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Uvod

V soutasné dob jde vyvoj multimedii, vypoetni techniky a konektivity k internetu
neuwtitelné dogredu. To, co setpd par lety mohlo zdat netitelné, je dnesdznou zale-
Zitosti. Analogové videokamery a fotoaparaty jizybyystiidany z @tsi ¢asti digitalnimi,
ovSem vyvoj se nezastavil a na trhu se objevujé stévé pistroje. Digitalni fotoaparéaty
s WtSim rozliSenim, digitalni videokamery podporujicivé standardy jako je nagHDV
stale ve ¥tSim rozsahu nafiji trh. Tento s vyvoje je zcela jist spravny. S digitalnim
videem po jeho nahrati do @itace se da &at ténmei cokoli a téndt bez ztraty na kvalkit
Je mozné video upravovat, zpracovavaeyvpdt do jinych formétu, vypalovat na DVD a
diky dnesnim mozZnostem rychlého internetuénaset do celého &a. A to dokonce i
realtime. Vypalené DVD disky Ize pohodlarchivovat, aniz by dochazelo ke ztr&vali-
ty.

Sledovani multimedii f&s internet se stava stale popugha to nejen jako ko-
merini zalezitost, ale troufam sici, Ze tato odstvi se stale vicerpsouvaji i do rezortu
vzaklavani. Studenti istavaji doma, zatim co kantorepndsi v tebre. VSeobeca se
takovému penosu multimedii f&s internetika streamovani.

Hlavnim z4jmem této prace jéquevsSim objasnit pojem streamovani, nastinit jeho
moznosti a vyuZiti fedevSim v oblasti online prezentaci. Nevyhnu sezarince o iiz-
nych metodach komprimace digitalniho videgéedmosti a vyhody jednotlivych kompri-
macnich algoritni, které s touto problematikou Uzce souviseji.

V této praci jsem se snazil vybrat z redperného mnozstvi informaci z dané oblasti

Mriviw s

slouzit jako navod, jak streamovat multimedialniadaes internet.



1 Prehled moznosti komprimace videa

Video neni nic jiného nez sekvence pod&jlmucich obrazik Pokud bychom chkt
li takové video uloZit do pitace a dale zpracovavat, upravovditgivymi programy a
konvertovat do vhodnych formatu (pro export na jmédia uéena pro formy fehravani
mimo paita nag. DVD, ¢i pro vysilani na internetu), narazime na problénelgosti
surového videa.

Pokud bychom vzali v Gvahu video v rozliSeni 720&bodi (klasické DV rozliSe-
ni u normy PAL) v barevném formatu RGB (co? je stand&r@m8biti, tedy 3 Bajty na
jeden obrazovy bod) a snimkovou frekvenci 25Hzndddchym vypstem zjistime, ze k
uloZeni jedné sekundy videa feliujeme 720x576x3x25 = 31 104 000<BBOMB. Sou-
¢asné bzre pouzivané pevné disky gitacu realrée nedosahuji takovéignosové rychlosti.
Navic budeme-li p&itat se 120GB diskem, pak by se na takovy diskoveStuba 63 minut
zaznamu.

Pokud bychom i@sto na disk video v takovém formatu stahli, uznbyn nezbylo
misto na jeho samotné zpracovani. Proto jéepat video jestpied jeho zpracovanimen
jakym zpisobem upravit. Ktomu slouzi takzvané kodeky (HKaaslov KOmpresor-
DEKompresor). Kodek je prakticky mechanismus, ktemymky daného videa zakdduje
(za pomocitiznych kdédovacich algoritin o kterych budée¢ v dalSich kapitole) do menSi
podoby a p piehravani videa jej zase v readlnéase dekdduje.

Razné kodeky se lisi kvalitou, rychlosti a vyslednalikosti komprimovaného vi-
dea, ktera byva&sinou v ponmsru k nekomprimovanému originalu 1:4 — 1:100. Kodeky

muzeme dale rozdit na ztratové z bezeztratoveé.
1.1 Bezeztratové kodeky

1.1.1 RAW

RAW neni vlasta kodek, ale jiz zmigny nekomprimovany format. Pro plny PAL
(720x576) ma datovy tok kolem 29,7 MB/s a pro paloiPAL (352x288) ma datovy tok
7,2 MBI/s.

! PAL (phase alternation line) je jeden ze stantl&dtovani barevného signalu pro televizni vysilBxlsi
jsou napiklad SECAM nebo NTSC.
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1.1.2 HuffYuv

Tento kodek komprimuje video s pouzitim Huffman&édovani. V nejlepSimip
padt komprimuje az na 40%upodni velikosti. Zvlada kompresi obrazu v barevni@m

méatu RGB i YUV?. Tento kodek je velmi rychly a je zdarma.
1.2 Ztratové kodeky

1.2.1 Indeo® Video 5.10

Tento kodek byl vyvinut spoteosti Intel. M& porérné dobrou kvalitu obrazu. Lze
nastavit, aby kazdy snimek byl ddivy*. Fii nastaveni kvality na 100% je vysledny obraz

témet k nerozeznani od nekomprimovaného.

