video
soubory, podporuje format 3GPP (ptfipona .3gp). V jednotlivych videoformatech jsou

rozdily v kédovani videa. [ 3 ]
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4. Prenos multimédii pres sit’

Multimédia miiZzeme pres sit' prendSet dvojim zpisobem. Prvnim je pienos
offline. To znamend, Ze si multimedidlni soubor stdhneme do pocitace, nebo jiného
zafizeni, a po té si ho pfehrajeme z uloZeného umisténi. Druhym zptsobem nemusime
multimédia uklddat na datové médium zafizeni. Prehrdvdme ho takzvané online.
Multimedialni soubor tak neni uloZen na lokdlnim udloZzisti zafizeni. K tomuto tcelu bylo
vyvinuto nékolik aplikac¢nich protokolti: RTP (Real-Time Transport Protocol), RTCP
(RTP kontrol Protocol) a RTSP (Real-Time Streaming Protocol).

4.1. RTP (Real-Time Transport Protocol)

RTP je protokol aplikacni vrstvy. Definuje standardni paketovy format pro
dorucovéni zvukovych a video dat pies sit’ (internet). Byl vyvinut skupinou Audio-
Video Transport Working Group pod IETF (Internet Engineering Task Force) jako
standard RFC 1889 a poprvé publikovén v roce 1996. Tento standard byl rozsiten v roce
2003 jako specifikace RFC 3550. Protokol je hojné€ vyuzivan v systémech pro
streamovani médii jako je telefonovani, videokonference a v push-to-talk aplikacich.
Casto se RTP protokol vyuZivd ve spojeni s dal§imi protokoly jako jsou H.323, SIP
(Session Initiation Protocol), MGCP (Media Gateway Control Protocol) nebo SCCP
(Skinny Call Control Protocol). RTP je také zakladem pro VoIP (Voice over Internet
Protocol) technologie. RTP protokol je nejcastéji vyuZivan ve spojeni s protokolem
RTCP, kdy RTP protokol ptenasi multimedidlni data a protokol RTCP je pouzivan pro
monitorovani prenosovych statistik a zajisténi QoS (Quality of Service). Pokud jsou tyto
protokoly pouzivdny soucasné vysila a pfijima protokol RTCP na portu o jeden vyssi
nez aktudlné¢ vyuzivda RTP protokol. RTP protokol podporuje jak unicast (vysilani
k jednomu piijemci) tak multicast (skupinové vysilani) pfenosy. RTP negarantuje
dorucitelnost paketu, avSak segmentace dat umozZiuje detekci chybé&jicich paketid. RTP
je doporucovén jako primdrni protokol na doruovani audio/video obsahu po IP sitich.
Multimedidlni aplikace nejsou nachylné na ztratu paketd, ale musi byt doru¢ovany ve
spravném poradi. Pfenos neni ndchylny na zpozdéni, ale na kolisani zpozdéni ano. RTP
protokol je definovdn jak pro pienos pies TCP tak 1 UDP protokoly. V praxi se nejvice

pouzivé pro dorucovani UDP protokol.
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Content Source (CSRC)
i15)

Obr. 7: Hlavicka RTP paketu

Informace v hlavicce fikaji pfijemci jak ma rekonstruovat pfijatd data a jak jsou

obsaZend data skldddna (paketizovdna). Minimalni velikost hlavicky paketu je 12 bajti.

NP

Po hlavi¢ce mtiZze nasledovat volitelné rozsiteni hlavicky.

Vyznam jednotlivych poli v hlavicce RTP protokolu je nasledujici:

v

p

CC

PT

SN

TS

SSRC
CSRC

2 bity — verze protokolu (aktudlni verze je 2)

1 bit — Padding — specifikuje jestli je na konci paketu pouzito
néjakych extra bith (napf. pro Sifrovéani)

1 bit — eXtension — indikace volitelné hlavicky

4 bity — pocet identifikdtorit CSRC, které nasleduji po hlavicce

1 bit — znaci jestli je pouzit Marker v rozsiteném zdhlavi

7 bith — Payload Type — identifikuje format RTP jako je kompresni
schéma nebo kédovani

16 bith — Cislovani paketli — inkrementovano pii odesilani pakett,
uzivano piijemcem k detekci ztracenych paketii

32 bitlh — pouzivano k piehravani pfijatych vzorkli ve spravnych
intervalech, pfi pfijmu vice stop pouZito k synchronizaci

32 bitil — jednoznacny identifikator zdroje

0 az 15 polozek, kazda 32 bita — identifikdtor pokud je pouzito

n¢kolik raznych zdroji soucasné [7], [8], [9]

4.2. RTCP (RTP Control Protocol)

RTCP je tidici protokol pro pienos zvuku a videa v readlném Case siti. Dopliiuje

protokol RTP. Je definovan ve specifikact RFC 3550, kterd nahrazuje RFC 1889.

Poskytuje fidici informace pro protokol RTP. Sdm vSak zddné data nenese. Pouziva se

k pravidelnému pienosu kontrolnich paketa tcastnikt relace. Hlavni funkci je zajiSténi
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kvality sluZzeb (QoS), monitorovani a fizeni toku dat. RTCP shromazd’uje data o spojeni
jako naptiklad pocet ztracenych paketli, kolisdni zpoZdéni, pocet odeslanych paketii a
bajtli. Aplikace pak mohou tyto informace vyuZit ke zkvalitnéni sluZeb naptiklad
omezeni datového toku nebo pouZzitim jiného kodeku. RTCP pouziva stejn¢ jako RTP
pro pienos dat UDP protokol s ¢islem portu o jedno vyssi nez RTP.
RTCP definuje pét typii zprav:
Sender Report (SR)
Ucastnici spojeni pravidelné posilaji zpravy typu Sender report. Sender
Report zpravy obsahuji informace o probihajici komunikaci a pfenaseji
také pfijimaci statistiky pro vSechny posilané pakety RTP. Jinymi slovy
umoznuji piijimaci odhadovat komunikacni rychlost a kvalitu pfenosu.
Sender report obsahuje Casovd razitka (timestamps), ve kterych je
uloZeno ¢islo v sekunddch od pilnoci 1. ledna 1970. Uplné &asové
razitko umoZznuje piijimaci synchronizovat rizné typy RTP zprav. Tato
skute¢nost je obzvlasté dulezitd, kdyz jsou pfendSena audio a video data
(jednotlivé streamy pouzivaji vzdjemn¢ oddélend asova razitka).
Receiver Report (RR)
Receiver Report slouZi pro pasivni ucastniky spojeni. Tedy pro stanice,
které neodesilaji Zadné RTP pakety. Zpravy informuji odesilatele
a ostatni piijemce o kvalité sluZeb, problémech piijimact a dle obsahuji
Cisla ztracenych paketi a informaci o kolisani zpozdéni (jitter)
u pfijimace. Vysledkem miiZe byt napiiklad to, Ze vysilajici aplikace
sniZi nebo naopak zvysi kvalitu poskytovaného obsahu.
Source Description Message (SDES)
Vysila¢ dat pravidelné posila zpravy nesouci informace o sob¢, které jsou
k dispozici ostatnim uZivatelim. Podle RFC 1889 jsou typy SDES zprav:
END (konec SDES seznamu), CNAME (kanonické jméno), NAME
(jméno uzivatele), EMAIL (emailovéd adresa), PHONE (telefonni ¢islo),
LOC (geograficka poloha), TOOL (nazev aplikace, ktera generuje RTP
provoz), NOTE (zprava, kterd popisuje soucasny stav vysilace dat) a
PRIV (aplikacni a experimentalni rozsiteni).
Goodbye Message (BYE)
Vysila¢ dat posila BYE zpravu k ukonceni spojeni. Ackoli ostatni zdroje