1.2.2 Microsoft H.261 a H.263

H.261 je standard pro videokonference a videotalefifes ISDN. Umo#iuje regu-
lovat tok dat v zavislosti na propustnostési#enos dat je 64kbit/s nebo 128kbit/s (dva
kanaly ISDN). Kodek H.263 implementuje vysSg@gnost fi pohybu nez H.261. Jeho pou-

Ziti je pro monitorovaci systémy a pro videokonfees velkou obrazovkou.

1.2.3 Microsoft Video 1

Tento kodek je standardni s@sti vSech opetaich systém firmy Microsoft od
verze Windows 95. Kvalitou vysledného obrazu jeemwdvelice Spatny. |ip nastavené
100% kvalit je pozorovatelnétveraekovani a jiné nefljemné vady v obraze. Kodek je
navic pomdrné¢ pomaly a takto zakédované video je dokonéssivnez stejné video zkom-

primované bezeztratovym kodekem HuffYUV!

1.2.4 MIPEG

Kompresni kodek MJPEG (Motion JPEG) je zaloZzen omkesi jednotlivych
snimka pouzitim komprese JPEG. Tento kodek mimou volitelny kompresni painv
rozmezi 6:1 do 16:1.fPkompresnim porru 1:8 je kvalita obrazu stale jéstelmi dobra a
datovy tok se pohybuje kolem 4 MB/s a dosahujedakrého poréru kvalita/velikost.
Velikou prednosti tohoto kodeku je, Ze kazdy snimek je komgvan samostaéra je tedy

2 Barevny model RGB nebalervena-zelena-modré je aditivniisob michani barev pouzivany ve véech
monitorech a projektorech.

® YUV je barevny model pouzivany v televiznim vysil& normg& PAL. Model k popisu barvy pouZivé-
prvkovy vektor [Y,U,V], kde Y je jasova slozka adVV jsou barevné slozky.

“ Klicovy snimek je snimek, od kterého se odviji dal§hkp. Na ostatnich snimcich se ukladaji pouze obra-
zové zn¥ny oproti klitovému snimku.
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vzdy klicovy. Proto je tento kodek velmi vhodny prdilstvidea na péitaci. Zarovei je
implementovan hardwaréw mnoha polo-profesionalnich zachytavacich kargaachy-
tavani pak funguje bezprobléntov na velmi pomalych p#itatich (dostéuje CPU
300MHz). Castou nevyhodou takto hardwatownplementovaného kodeku je nemoznost
piehrat zachycené video na jinéméfiedi bez tohoto hardware. Softwarovy kodek kom-
primujici video kodekem MJPEG je ridgad PICVideo MIPEG Codec.

Vyhody
» kazdy snimek je ktbvy, idealni pro sth
* byva implementovan hardwardv
* podpora prokladaného obrazu
» pomerné vysoka kvalita obrazu

* byva implementovan hardwarbv

Nevyhody
* vysokeé zatizeni CPU

» velky datovy tok

1.2.5 MPEG-1

MPEG je zkratkou pro Motion Pictures Experts GroQlem prace této skupiny
bylo standardizovat metody komprese videosignalyteorit oteveenou a efektivni kom-
presi. Format MPEG-1 byl dokéen v roce 1991 a jako normdaijpt roku 1992 -
ISO/IEC-11172. Byl navrZzen pro praci s videem digeni 352x288 baia 25 snimi/s
pii datovém toku 1500kbit/s. Parametry komprese MBRE&3U srovnavany s analogovym
formatem VHS. Format MPEG-1 se stal &asti tzv. ,White Book" , coZ je definovano
jako norma pro zaznam pohyblivého obrazu na CDnfifdut videa).

MPEG komprese pouZiva ke kompresi videa |, P aiBiley | snimky (Intra Pictu-
res) jsou snimky kibove, jsou komprimovany obdobijako MJPEG, ale navic s moznosti
komprimovat fiznécasti obrazuiznym stupsim komprese. P-snimky (Predicted Pictures)
jsou kédovany s ohledem na nejblizéégichozi | nebo P-snimek. B-snimky (Bidirectional
Pictures) jsou pak doptiavané jako rozdilové snimky mezi nejblizSiregchozim | nebo
P-snimekm a nebliz§im nasledujicim | nebo P-snimkastd sekvence snimkod jedno-
ho | po dalSi | snimek) se pak nazyva GOP (Groupictures) a standardni MPEG stream
pro VCD, SVCD a DVD pouziva padi IBBPBBPBBPBBPBBPBB. ilesto MPEG stan-
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dard newtuje Zadna pravidla a omezeni pro vzdalenost | aifké. Komprese navic
umoziuje kdykoliv ukorit GOP a pedtasré tak pouzit dalSi sekvenci GOP¢aajici
snimkem |. Toto vedeipdevsim ke zlepSeni kvality videa. Komprimovanéuwigdbsahu-
jici promenlivé vzdalenosti mezi kibvymi snimky se pak nazyva VKI (Variable Keyfra-
me Interval). P&et |, P a B snimklze &tSinou nastavit, zalezi na implementaci kompre-
soru. Z pohledu zabiraného mista pak | snimky agbiiejvice mista, po nich jsou P snim-
Ky a Uplre nejmér mista zabiraji snimky B. Komprese MPEG-1 se nepoulstih videa