mohou sami zjistit nepfitomnost jiného zdroje, tato zprava tuto udéalost
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piimo oznamuje. Znalost této udélosti je velice uZiteCnd pro zafizeni
zvané mixer. Pokud mixer pfijme BYE paket, tak ho v nezménéné
podobé posild ostatnim uZzivateliim.

Application-Specific Message (APP)

Application-Specific slouzi pro zasilani zprav, které nejsou definované
ve standardu a umoznuje tak definici novych typd zprav. APP pakety se

pouZzivaji také pro experimentalni ucely. [9]

4.3. RTSP (RTP Streaming Protocol)

RTSP je sitovy fidici protokol, ktery umoznuje vzdalené fizeni streamovaciho
serveru. Je pouzivdn pro sestaveni spojeni a fizeni médii mezi koncovymi ucastniky.
Poskytuje pifikazy pro fizeni prehravani médii ze serveru jako je play, pause, revind.
Spolupracuje s protokoly pro ptrenos médii RTP a RSVP (Resource Reservation
Protocol) k zajisténi kompletniho servisu pro uZzivatele. RTSP protokol je velmi
podobny protokolu HTTP (HyperText Transfer Protocol). Standardni port na kterém
RTSP pracuje je 554. RTSP byl vyvinut skupinou Multiparty Multimedia Session
Control Working Group v roce 1998 a publikovén jak RFC 2326. Pribéh komunikace je
vidét na Obr. 8.

RTSP definuje né¢kolik typl zprav:
DESCRIBE
Soucésti je RTSP adresa (rtsp://...) a typ dat, které mohou byt ovladany
SETUP
Specifikuje jak maji byt jednotlivé proudy pfendseny. Musi byt posldna
diive nez zprava PLAY
PLAY
Zacind prehravat jeden nebo vice proudii.
PAUSE
DocCasné pozastavuje piehravani. Pomoci PLAY piehravani opét
pokracuje od mista pozastaveni
RECORD
Miize byt pouzit pro ukladani proudu na server.
TEARDOWN
Pouziva se k preruSeni spojeni. Zastavi vSechna pfehrdvand média a

uvolni prostfedky na serveru. [9], [10]
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RTSP klient Streamovaci server

@ | DESCRIBE rtsp://localhost:554/video.3gp

@

Informace o mediu s popisem stop

@ SETUP rtsp:mucalhast:554;’viden.3ip;‘trackl[::=3
MNastaveni pro kazdou stopu

Odpovéd OK na kaZdou stopu. Obsahuje ID spojeni @
prvni odpovédi SETUP, ktere se musi pouzivat
ve vsech dalSich poZzadavcich

@ PLAY rtsp://localhost:554/video.3gp
Prehrava se pouze hlavni soubor
ne kazda stopa

Posilani RTP pakett klientovi

TEARDOWN rtsp://localhost:554/video.3gp

Ukonceni spojeni

Obr. 8: Prubéh RTSP komunikace
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5. Technologie pouZité na serverové casti

Soucasti této prace je jak klientska Cast tak serverova ¢ast. Serverova Cast feSeni
zahrnuje nékolik technologii, které jsou propojeny, aby celé feseni spravné pracovalo.
Na serverové €asti je zprovoznén streamovaci server Darwin Streaming Server od firmy

Apple, dile webovy server Apache s podporou PHP a databdzovy systém MySQL.

5.1. DSS (Darwin Streaming Server)

Vv

Server a je zaloZen na jeho kédu. Prvni verze byla vydéna v roce 1999. Je to prvni
server s otevienym kdédem pro streamovdni pifes RTP a RTSP. Dokdze nativné
streamovat velké mnoZstvi medidlnich typi vcetné¢ H.264, MPEG-4 Part 2 a 3GP.
Administrace serveru probihd pomoci webového prohlizece na portu 1220 (viz.Obr. 9).
Tento server pouziva i takovy gigant jako YouTube pro stremovéni videa do mobilnich

zatizeni. [11]

Dizable Semer Server is Running

@ Server: peca

QuickTime
Status: Started Sat, 16, May 2009 10:37:11
Main Current Time On Server: Sat, 16, May 2008 15:44:20
Connected Users Up Time: S hrs 7 min 8 sec

Eelay Status
S DNS Name (default); peca

General Settings
Fort Settings Server Version: 555

Relay Settings

Log Settings Server APl Version: 4.0

Elaylists CPU Load: 0.00%

Error Log Current # of Connections: 0
e Current Throughput: 0 bps

Log Out Total Bytes Served: 0 Bytes

@

Total Connections Served: 0

Obr. 9: Administrac¢ni rozhrani DSS

5.2. MySOL
MySQL je databdzovy systém vytvoieny Svédskou firmou MySQL AB. Je

k dispozici pod bezplatnou licenci GPL i pod komer¢ni licenci. Je multiplatformni
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databaze. Komunikace s databdzi probihd pomoci jazyka SQL. V PHP jsou
zakomponovany funkce, které si velmi dobfe rozumi s databazi SQL. Hlavnimi soupefi
MySQL jsou PostgreSQL, Microsoft SQL Server a Oracle. MySQL m4 mnoho vyhod,
vcetn¢ velkého vykonu, nizké ceny, snadného nastaveni a nauceni se ji. Je prenositelna
a jsou k dispozici jeji zdrojové kddy. Je vSak vhodnda pro ,,jednodussi® projekty, pro
slozité informacni systémy je vyhodné&jSi pouziti nékterého z konkurentll jako je

PostgreSQL nebo Oracle.

5.3. Apache HTTP Server

Apache je softwarovy webovy server s otevienym kdédem. Lze ho pouzivat na
mnoha platformach (Linux, BSD, Microsoft Windows a dal$i). Apache podporuje velké
mnoZstvi technologii pomoci tzv. modulii.. Nékteré jsou implementovdny piimo jako
mnoho skriptovacich jazykl jako je Perl, Python, TCL a PHP. Podporuje autentiza¢ni
metody SSL a TLS. Umoziiuje pouZiti ptepis URL adresy nebo také filtrovani a mnoho
dalSich funkci. Apache také podporuje virtudlni hosting. Je primarné urcen pro ovladani
jak statickych stranek, tak dynamického obsahu. Apache je nejpopularnéjSim

nasazovanym serverem na internetu. [12]

5.4. PHP (PHP: Hypertext Preprocessor)

Pivodné Personal Home Page je skriptovaci programovaci jazyk urCeny pro
programovani dynamickych webovych stranek. Zaclenuje se vétSinou piimo do
struktury HTML dokumentu. PHP je v souCasnosti velmi rozS$itend technologie, ktera
umoziiuje snadné programovani na stran¢ serveru (tzv. server-side programming). Tedy
skript napsany v PHP je proveden na stran¢ serveru podle zadanych kritérii a vysledek
je odeslan klientovi stejnym zplisobem jako kdyZ se odesila statickd (X)HTML stranka.
Po nacteni klientem neni mozné stranku dale ménit. Stranku, kterou chceme meénit bez
opétovného nacteni ze serveru se provadi skripty na strané klienta — naptiklad pomoci
JavaSkriptu. PHP umoziiuje procedurdlni i objektové orientované programovani.
Typicky PHP skript tedy obsahuje jednak ¢dsti normdlniho (X)HTML kodu, a jednak
¢asti programového kodu. KdyZz potom server obdrzi pozadavek od klienta na
zpracovani takového skriptu, vezme:

e casti HTML kédu tak, jak jsou

e casti PHP programového kédu provede
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e vysledek pak zkombinuje a odesle prohliZeci

Tato filozofie je velmi mocnd. Server totiz mliZe provést jednu nebo dokonce nékolik
operaci a vysledek poslat do prohlizece jako normélni HTML stranku. Hlavni vyhoda
spo¢ivd v tom, Ze diky tomuto pfistupu je takovy skript zcela nezdvisly na pouZitém
prohlize¢i. Odpovéd’ je odesldna jiz ve form¢ HTML vystupu, kterd je srozumitelna
vSem internetovym prohlize¢iim. VesSkera prace spojend s vykondnim skriptu je tedy
zéavisla pouze na webovém serveru. PHP je jazyk nezavisly na platformé a skripty
funguji bez uprav na mnoha riznych operacnich systémech. Dnes mame k dispozici
verze pro operacni systémy Windows, Unix 1 Linux. Obsahuje rozsdhlé knihovny funkci
pro zpracovani textu, grafiky, praci se soubory, pfistup k vétsin€¢ databdzovych serveri
(mj. MySQL, ODBC, Oracle, PostgreSQL) a podporu celé fady internetovych protokoli
(HTTP, SMTP, SNMP, FTP, IMAP, POP3, LDAP a dalsi).

5.4.1. Jak PHP funguje
Na Obr. 10 je vidét jak vypadd komunikace mezi uzivatelem (prohlize¢em webovych

stranek) a serverem poskytujicim pieklad pozadovanych skriptt.

Internetovy prohlize¢ HTTP protokol Webovy server

pozadavek na skrip:tb &
@ve formatu (X)HTML

Obr. 10: Komunikace internetového prohliZece se serverem

===  skript PHP

!

PHP interpreter

!

vykonani skriptu

!

*— vysledek ve tvaru HTML

Internetovy prohlize¢ (napf. Internet Explorer, Firefox, Opera a dalsi) vySle
pozadavek na zobrazeni dokumentu — skriptu PHP. Pozadavek dorazi k http serveru, ten
zjisti (podle toho jak je nakonfigurovany), Ze dokument je skript a proto ho posle PHP
interpretovi. PHP interpret vykond skript a vysledek béhu skriptu (vétSinou to bude
v HTML formatu) vrati HTTP serveru . Ten odeSle vysledek zpét do internetového
prohliZece, ktery ho zobrazi uZivateli, ktery sedi za poc¢itacem. Ten ani netusi, Ze béhem
zpracovani vstupuje do procesu néjaky PHP interpret a strdnka se mu jevi jako béZna

stranka na internetu.
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5.4.2. Vyhody a nevyhody jazyka PHP

Vyhody PHP:

je relativné jednoduché na pochopeni (podobné jinym jazyktim)

ma syntaxi velmi podobnou jazyku C a je tedy vétSin€ vyvojaia dost blizky
podporuje Sirokou fadu souvisejicich technologii, forméta a standardt

je to otevieny projekt (open-source) s rozsahlou podporou komunity

existuyje mnoho hotovych kédi k okamzitému pouziti nebo funkéni PHP
aplikace. Velkd ¢ast hotovych koédu je Sitena pod néjakou svobodnou licenci
proto se da bez problému pouzit ve vlastnich projektech

dobie si rozumi s webovym serverem Apache (je to totiZ sestersky projekt
spravovany Apache software foundation)

snadno komunikuje s databdzemi, jako je MySQL, PostgreSQL a fadou dalSich
je multiplatformni a lze jej provozovat s vétSinou webovych serverti a na vétsiné
dnes existujicich operac¢nich systémech

PHP podporuje mnoho existujicich poskytovatelit webhostingovych sluzeb

Nevyhody PHP, nebo 1épe véci s kterymi je nutno pocitat pii pouzivani PHP,

protoZe nevyhody v podstaté nejsou.

PHP je interpretovany, ne kompilovany jazyk

Kdokoli, kdo ma pfistup k serveru, mize nahlédnout do skripti ulozenych na
serveru

PHP je stdle aktivné rozvijeno proto se mohou nékteré funkce v budoucnu

zménit nebo se miiZou chovat jinak nez dosud [13]

5.5. XHTML (Extended HyperText Markup Language)

Je znaCkovaci jazyk pro tvorbu hypertextovych dokumentd v prosttedi WWW

vyvinuty konsorciem W3C. Je naslednikem jazyka HTML, jehoZ vyvoj byl ukoncen, a

na rozdil od svého piedchtidce se jedna o aplikaci XML.

5.5.1. Verze

XHTML 1.0

Prvni specifikace, jejiz cilem bylo pievedeni starSiho jazyka HTML tak, aby vyhovoval

podminkdam tvorby XML dokumenti a pfitom byla zachovédna zpétnd kompatibilita.

Existuje ve tfech druzich: Strict, Transitional a Frameset. Jedinym podstatnym rozdilem
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proti HTML je, Ze veskeré prvky jsou parové a musi byt uzavieny. Hodnoty vSech

atributll musi byt zapsany v uvozovkach.