z divodu vzdalenych kéiovych snimk. VétSina stihovych program vSak umo#uje ex-
port do formatu MPEG-1. Tento kodek je totiz jedenejroz&iensjSich format a Ize jej
softwarog prehrat téndt na kazdém potaci a stejré tak na 95% vSech stolnich DVDep
hrava&ich. Tento format Ize také streamovat. Bohuzel &Sdin dob je jiz tento kodek za-
staraly, pesto je to nejkompatibi&jSi format. Co se t§e kvality je v porovnani s jinymi
kodeky na tom patkud hife, protoZze abysme dosahly dobré kvality obrazuiepafe
mnohem vice bit na kompresi nez u jinych kodiekDivX, XviD)

Vyhody
* vysoka podporaighravaun softwarovych i hardwarovych, kompresor i dekompre-
sor je zdarma
* pouZziva se pro Video CD

* vhodny i pro stream videa

Nevyhody
* nepodporuje prokladané snimky
» nizka kvalita pi nizkém datovém toku
» jen konstantni datovy tok

* nevhodny pro th

1.2.6 MPEG-2

Po dokokeni MPEGL1 standardu jej &li lidé pouzivat, a snazili se jej pouzivat i
na vysSi rozliSeni. Narazili ale ng&kolik problénu, kvili kterému byl MPEG1 nepouZi-
telny. Komprese MPEG1 zvlada komprimovat pouze clémky. Nepodporuje vSak
kompresi snimi prokladanych. Format MPEG-2 byl dokem v roce 1994 a stal se stan-
dardem pro kompresi digitéalniho videa. Byl navriak, aby dosahoval vysilaci kvality
videa. Oproti MPEG-1 iinasi komprese MPEG-2 podporu pro prokladané snirddy
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pulsnimky. Dale prorénlivy datovy tok, coZz umailje v narénéjSich scénach videa pou-
Zit vice bifi pro kompresi a naopak v Klig8ich scénach se pouzije nédnita. Samozej-
m¢ dale podporuje i konstantni datovy tok.

Pri stejném datovém toku a plném rozliSeni (720x5¥@ahuje MPEG2 mnohem
vySSi kvality obrazu nez MPEG1 komprese. Nevyhoklmmprese MPEG2, je na druhou
stranu velmi vysoké zatiZzeni procesoiupg¥ehravani, a prakticky zadny rozdil v kvalit
oproti MPEG1 kompresiip nizkych rozliSenich. Pro streamovani v nizké kvge tedy
vhodrgjSi komprese MPEG1, zatimco pro plné rozliSeni aolkg datové toky zase
MPEG2.

Vyhody
* pouziva se pro SVCD, DVD
» pouziva se pro digitélni vysilani (DVB - Digital 880 Broadcast)
* Vysoka kvalita pi vysokém datovém toku (6Mbit/s a vice)

e podpora prornlivého datového toku

Nevyhody
e pro osobni péitace nutnost hardwaré software pehravae, @i softwarovém pe-
hravani je vysoké zatiZeni procesoru
* nizka kvalita pi nizkém datovém toku

* nevhodny pro ih

1.2.7 MPEG-3

Pro HDTV (High Definition TV) n&l byt uen MPEG-3. Jeho vyvoj byl ale zasta-
ven, protoze pro pozadavky HDTV glpost&uje format MPEG-2.

1.2.8 MPEG-4

MPEG-4 byl vyvinut opt spol&nosti Motion Picture Experts Group. Neni to jiz
piesna definice komprese a komprimech algoritnii, nybrz je to mnozina paraméta
vlastnosti, které musi kompresor isplat, aby byl MPEG-4 kompatibilni. Zname tedy
raizné implementace MPEG-4, které vybiraji z defifk@EG-4 vzdy to, co je pro dany
format vhodwjSi. Kodeky vyuzZivajici zfsoby komprese MPEG-4 jsou rtaplicrosoft
MPEG-4 v1, v2 a v3, DivX 4, DivX 5, XviD a dalSi
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1.2.9 ASF, WMV

Firma Microsoft si vSimla Usgeht na poli streamovaného videa, kterych dosahova-
ly spolenosti Apple a RealNetworks svymi formaty QuicktilMOV a RM, a vyvinula
vlastni format ASF (Advanced Streaming Formatfeny gedevsSim pro stream videa.
ASF je format i komprese, vychazi z formatu AVI avdluje pouZzit pouze kompresi
Microsoft MPEG4. Firma Microsoft uvedla i format WM ktery je no¥jSi verzi ASF.
Komprese ASEaste&n¢ implementuje MPEG4, nepodporuje totiz B-snimky.