5.5.2. Modularizace XHTML

Dal$im krokem ve vyvoji XHTML byla modularizace s cilem dosdhnuti vyssi
flexibility napii¢ uzivatelskymi aplikacemi (WWW prohlizeCe, mobilni zafizeni,
tiskarny, ¢tecky apod.).
XHTML Basic
Pfiklad minimdlni sady modulti potfebné k vytvoreni XHTML dokumentu, kterd je
cilend na mobilni aplikace.
XHTML Mobile Profile
Nekdy také XHTML MP je postaveno na zdkladé XHTML Basic a je uréeno pro pouZiti
v mobilnich telefonech. N¢kdy je také oznaovano jako WAP 2.0
XHTML 1.1 - modulové zaloZzené XHTML
Priklad rozsahlé sady modulll pro komplexnéjsi tvorbu XHTML dokumentl.Vynechava
jiz prakticky vSechny prezenta¢ni vlastnosti. Je velice podobné XHTML 1.0 Strict, ale
narozdil od né¢j muze vzhledem ke své modularizaci slouzit jako zdklad budoucim
rozSitenym dokumentiim z rodiny XHTML.
XHTML-Print
Vyvojové stadium konsorcia W3C (Candidate Recommendation). Zaméteni na tiskovy
vystup.
XHTML 2.0
Vyvojové stadium konsorcia W3C (Working Draft). Neni zamysSleno tak, aby bylo

zpétné kompatibilni se svymi predchidci.

5.6. CSS (Cascading Style Sheets)

CSS, neboli tabulky kaskdadovych styld, slouzi k popisu prezentace dokumentu
napsaného v nékterém z jazyki HTML, XHTML nebo XML. Tento jazyk navrhla
standardizacni organizace W3C. Zatim byly uvolnény dvé verze specifikace CSS1 a
CSS2 (CSS 2.1), usilovné se pracuje na verzi CSS3. Hlavnim divodem pro¢ byly
kaskddové styly vytvofeny je, aby se dal oddé€lit vzhled stranek od jejich struktury a
obsahu. Pivodné to mél umoznit jiz jazyk HTML, ale ten byl zna¢né ovlivnén

konkurenénim bojem vyrobct prohlizecl, ktefi implementovali mnoho formatovacich
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znacek piimo do jazyka HTML. Byl to také dasledek nedostatecnych standardt. Starsi
verze HTML obsahuji celou fadu elementi, které nepopisuji strukturu a obsah, ale i
zpusob zobrazeni. Z hlediska vyhleddvani a zpracovdni dokumentli je to neZadouci.

Proto nastupuji tabulky kaskddovych styll, které tento problém fesi.

5.6.1. Vyvhody a nevyhody jazyka CSS

Hlavni vyhodou kaskddovych styll je, Ze kéd a obsah webu je uloZen v souboru

.htm a veskeré formétovani a design je uloZen vétSinou v externim souboru .css, ktery
byva spolecny pro celou web stranku. TakZe pokud chceme zménit design celé stranky
stai zménit pouze soubor s kaskddovymi styly. Mohou také existovat razné kaskadové
styly pro riznd vystupni zatizeni. Napiiklad jiny styl pro obrazovku, jiny pro tiskdrnu
nebo pro PDA. Kaskadové styly mysli 1 na postizené a dovoluji napsat styly pro hlasovy
syntezator nebo hmatovou ¢teCku Braillova pisma. V praxi pfindsi hlavné tyto moznosti:

e Sirs$i formdtovaci mozZnosti

® snadnd tvorba a tidrZba stejného vzhledu celé stranky

e oddéleni struktury a stylu

e dynamicka prace se styly

e formatovani XML dokumenti

e v¢tSi kompatibilita s alternativnimi prohliZeci

e kratSi doba nacitan{ stranky
Hlavni nevyhodou kaskddovych stylii je stidle nedostatecnd podpora na strané
majoritnich prohlizec¢ii. Rizné prohliZeCe interpretuji styly rGznym zpiisobem nebo
dokonce tplné Spatné. Proto je obtiZzné napsat styly tak, aby se vysledek zobrazil na
vSech prohlize€ich stejné. Situace se trochu zlepSila s pfichodem prohliZzece Internet
Explorer 7, jehoz ptredchiidce je Castym zdrojem problémt. Snad novy Internet

Explorer 8 jiz bude bez vyjimky tato pravidla dodrzovat.

5.6.2. Koncepce jazyka

Stylovy piedpis se skldda z posloupnosti pravidel. Kazdé pravidlo urcuje vzhled
nekterého elementu (prvku) dokumentu, nebo skupiny elementii. Pravidlo zacind tzv.
selektorem (ukazatelem), ktery specifikuje (adresuje) skupinu elementi. Selektor je
ndsledovan seznamem deklaraci, které urCuji vzhled vybrané skupiny elementt. Cely
seznam je uzavien ve sloZenych zavorkdch. Jednotlivé deklarace jsou oddé€leny

stfednikem. [14]
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6. Vypracovani poZadovaného systému

6.1. Zaddni

Cilem této prace je vytvoreni aplikace vJavaME, pro ptehravani
multimedidlnich souborii, které jsou uloZeny v mobilnim telefonu nebo na karté
telefonu. Aplikace také bude umct prehridvat multimedidlni soubory uloZené na
vzdileném serveru, takzvané video na vyZzaddni (VoD — Video on Demand). Pro
piehravani videa na vyzadani bude pouZzivat protokoltit RTP, RTCP a RTSP.

Ptehrdva¢ bude umét prehravat audio a video média jak lokdln¢ tak vzdalené.
Bude mit zdkladni ovlddaci prvky pro ovlddani multimédii. Aplikace mize vyuzivat
specifikace CLDC 1.1 a MIDP 2.0.

Na stran¢ serveru bude databiaze nahrdvek, kterd bude ovladdna pomoci PHP.
Také musi byt zprovoznén streamovaci server, ktery bude poskytovat multimedidlni

data pro klientskou aplikaci.

6.2. Vypracovdni klientské aplikace

Cely program je vyvijen pomoci JavaME nad profilem MIDP 2.0 a konfiguraci
CLDC 1.1, podle zadéani, ve vyvojovém prostfedi Netbeans 6.1 s Mobility Packem od
firmy Sun Microsystems. Testovani programu probihalo pomoci vestavéného emulétoru
Sun Java(TM) Wireless Toolkit 2.5.2 for CLDC. Pozdé&ji testovan na emuldtoru S60 3rd
Edition SDK for Symbian OS, Feature Pack 2 v1.1, ktery je uren pro vyvoj aplikaci
pod operacnim systémem Symbian na mobilnich termindlech znacky Nokia, kterd tento
emulator i vyviji. Kone¢né testovani a nasazeni prob¢hlo na mobilnim telefonu Nokia
E5S1.

Ptrehrdvac¢ umi pfehravat video soubory, které jsou podporovéiny telefonem. To
znamend, ze jeho implementaci nejsou zZadné dodate¢né kodeky, které by rozSifovaly
moznosti mobilniho telefonu. Prehrava¢ disponuje zdkladnim grafickym uZivatelskym
rozhranim. Pfehrdva¢ m4 zdkladni ovlddaci prvky pro prehravani multimédii jako jsou
Pauza, Play, Stop, Mute. Jednotlivé soubory jsou otvirdny pomoci volitelného balicku
org.netbeans.microedition.lcdui.pda.FileBrowser, ktery je soucdsti
vyvojového prostiedi Netbeans 6.1, ktery vSak neni plné podporovan ve vSech

Vev s

mobilnich telefonech, ale vétSina novéjSich telefonii tento pfistup k souborovému

systému podporuje. Zvolil jsem tuhle moznost z diivodu uzivatelské piivétivosti, nebot’

jinak by musel uZivatel cestu k souboru zaddvat ru¢né. Dalsi moznosti by bylo vyuZzit
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API jednotlivych vyrobcii, ale to by také nebylo pfili§ vhodné, protoZe aplikace by se
tim stala méné prenosnou a pro kazdé zatizeni by se musela upravovat.

Na rozdil od Java aplikaci pro b&€Zné pocitace, které pro tvorbu GUI mohou
vyuzivat bohaté nabidky komponent SWINGu ¢i AWT, jsou aplikace vytvaiené pro
mobilni telefony v mnohém omezeny. Mohou zobrazovat v jednom okamZziku pouze
jedno okno aplikace. Proto byla vytvofena specidlni vysokodrovitovd API pro vytvotfeni
uzivatelského rozhrani, kterd vyhovuji omezenym moZnostem mobilnich zafizeni
i pozadavkiim pfenositelnosti. Jsou spiSe zaméfena na funkcionalitu, nez design
aplikace. Pro kazdy pristroj je pak vzhled mirné¢ odliSny. Kromé tohoto
vysokotroviiového API Java poskytuje i nizkotroviiové APIL. V tomto ptipadé€ je disple;j
povazovan za platno, na které se da cokoliv nakreslit. Nabizi tak programdtorovi Siroké

Prehrdva¢ vyuzivd vysokouroviiové API, které pro tento ucel aplikace
dostacujici. Aplikace se sklddé ze zdkladni obrazovky (Obr. 11). Po stisku tla¢itka pod
ndpisem Volby se zobrazi zdkladni menu aplikace (Obr. 12). Zde mulZeme vidét
moznosti Otevfit pro otevieni souboru multimedidlniho typu nebo playlistu pro
streamovani videa z vlastniho serveru, Oteviit stream pro zaddni jakéhokoliv rtsp
odkazu ve tvaru rtsp://server:port/video.3gp. Tento stream vSak musi byt pfizptisoben
pro prehrdvani na mobilnich zafizenich. Volba Media Info slouZzi pro informace
o protokolech a typech multimédii, které je schopné piehrdaval piehrat. Posledni

polozkou v menu je polozka Help, ve které je kratkd napovéda.

&
o

~>' Prehravac

e LLLLLITT]
(= WRTHTANY)

Otevrit

Otevrit stream
Media Info
Help

volit
Obr. 11: Zakladni obrazovka Obr. 12: Zakladni menu aplikace
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Dalsi obrazovkou, kterd se zobrazi po zvoleni moznosti Oteviit je souborovy manaZer
(viz. Obr. 13), kde prochdzime jednotlivymi tulozisti a adresaii pro nalezeni souboru,
ktery chceme ptehrat. Muzeme zvolit bud’ pfimo multimedidlni soubor, ktery mame
uloZen na lokdlnim uloZiSti, nebo oteviit soubor s pfiponou .csv, kde mame vytvoren
playlist, ktery si miiZzeme stdhnout ze serveru. Pro vzdalené prehravani multimedidlnich
soubori miiZzeme téZ zvolit poloZku v menu Oteviit stream (Obr. 14), kde mizeme

piimo zaddvat adresu serveru a videa, které chceme piehrat. Dal$i moZnosti menu je

Otevrit soubor

= i

™ abc

, 2 hRnii
s R

—

Pamét telefonu/
C:/
Pamét. karta/

E:/

* -—

. —
Play streh ’

Obr. 13: Souborovy manazer Obr. 14: Otevieni streamu

Media Info, kde se ndm zobrazi podporované protokoly a typy médii telefonu (viz. Obr.
15). Tyto informace se v zdvislosti na mobilnim telefonu lisi, novéjsi typy telefont
podporuji velké mnoZstvi mobilnich video formatd a také spoustu pienosovych
protokolti jako je rtsp nebo http. Po volb¢ Help se zobrazi kritkd ndpovéda
(viz. Obr. 16). Dalsi obréazek jiz ukazuje pfipravené video a odkaz na toto video (viz.

Obr. 17). Tento prvek jsem zatadil do aplikace kvuli demonstrativnimu tcelu,
aby ukdzal celou cestu k souboru. A také aby si uZivatel nemyslel, Ze aplikace
»zamrznula® nebo néco podobného, nebot’ piiprava videa na ptrehrdvani néjakou dobu

trvd, tudiZ nejde vidét Zadnd zmena.
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Podporované typy a
protokoly medii

<= Help

e “dABC

e R
=N TTTTIIL
= s

s S vRiRRii

Prehravac se ovlada pouze
pomoci menu, jeho
ovladani je intuitivni.
Pokud chcete prehrat filmy

otevrene z vaseho

playlistu stacj%_::rat film a
potvrdit tuto velbu akcnim
tlacitkem '

N e

Obr. 15: Multimedidlni typy Obr. 16: Kritka ndpoveda

Obr. 18 demonstruje jiz prehravané video, které je umisténo na grafickém prvku Canvas
z diivodu lepsi manipulace s videem a pozdéj$im tpravam. Rozsitené menu o prvky pro
ovladani prehravaného média je vyobrazenona  Obr. 19. Jsou zde polozky Pauza,
pro pozastaveni piehrdavani, Play, pro opétovné spusténi piehravani média, polozka
Stop, ktera slouZi pro zastaveni prehravani. Dalsi poloZkou je polozka Mute, kterd ztisi
hlasitost piehravaného zvuku. Volbou Hlasitost se dostaneme k ovladani hlasitosti

pomoci posuvniku (viz. Obr. 20).Ostatni polozky jsou stejné jako v zdkladnim menu i se

stejnou funkci.