Vyhody
e vhodny pro stream

Nevyhody
e uzawenost forméatu, nemoznost vyuziti jinymi programy fieny Microsoft, za-
kadzano pevadni do jiného formatu z formatu ASF
* maximalni rozliSeni 352x288; kompresor zahazujmg&giaby dodrZel datovy tok;
format dophuje soubor ASF o nadbyteé data, aby udrzoval konstantni datovy tok
proudu,cimz se z¥tSuje velikost celkového souboru az o 25% opridithg kopii

video proudu

1.2.10 Quicktime

V7 vt s

konkuroval MPEG velmi zajimavy a pouZzivany. dJenmsitelny mezi PC a Macintosh plat-
formami, pouziva kompresi 5:1 az 25:1. Dnes se paudagiklad na prezentaich CD a
pro video streaming.iBsto v dnesni da&ljiz tento format netrha zadné rekordy a nelze jej
piiliS doporwit pro pouziti v praxi. Nutny je takérghravd, ktery ale neni saasti ope-
ranich systém, a je tedy nutné si jej z webovych stranek firmypke stahnout. Takeé fir-
ma Apple tvrdi, Ze Quicktime je pinkompatibilni MPEG4 kodek, ale vighravdi

Quicktime verze 6.0 nebylo mozn#eprat opravdovy MPEG4 stream.

1.2.11 RealVideo

Real Video a Real System G2 jsou formaty kompregsenuté firmou Real Ne-
tworks. M& podobné vlastnosti jako Quicktime, a&esjce zanren na kompresi streamo-

vaného videa.
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1.2.12 DivX 3.11a Alpha

DivX 3.11la Aplha je nelegalni a upravena verze kadASF MS-MPEGA4v3.
Microsoft v beta verzi tohoto kodeku unim¥al ukladani videa do formatu AVI, ale ve
finalni verzi toto zakazal.iBsto se jednomu piiacovému piratovi poddlo upravit finalni
kodek tak, aby umaibval dale kompresi do formatu AVI. Vznikem tohotelegalré
upraveného kodeku byly také odstraé rekteré Spatné vlastnosti kodeku ASF. Jiz nebylo
omezeno maximalni rozliSeni na 352x288.

Tento kodek, festoze je nelegalni, zahybaktam digitalniho videa na gaacich.

Na 1CD se jeho pomoci padlalozit az 1 hodina filmu ve velmi uspokojivé kital Sni-
Zenim datového toku Ize santiepr¢ nahrat vice, ale na ukor kvality. V dnesni égbale

tento nelegalni kodek jizigkonan a neni tedyadod jej nelegalé pouzivat.

1.2.13 DivX 4, DivX 5

Skupina lidi majicich prsty v upraveném kodeku D®&X41 Alpha se rozhodla vy-
tvorit vlastni kodek. Z vychoziho projektu nazvany OpafxX vysla prvni verze nazvana
DivX 4, ktera byla sice dostupnéa i se zdrojovymidkoale kvalita kodeku nedosahovala
kvalit kodeku DivX 3.11a. Kodek DivX 4 podporujékolik variant komprese. Jedndpr
chodova s danym datovym tokem, jednmtodova s danou kvalitou a dvotphodova.
Prvni zmigna varianta komprese se snafi kpmpresi videa dodrzet dany datovy tok.
Mnohdy jej ale nedodrzi a vyttiokddované video mnohengtéi nez pedpokladané. Va-
rianta komprese s danou kvalitou pak komprimuje #ddy kodek doséhl dané konstantni
kvality. Nevyhodou je naedvidatelna velikost souboru. Posledni varian@vgupiicho-
dova komprese. Provadi sestha piichody komprimovaného videatiprvnim piichodu
se analyzuje komprimované video a zapisuji se mé&skaformace do logovaciho souboru.
Pri druhém piichodu se vyuZziva informace z prvnihaighiodu a efektivéji se vyuziva
datovy tok. Pro scény s vySSi Komprese DivX 4 pedidia P snimky. Podporuje také

proménlivou vzdalenost I-snimk(VKI).

Verze DivX 5 kodeku

» DivX 5.0.2 Standard standardni verze, ktera je zdarma. Neobsahaehvs
ny vymozenosti plné verze

e DivX 5.0.2 Pro GAIN- plna verze, ktera do pivace nainstaluje software
pro zobrazovani internetovych reklam.
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* DivX 5.0.2 Pro- plna verze, bez reklam. Cena 30 USD

Od verze DivX 5 je jiz kodek uz#&eny, bez zdrojovych kdd Kodek je kompati-
bilni s MPEG-4, komprimuje do formatu MPEG-4 Simpleofile a zvlada fehravani
piedchozich verzi kodeku DivX, MPEG-4 Simple ProfMPEG-4 Advanced Simple Pro-
file a H.263 (videokonference). DivX 5 pouziva pakiejSi techniky pi kompresi a oproti
DivX verze 4 dosahuje zlepSeni kvality az o 25%zpchovani velikosti souboru.

DivX 5 ma integrované gkteré nastroje/filtry v saba umo#uje tak gimo i
kompresi zmnit rozmery obrazu, aplikovat filtr rozprokladanifexat obraz a jiné. Dale
implementuje algoritmy pro zvySeni komprese vyuiitzv. psychovizualniho modeluiiP
ném se dosahuje lepSi komprese bez znatelné ztratityka to diky znalostem o lidském
vizualnim systému. Implementuje obousnou kompresi, tedy B-snimky. Dale tzv. glo-
balni kompenzaci pohybu, coz je algoritmus, ktgpfiroalizuje kompresi pro panoramo-
vani, roztmivani obrazufiplizovani, nahlé zrny jasu (exploze), stagnujici plochy (voda)
a dalSi. Kodek také umi expditt¢ do MPEG-4 formatu a konverzi mezi nim a AVI for-
matem. Jak je viit kodek DivX 5 toho finesl pongrné dost, ale jeho nevyhodou je place-

na/reklamova plna verze.

Vyhody
» vysoka kvalita videaipnizkém datovém toku
* lze pouzit jakékoliv rozliSenictitelné 4 az do 1920x1088
* pokraiilé kompresni techniky
* podpora barevnych formayyUV a RGB
*  MPEG-4 kompatibilni

Nevyhody
* vysokeé zatizeni CPU

» prehravatelné jen na osobnichifietich

1.2.14 XviD

V momenk, kdy se OpenDivX stal uzéenym, se toto nelibilogkterym programa-
toram pracujicim na OpenDivXu, vzali si zdrojové kogs€ oteweného OpenDivXu, a
zatali vyvijet vlastni verzi kodeku nazvanou XviD. Xvije opt MPEG-4 kompatibilni
kodek a implementuje mnoho vlastnosti MPEGu 4, Behmatim nepodporuje obousm
14



né kédovani (B-snimky). Kodek XviD obsahuje mnolastaveni a k dosazeni kvalitniho
vystupu je pdaeba ¥dét o tomto kodeku opravdu hoéla spravné nastaveni kodeku je

ponerné obtizné. Také umi produkovat MPEG-4 kompatibilatiodé proudy.

Vyhody
* kodek je zdarma
* vysoka kvalita videaipnizkém datovém toku
* lze pouzit jakékoliv rozliSenidtitelné 4 az do 1920x1088
* velké mnoZstvi nastaveni kodeku
* podpora barevnych formayyUV a RGB
*  MPEG-4 kompatibilni

Nevyhody
» vysoké zatizeni CPU

» prehravatelné jen na osobnichifieich

1.2.15 DV

Dlouho jsem vahal, kam #adit tento kodek. V mnoha pramenech se piSe, & je
kodek bezeztratovy, realita je ovSem jina. Aby thbsaminulé kapitole zmigného kon-
stantniho porru 5:1, tak dochazi ke ztegainformace. Pesto je kompresni algoritmus

velmi dokonaly a obraz Ize srovnavat s kompresesnebtratovymi.

Vyhody
» kazdy snimek je kibv

» vysoka kvalita obrazu srovnatelna s profesionalrzakizenimi

Nevyhody
» velky datovy tok
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2 Streamovani videa

JednoduSe by se dalict, Ze streamovani je jedno&my prenos multimedialnich
dat po digitalnich sitich v realné&mase. V redlnémiase znamena, Ze na stfautijimace je
mozné okamzét zobrazovat fichozi data bezekani na stazeni celéhtigpevku.

2.1 Uvod do streamovani

Pfi streamovani neni datovy tok ukladan na disiepce, ale je rovnoutphravan.

Z této vyplyva, Ze tento Zgob genosu multimedialnich datipasi jisté vyhody, ale i ne

vyhody:

* Nemusimeiekat na stazeni celého multimedialniho souboruy kigvécasto dosti
objemny. Multimediélni obsah je k dispozici t&nokamzit. V praxi pak pijemce
multimedialniho obsahu nemuskat na stazeni celého tidgiad nekolikahodino-
vého zdznamu, alete s jeho fehravanim z&t okamzig, pogipadt se mize po-
hybovat patasové stopzdznamu. Je tedy mozné si zaznaimeln par minut projit
a zjistit, zda je v &m obsazeno to, caipemce hleda.

* P¥i streamovani nejsou data ukladana na digkneni mozné si zaznam spustit
pozcji z lokalniho disku bez moZznostiipojeni k internetu. Existuji ovSem apli-
kace, kterymi Ize streamovana data zachytavat@&dakina lokalni disk pro poge
Si pouziti, kdy nebudete mitiptup k siti. Takovymi programy jsou riégdad Co-
CSoft Stream Down nebo MPlayer.