32 Prehravac

ES

e R
=N

- = s
=N TTTTATL

Prehravane video:
file://[E:/Videos/Michael
Jackson feat. Slash - Give

Into Me.3gp

Obr. 17: Odkaz na video Obr. 18: Piehravané video
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Hlasitost

ﬁ Prehravac

= s

=S LLLLLLL
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Volume: 50
50
| Pauza

Play

Stop

Hlasitost

Mute

Otevrit

Ivolit L

oA

Obr. 19: Rozsifené menu Obr. 20: Ovladani hlasitosti

Posledni obrazovka, kterd se ndim mitiZze v této aplikaci zobrazit, je pokud otevieme
misto multimedidlniho souboru soubor s piiponou .csv, ktery slouzi jako playlist. Poté
se ndm zobrazi obrazovka, kde jsou jednotlivé nazvy filmu, které jsme si zakoupili
pomoci webového rozhrani (viz. Obr. 21). Po vybrani filmu a potvrzeni ak¢ni kldvesou
se ndm spusti prehravani ze vzdaleného serveru. Musime byt trpélivi, nebot’ prehravac
musi navazat spojeni se serverem a poté jesté ukladd datovy tok do vyrovndvaci paméti.

Aplikace se mtze zdat po tuto dobu necinna.

e LU
=TT

Obr. 21: Playlist aplikace
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6.3. Vypracovdni serverové casti

Serverova ¢ast zahrnuje nékolik technologii, které jsou vzajemné propojeny tak,
aby uZivateli poskytovali co nejpohodIné€j$i ovladani celého systému.

Zékladni ¢ast tvoii streamovaci server, od spole¢nosti Apple, Darwin Sreaming
Server. Tento server jsem zvolil pro jeho vhodné vlastnosti pro toto zadani. Dokéaze
streamovat ptes protokoly RTSP a RTP. Podporuje nativné streamovani mnoha forméti,
hlavng formét pro prehrdvéani v mobilnich zatizenich 3gp. S jinymi servery (VLC Media
Player) byly problémy s piekédovanim videa do formétu, ktery by byly mobilni zafizeni
schopny ptehrat. Celd konfigurace tohoto serveru probiha pomoci piikazového tadku,
nebo je tu moznost pouziti webového rozhrani (viz Obr. 9), které je uZivatelsky
privétiveéjsi. Na serveru musi byt ale nainstalovdn jak streamovaci server tak navic
ActivePerl, ktery provadi parsovani ovlddacich skripti streamovaciho serveru, které
jsou otevirdny pomoci webového prohlizece.

Dalsi soucasti serverové cCasti je databdze. Jako nejvhodnéjsi databazi jsem
vybral MySQL, kter4 je volné Sifitelnd a také si nejlépe rozumi se skriptovacim jazykem
PHP. Neni sice vhodna pro rozsidhlé databazové systémy, ale pro icely dané touto praci
pln¢€ vyhovuje. Administraci databdze lze provadét tiemi zplsoby. Prvni asi nejméné
naro¢ny je pomoci phpMyAdmina, ktery je vytvoien piimo pro ovladani databize
MySQL (viz. Obr. 22). Dalsim moznym zplsobem je ovldddni pomoci piikazu,

zaddvanych do ptikazové radky.

i Struktura . msQL  Vyhledavani  @Dotaz  #Export Filmport  %£Upravy

phpllyAdmin
Tabulka Akce Zaznam(@ Typ Porovnavani Velikost Navic
@@ - filmy = B #= @ X 3 MyISAM  latin2_czech_cs 5.8 KiB -
Ll relace E X 4 MyISAM  latin2 czech cs 2.0 KiE O E
REIEE) = B # @ X 2 MyISAM  latin2 czech cg 2.5 KiE 308 B
g 1?;3&8 3 tabulek Celkem 5 MylSAM latin2_czech_cs 10.3 KiB 317 B
B users T Zaskrtnout e Odskrinout vie / Zaskitnout neoptiméini Zaskrinuté: -

o Nahled kwtisténi F& Datovy slovnik

ol Mytvofit novou tabulku v databazi ic_fd_vod

Mazey Foiet sloupci

Obr. 22: Administrace MySQL databaze

Nejmén¢ pohodlny a Casoveé narocny zpusob ovladani, je ovladani pies ovladaci skripty.
Tyto skripty si musime sami vytvofit, napiiklad v PHP a pak jimi miZeme databézi

ovladat. V préci jsem pouzival vyhod phpMyAdmina pro administraci celé databaze.
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Vycitani, ukladani a modifikace dat v databazi je provadéno pomoci php skriptl, které
bylo nutné naprogramovat. V této databdzi jsou vytvofeny tii tabulky (viz Obr. 23).
Prvni tabulka obsahuje informace o nabizenych filmech, ndzev a zdkladni informace
o filmu, a rtsp odkaz na tento film. Druhd tabulka obsahuje zdkladni informace
o zaregistrovanych uZivatelich a posledni informace o vztazich (relacich) mezi uzivateli
a filmy. Tato relace je typu M:N, kde jeden uZivatel miZze mit zakoupeno vice filmui a
zaroven jeden film mulZe patfit n€kolika uZivatelim.

Pro vy¢itani a zobrazovani informaci z databaze je pouZzit skriptovaci jazyk PHP
v kombinaci se znackovacim jazykem XHTML ve verzi 1.0 Strict. Vzhled stranek je
vytvofen za pomoci kaskddovych stylt, které jsou vhodné pouZivat na oddéleni obsahu
od vzhledu webovych stranek. Zakladem je Apache HTTP Server s modulem pro
podporu PHP. Tento server zpracovdva pozadavky uzivatell, kladené pomoci php
skriptli, a zpét k uzivateli je posild jako cist¢é XHTML stranky, které se zobrazuji
v klientském prohlize¢i webovych stranek (viz Obr. 10). Vyhodou tohoto feSeni je, Ze je
multiplatformni, a tedy nezélezi na opera¢nim systému, ktery kdo pouZziva. Staci mit
nainstalovany prohlize¢ webovych stranek a neni tfeba dalSich specidlnich programi na
klientské stran€. Navrzené feSeni a zpracovani do podoby, kterou vidi samotny uzivatel

po zadani piislusné adresy do prohliZece miZeme vidét na Obr. 24.

Lusers
id_uzr Integer MR (PR
login Warchar(200 MM

tilmey

id_f Integer MM (P
nazey Yarchar(S007 M
popiz Text

ritzp Yarchar(S007 MM
obr Yarchar( 2007

cena Integer MK

heslo Yarchar(1007 MM
imena Yarchar( 300
prijmeni Yarchar( 307
email Yarchar(507 MY
role Integer MK

kredi Integer

rrelac:e
icd_f Integer MM (PFR)
id_u=r Integer MM (PFE)

Obr. 23: Struktura databaze
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Eillne

Login: I:l Heslo: l:l

# Vitejte v nasi filmové databazi

Filmova databaze Jak to funguje
Podivejte e do nasi Y této sekci se dovite jak

databdze filmd! Pak si stadi cely proces funguje a co je
pouze wybrat film a muZete si nutné udélat, abyste mohli
j&) kdekoliv pfehrdt na svém 0 videa v telefonu pfehravat.

mobilnim  telefonu, Pro wvice

info o pfehravani kouknéte 0
sem.