* Pro @ijem streamovanych multimedialnich datijeba gipojeni ugité kvality. Pro
piijem zvuku v kvali¥ hlasu dostéuje rychlost pipojeni okolo 40 kbit/s. Proip-
nos kvalitniho stereo zvuku (hudby) je f&dta jiz rychlosti fipojeni okolo 140
kbis/s a nevySSi naroky n@emosovou kapacitu linky jsou kladeny priepos ob-
razovych dat, u kterych je geba nejmé# rychlosti 200 kbit/s. V samotném stre-
amovani se ve finale voli kompromis mezi kvalitodostupnosti. U zvukového z&-
znamu niizeme volit pdet kanah (mono - hlas, stereo - hudba) a bitovou rychlost
(pro zaznam zvuku péndost&uje 32 kbit/s na kanal, u hudebniho zdznamu potom
alespa 64 kbit/s na kandl). U videa Ize zvolit jednakmskévaci frekvenci (u pre-
zentaci postalje 10 — 15 snimk za sekundu), velikost obrazu (volime s ohledem

na ¢itelnost ¢i srozumitelnost zadznamu) a kompresi. Pro dosadejépSich vy-
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sledki pouzivdme nejmodetj$i komprima&ni formaty a nastavenim volenym pro
konkrétni gipad.

» V pripact pomalého nebo kolisavehdigmjeni mize @i prehravani multimediélni-
ho streamu dochazet k vypdak ¢i dokonce k znemozmi prehravani. Moznym
feSenim byva poskytovani daného obsahu ve ieropovych rychlostech, kde

v

nizZsi genosove rychlosti jsou na ukor kvality obsahu.

2.2 Moznosti streamovani

* RezZimOn-demand — neboli na Zadost, kdy multimedialni obsah cethjsiny na
serveru (Ulozisti) a klientskému gteCi (prijemci) je zasilana pouze poZzadovana
¢ast obsahu.

 RezimOn-line nebo téZ.ive Stream — multimedialni obsah je teprve v realném
¢ase vytvéen na streamovacim serveruiarmSen progtdnictvim vysilaciho ser-

veru gijemaim. Jedna se o zive vysilani migad televizedi radia po internetu.

Aby bylo mozné data serverem streamovat, jégbat je pekddovat do formatu vhod-
ného pro streamovani — do formatu podporovanélearsibvacim serverem. Neapgji
RealMedia, WindowsMedia a QuickTime. Tyto formaspy kvalitativié srovnatelné a
také nejrozgensjsi.

Prednosti format WindowsMedia je jejich nativni podpora v OS Windowelze je
ovSem pehrat v jinych OS. fednosti format RealMedia je nezavislost na OS, vZdy je ale
tkeba na stranklienta instalovat podporu praghravani. QuickTime je jiz mémozSfteny
a je vazany jen naékteré OS (Windows, Mac). Na server Ize umistigktaré @zné mul-
timedialni formaty, a to MPEG-1, MPEG-2, Flash, MR@&vyhodou formdit MPEG je ale
az 5x vysSi datovy tok nez u RealMediaVindowsMedia, a to {d srovnatelné vystupni

kvalité¢ obrazu.

2.3 Kodovani

K prekédovani slouzi producerPrekédovana data se dupiimo umisti na vysilaci
server (rezim On-demand), nebo se dat&@oun dekddovat v redlnéase a na vysilaci
server se umislji postupg (rezim On-line). U On-demand rezimu je situacenfmtlssi,

jelikoz pro gekddovani videa nejsme &kni casem a izeme si dovolit nap vicepficho-

® Jedné se o vykonny {itad
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dové zpracovani videa — na ukor doby zpracovanitdgdil od On-line rezimu, kde data
musi byt vysilacimu serveru poskytovany ifegZitt s minimalnim zpozghim, které byva
mnohdy i viadi minut.

Pro kodovani multimedialniho obsahu do konkrétrstieamovaciho formatu se uziva
program obech nazyvany jako encoder. Pro kédovani audia/videdodoati Windows-
Media se pouziva program Windows Media encoder,ppeddovani do formatReal-
Media se pouziva Real Producer Basic, oba tytorpmyg jsou na uvedenych odkazech
voln¢ ke stazeni.

Po nainstalovani a spagf konkrétniho encoderu se navoli:

e Zdroj multimedialnich dat — n&gsgjSim zdrojem byva audio/video soubor,
dalSi mozZnosti je multimedialniiZaeni, nap. mikrofon, kamera

» Parametry kddovani +@devsim se voli velikost poZzadovaného vystupniko da
tového toku (udano v kb/s) a typ datového toku (CHFR tj. konstant-
ni/variabilni), kvalita kddovani (nizkatetini/vysoka, jedno/vicecestné). Mozné
je i upravit vlastnosti audia/videa (vzorkovacikivence a mono/stereo zvuku,
rozliSeni a péet snimki/s obrazu).

» Cil prekdédovanych dat — n&gjsgjSim cilem byva uloZzeni do soubordj Pn
Line reZzimu streamovani ségkddovana data hnedipzné posilaji na strea-

movaci server.

Po gekddovani je mozné si streamovany obsah z lgkdlozeného souborure-
hrat a tak hned posoudit dosaZzenou kvalitunpgijatelné kvalig je nutné upravit para-
metry kédovani, viz nize.

Nasled’ je treba pekddovany soubor umistit do Vamtigeleného adresé na
streamovacim serveru, multimedialni obsah poté ladéupny progednictvim URL od-
kazu z webu. V&S URL prefix spolu s navodem gipgpeni adres@& Vam bude zaslarip
registraci.

2.4 Parametry streamovani

Vliv volitelnych parametik kodovani na vyslednou kvalitu streamovaného mitim
alniho obsahu:
Velikost datového toku— Cim vy3si je datovy tok, tim vice se kvalita vystilfmob-

sahu blizi kvalit vstupni. Snahou je ale i co nejvice omezit teokp aby byl pehratelny i
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pii pomalejSim fipojeni klienta. Velikost datové toku se voli ¢t pro audia a video,
prijatelné kvality audia Ize dosahnout uz od tokukB%s, u videa s rozliSenim 320x240 p
30 fps niize byt kvalita pijatelna uz od cca 200 kb/Sim je ale ve scénvidea vice pohy-
bu, tim obec#je i potebny vyssi datovy tok.

Typ datového toku— U konstantniho toku je fixnstanovena jeho velikost, bez ohledu
na to, kolik je ve scénach pohybu. U variabilnibkut se velikost toku dynamickyippti-
sobuje mnozstvi pohybu ve s¢éakze jde o efekti)Si zpisob zakddovani. asné
Spicky ve variabilnim toku ale mohou u pomaltippjenych klient zpasobovat vypadky
pii piehravani. Proto pokud to nastaveni uigg, je vhodné u variabilniho toku krém
pramérné velikosti toku nastavit i jeho min./max. velgo

Kvalita kddovani — Hi vice pfichodovém kodovani videa je dosazeno trochu vyssi
vystupni kvality, kdbdovani ale trva vice-nasslgelSi dobu. B On-Line kdédovani Ize po-
uzit pouze jednogichodové kddovani.iPvolbé nizka/stedni/vysoka kvalita kédovéani se
voli raizné algoritmy pro jeden kddovacitphod,¢im vy3Si poZzadovana kvalita, tim vice
je treba i¢asu na zakodovani.

Rozlieni obrazu— Cim vy33i rozlideni, tim vice je zachyceno détaibbraze, ale tim
vySSi je i patebny datovy tok. Nema smysl nastavovat vysSi reali&¥ystupu, nezli je
rozliSeni vstupu, i horSi kvali€ vstupu naopak byva vhoggi vystupni rozliSeni zmensit.
Pti On Line rezimu streamovanasto neni k dispozici natolik vykonny §ita¢, ktery by v
realnémcase zvladl kddovat vySSi rozliSeni.

Vzorkovaci frekvence audia— Cim vy3si vzorkovaci frekvence, tim vy3si byva kvali
ta vystupniho zvuku, ale tim vySSi je i fediny datovy tok. Nema smysl nastavovat vysSi
vzorkovaci frekvenci vystupu, neZli je vzorkovasiupu. Pro zachyceni mluveného slova
stati vzorkovani 8-16 kHz, pro CD kvalitu se uziva 44zk

Poget snimki/s — Cim vy33i pdet snimk/s, tim plynulejsi je vysledny obraz, ale tim
jsou i vySSi naroky na datovy tok. Pro nejvySShplgst stéi nastavit 24-30 sniniis, i
velmi malé dynamice nebdimZeleni plynulosti obrazu Ize omezit jejich¢gbaz na 1-10
snimku/s.

Zpristupréni multimedialniho streamovaného obsahu uZivateleplizovano néast;i
prostednictvim klasického hyper-linkového odkazu na plvdsd vysilajiciho serveru,
kde je dany obsah umést Pro zajistni funkénosti je ¥tSinou jeSt tieba na stranklienta
jednorazo¥ nainstalovat podporu pro dany streamovaci format.

Vyuziti streamovanych multimedii nachazi nejvySgiiaiti predevsim v oblasti pre-

zentaci, Zivého vysilani, vé&dvani a e-learningu, kde se nejvice zaje hlavni pednost
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streamovani, a tou je okamzita dostupnost multidiethio obsahuies sf prostednic-
tvim webového linku.

Streamovaci systém se skladaékaiika casti. Data jsou streamovana pomoci strea-
movaciho serveru ags sf doruiovana na klientské stanice. Yipadt on-demand f&no-
su miZze mit kazdy klient jiny poZadavek a tudiZz vygeena serveru sy datovy tok.