Download O projektu
Pro pfehravani videl z tohoto Zde  budou  zvefejfiovany
serverd je nutné mit aplikaci . nove werze a také se v
v mobilnim  telefonu  kterou tomto  oddilu  dovite proc
miiZete zde stahnout, tento projekt weznikl,

Filmov4 databdze || wytvofil Petr Obdridlek || Administrace

Obr. 24: Uvodni obrazovka webového rozhrani databize

6.4. Funkcnost celého systému

Cely systém je vytvoren tak, aby byl co nejptehledné;si a uZivatelsky piivétivy.
Diiraz je kladen na ovladatelnost a funkcnost celého systému. Jak je feceno vyse, systém
se skladd ze dvou ¢asti, které spolu komunikuji. Klientska ¢ast sestavajici ze samotného
piehravaciho klienta pro mobilni zafizeni naprogramovaného v jazyce Java ME. Druhou
¢asti je serverova Cast obsahujici streamovaci server a webovou aplikaci, diky niZ se
miZe uZivatel zaregistrovat do systému a po uhrazeni poplatku za jednotlivy film si
muze tento film prohlédnout na mobilnim zafizeni online. Tedy bez nutnosti mit film
uloZen na lokdlnim médiu zafizeni. Tim Setfi i pamétovym mistem na zafizeni pro jiné
vyuziti. Jedinou nevyhodou vyplyvajici z tohoto feSeni je, Ze pokud uZivatel neni
v dostupnosti signdlu od operdtora nemuze sluzbu vyuzivat. To neplati, pokud se
piipojuje k internetu jinak neZ pomoci operatora. Napiiklad pokud mé zatizeni moZnost
piipojeni pomoci jiné technologie, kterd je v danou chvili k dispozici (napt. WiFi). Na
Obr. 25 je vidét jak cely systém funguje. Jednotlivé kroky komunikace jsou popsdny

niZe.
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stazeni .csv
do molqilnlho
terminalu

Obr. 25: Schéma celého systému

Jednotlivé kroky, které jsou mozné v systému provadét:

1.

Kontakt serveru pomoci http protokolu a ptislusné URL. Pomoci vytvofenych
skriptl je mozZné se serverem interaktivné komunikovat a posilat mu jednotlivé
pozadavky. Zdkladni obrazovka systému po zaddni sprdvné adresy je
vyobrazena na Obr. 24: Uvodni obrazovka webového rozhrani databize. Tuto
komunikaci miZeme vést z osobniho pocitace nebo také piimo z mobilniho
zatizeni, pokud ndm to toto zafizeni poskytuje. Pozn. Nejzndmg&jSi webovy
prohliZe¢ pro mobilni telefony je Opera Mini, kterd tuto komunikaci bez potizi
zvlada a pozadované stranky zobrazuje korektné. Navic je napsdna téZ v jazyce
Java ME.

Na tyto poZadavky server odpovidd opét pomoci protokolu http. Posild zpct do
prohlizece XHTML stranky, které jsou zobrazitelné ve vSech béZnych webovych
prohliZecich (napf. Internet Explorer, Firefox, Opera). Béhem této komunikace
je mozné se zaregistrovat do systému (viz. Obr. 24, poloZka menu Registrace),
prohliZet si databdzi nabizenych filmua (viz. Obr. 26), zakoupit si film, s tim, Ze
se nam odecte udavana ¢astka z naSeho kreditu (tlacitko s koSikem na Obr. 26) a

poté si vygenerovat soubor (nalezneme v administraci G¢td na Obr. 27, poloZka

50



Vygeneruj soubor), ktery si podle ptipojeni ulozime bud’ do pocitace nebo piimo
do mobilniho zafizeni. Tento soubor ndm pozdé&ji bude slouZzit jako playlist pii
prehrdavani soubort ze serveru.

Pfipojeni mobilniho termindlu k osobnimu pocitaci, za pomoci kabelu nebo
bezdratoveé (BlueTooth, infraport, WiFi), a zkopirovani vygenerovaného souboru
na pamétové médium zafizeni. Tento krok miZeme vynechat pokud se
pfipojujeme z mobilniho termindlu, kde uloZime soubor pifimo na médium
v zafizeni.

Otevieni playlistu z daného umisténi v zafizeni. K tomu ndm slouzi poloZka
Oteviit v klientské aplikaci (viz. Obr. 12). Poté v souborovém manageru
(viz. Obr. 13) vybereme nami staZzeny soubor ze serveru. Tento soubor ma tvar
login.csv, kde login je vase ptihlasovaci jméno. Po otevieni souboru se ndm jiz
zobrazi playlist, ndzvy filma, které mame zakoupené (viz. Obr. 21). Po vybrani
piislusného filmu ze seznamu, si vybereme piisluSny fadek seznamu a potvrdime
ak¢nim tlacitkem. Ten se ndm po chvili zane piehravat (pozor na zpozdéni dané
nutnosti navazani spojeni a uloZeni C4sti vybraného média do vyrovndvaci
paméti, aplikace se ndm muze jevit jako nefunkéni — ,,zamrzld*). Aplikace
pomoci RTSP protokolu kontaktuje streamovaci server na dané adrese, kterd je
uloZena v rdmci playlistu, a dohodnou si spolu pottebné udaje pro komunikaci.
Prehravéani jiz muze zacCit. Na obrazovce mobilniho zafizeni se zobrazi jizZ
piehrdavané médium a po stisku tlacitka Volby se ndm zobrazi rozSitené menu
(viz. Obr. 19), kde miZeme médium ovladat.

Poslednim krokem je jiZ pfehrdvani vybraného multimedidlniho obsahu, ktery
byl domluven za pomoci protokolu RTSP v pfedchozim kroku. Tento tok dat je
prenédsen siti pomoci protokolu RTP. Po vybéru volby Stop v rozsifeném menu
aplikace, se celé spojeni uzavie a pfehravani se zastavi. Opétovné piehravani
spustime opétovnym vybcrem polozky Oteviit v menu, nebo pomoci polozky

Oteviit stream, kdy jako adresu zaddme piimo rtsp odkaz nami zvoleného média.

Celé toto teSeni bylo otestovdno lokdln€. Testovaci sestava obsahovala osobni

pocita¢ s nainstalovanym streamovacim serverem DSS, Apache HTTP serverem a

databazi MySQL. Aplikace byla nainstalovana na mobilnim telefonu znacky Nokia

model E51, ktery ma integrovanou technologii WiFi, pomoci které byly uskuteciovany

datové prenosy. DalSim prvkem pii testovani byl piistupovy bod od firmy Linksys. Po
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fazi testovani byla webova aplikace s databazi pfemisténa na internet, kde je dostupna

pod adresou www.fd-vod.ic.cz. Na této adrese jsou dostupné informace o tom jak celé

feSeni uZivatelsky zprovoznit a také je zde dostupnd aplikace pro mobilni zatizeni. Staci
si tedy tuto aplikaci stdhnout, nainstalovat do mobilniho zafizeni a poté jiz podle
postupu vysSe sledovat video na vyzadani. Tento zvefejnény systém vyuZivd pro
stremovéni videa z portdlu YouTube pro mobilni zafizeni, ktery je dostupny na adrese

www.m.youtube.com.

® Databaze filmu

Piinlasen: Spiky Spiky | MOj oget | Odhlasit

Bobule

Letni komedie, kterd nas zavede na moravske vinice, je pfibBhem dvou
kamarad( Honzy a Jirky., Honza (Kryitof Hadek) je typicky méstsky
floutek, Jeho kamof lirka {Lukas Langmajer) je podvodniek, ktery
moc rozumu nepobral, ale ma jednu skvélou vlastnost., Umi genidlng
oblbnout Zensky., Pravé toho oba wyuZivaji pfi svych podvodech.
k&eftuji s byty, auty a vibec se wéim, co se pravé namane, Jednoho
dne se Honza dozvi, Ze jeho moravsky déda, kterého dlouho newvidél,
je waiEné nemocny. Tato zprava wytrhne Honzu ze zajetych koleji a
rozhodne se splnit dédovi jeho Zivotni sen. Zajisti mu dovolenou snd a
aniz to tudi, splni si tim i svdj sen. Majde to, co dlouho hledal a po
cem touZil,

Cena: 35KE,-

Odpor

Prib&h bratri Bielskich je jednim z nejzajimavéjsich pfibéhd 2. svétove
valky, Poprvé se na svétlo swéta dostal v BElorusku v roce 1944, kdyi
byli mistni lidé svédky ohromujiciho, téméF surrealistického obrazu: vice
nez 1200 lidi wyilo z hlubokych a neobydlenych b&loruskych lesd.
PFibEh se zatal skladat dohromady diky vzpominkam a vypravéni, ktere
si lidé mezi sebou Septali. Bratfi Tuwio (Daniel Craig), Zuse (Liewv
Schreiber) a 4Asael Bielski {lamie Bell) wyristali ve farmafské roding v
BElorusku, které w  té dob& bylo souddsti Sovetského  swvazu.
Charismaticti bratfi byl znami jako rvaéi a rebelové s odporem k
autoritam, KdyZ v Zervnu 1941 naciste obsadili jejich kraj, byli rychle
oznateni za wywoldvate nepokajd a sledovani pfisludniky SS i mistni
policii. Brzy se udalo nékolik zdrcujicich tragédii. Rodice a dalsi Elenoveé

Obr. 26: Databdze nabizenych filmu

Administrace

Frihlasen: Spiky Spiky | MO Ocet | Odhlasit

Moje filrny | ¥ygeneru] soubor
Aktudini kredit

Dalsi akce miZete provadét po kliknuti na pfisluSnou poloZku vlevo v menu!

Filrmowd databdze || wytvofil Petr Obdridlek || Administrace

Obr. 27: Administrace actu
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Zavér

Platforma JavaME je jednou z dnes nejrozsifenéjSich platforem pro tvorbu
aplikaci pro mobilni zafizeni. Jednotlivd API konfiguraci a profila jsou relativné dobfe
srozumitelnd a dobfe se snimi pracuje. Pfi tvorbé aplikace se vyskytlo nékolik
problémd, které vSak byly zptsobeny nedokonalou znalosti platformy. Jediny podstatny
problém kompletni aplikace shleddvam v feSeni piistupu k souborovému systému, kde
jsou vyhody a nevyhody diskutovany v kapitole 6.2. Pfi testovani programu na
jednotlivych emuldtorech a mobilnich zafizenich jsem neshledal Zadné nestandardni
chovéni. Pfi testovdni se mi také potvrdilo, Ze se aplikace chovala rizné na rGznych
zatizenich diky volnosti implementace jednotlivych funkci riznymi vyrobci. Aplikace
neni podepsand, tudiz pii pfistupu k souborovému systému a siti vyZaduje potvrzovani
prav k pfistupu uZivatelem.

Vev s

Na serverové stran¢ byl nejdulezitéjsi ndvrh a zpracovani databidze nahravek.
vybér vhodného streamovaciho serveru, ktery by dokéazal streamovat pomoci protokolu
RTSP a také ktery by dokdzal upravit streamované video do formétu vhodného pro
prenos siti. Testem proslo nékolik serverl, ale nakonec jako nejvhodnéjsi varianta byl
zvolen server od firmy Apple Darwin Sreaming Server, ktery splioval veSkeré
pozadavky kladené na cely systém.

Test celého systému probéhl tuspésn€, jeho vysledky jsou k dispozici

v kapitole 6.4. Kone¢né feSeni bylo zvetfejnéno na webové adrese www.fd-vod.ic.cz. U
toho zvefejnéného systému je vyuZivano sluzeb ¢asti YouTube, které jsou uzpiisobeny
pro vysilani videa pro mobilni zafizeni. To s sebou nese mnoho vyhod, v¢etné toho, Ze

neni tfeba se starat o prava doruc¢ovaného obsahu.
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A Obsah prilozeného CD

Mobilni_prehravac_v3
Mobilni_prehravac_v3_jar
Webova_aplikace
Zaloha_Databaze

Text diplomové xobdrz30_diplomova_prace.pdf

Adresai Mobilni_prehravac_v3 obsahuje aplikaci napsanou v Java ME. Adresédt je
piimo projektem vyvojového prostiedi Netbeans 6.1, ve kterém je spustitelné a lze
projekt spustit. Souc¢ésti Netbeans musi byt i Mobility Pack.

Druhy adresai Mobilni_prehravac_v3_jar obsahuje instalacni balicek .jar, ktery jde
piimo nainstalovat do zafizeni podporujici JAVA aplikace.

Adresat Webova_aplikace obsahuje php skripty pro ovlddani databdze a zobrazovani
vysledkl ve webovém prohliZeci.

Posledni adresdt Zaloha_databaze obsahuje zdlohu celé databaze, ve formatu .sql,
kterou lze naimportovat do jakékoliv jiné databéze.

Déle CD obsahuje text diplomové prace ve formatu .pdf
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