V piipact on-line genosi by teoreticky bylo mozné, aby siti prochazel jederam,
ktery by odebirali vSichni klienti. Ten #pob genosu se nazyva multicast. Neni vSak
mozné jej pouzit v siti internet, kde Ize pouzitup® unicast, ip kterém kazdy klient na
streamovacim serveru vygenerujdjsvlastni datovy tok. $ia streamovaci server je pak
zagzovan v zavislosti na gtu posluchan. Jestlize naiiklad bitova rychlost jednoho toku
bude 300 kbit/s (nizSi kvalita videa) &pmjili bychom 30 klienti, dostaneme celkovy bi-
tovy tok odchazejici ze serveru 9 Mbit/s.

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pozadavky na kvalitychlost fFipojeni nejsou pouze
na strag klienti, ale také na stra@rstreamovaciho serveru. Server by tedy oyt umistn
v mist s kvalitnim gipojenim s velmi vysokou rychlosti nejlépe na paitesiti. Jist také
nebude rozumné, aby si kazda organizateovala swj vlastni streamovaci server pro
svych rekolik videi a platila drahé vysokorychlostriigmjeni k internetu. VyhodsjSi bude
sdileni jedné infrastruktury a pronajiméni. Sarepw bude nutné padit vykonrgjsi ser-
ver a rychlejSi ppojeni, ale celkové naklady budou daleko nizsi kayby jednotlivé or-
ganizace piizovaly vlastni techniku.

Pri streamovani on-demand problémy s dopravou datrieamovacimu serveru neby-
vaji. Data se upravi a¢s internet nahraji do uloZsstreamovaciho serveru (v nejhorSim
piipadt by bylo mozné je zaslat do streamovaciltediska na CD, DVD nebo jiném nosi-
¢i). HorSi situace nastava \ipad on-line genosi, kdy je poteba data na streamovaci
server dopravit v realnéase. Zde se ukazuje jako vyhodné &eldi produceru od strea-
movaciho serveru — principidrby to totiz mohl byt jeden gitac. V nékterych még na-
ro¢nych aplikacich je mozné takto pracovat. Produeehycuje data ze vstupnich zdroj
v readlnémiase je konvertuje do vhodného formatuislpSnymi parametry ares sf posi-
la do streamovaciho serveru. Ten se pod@dko @i on-demand fenosu stara o distribuci
ke klienfim. Producer rize generovat vice kvalit a tim rychlosti datovyckit Zpraco-
vani multimedialnich dat on-line igdevsim videa) je velmi n&hoé na vykon produceru
zvlase v pripadech, kdy jefeba generovat vice nez jednu kvalitu vystupu. Nanok
rychlost propojeni mezi producerem a streamovaeives nebyvaji vysoke, protoze spo-

jem prochazi pouze jedna kopie kazdé kvality.
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Pro kédovani multimediéalniho obsahu do konkrétrstieamovaciho forméatu se uziva
program obech nazyvany jako encoder. Pro kédovani audia/videdodoati Windows-
Media se pouziva program Windows Media encoder,ppe&ddovani do formétReal-

Media se pouziva Real Producer Basic, oba tytorpmyg jsou na uvedenych odkazech

volng ke stazeni.
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3 Moznosti vyuziti streamovanych dat

Vyuziti streamovani multimedialnich dat ma Sirok@ziti. Multimedialni obsah se
da sdilet nejenips internet, ale iips lokalni sit a to v mnohem vysSich kvalitach diky
vySSi propustnosti it

3.1 Vyuziti ve vyuce

Elektronicka podpora vyuky je v dnesni dakelicecasto vyuzivana. Studenti éiu
telé maji z tohoto Zysobu vyuky mnoho vyhod (pro studenty je toinagpudium libovol-
nym tempem kdykoli a kdekoli, praiikele je to, po vynaloZeni jistého geniho usili,
pomoc a uleteni prace nap pri opravovani ukal). Elektronickou podporu vyuky lze
zevrubre rozcklit na dw ¢asti - online a offline vyuku. Offlineffstup je zaloZen na distri-
buci vyukovych materiél na utitych datovych médiich (v séasné dob negastji na
CD), zatimco online vyuka nggsgji vyuziva funkci implementovanych v systémech pro
fizeni vyuky (LMS - Learning Management System).olgystémy jsou softwarové apli-
kace utené pratizeni a dohled vSech aktivit vztahujich se k vyukuou procesu organiza-
ce. Mezi zakladni vlastnosti LMS patadministrace uzivatéla #id, distribuce vyukovych
materiati, automatické vyhodnocovani téstpodpora liznych komunikanich nastraj
(nag. diskuzni forum, e-mail, videokonference) a dalsi.

Zakladem elektronické podpory vyuky jsou saiegree elektronické vyukoveé kur-
zy. Aby byl vyukovy kurz Usggny, je nutné studenta zaujmout; student nesmjebypa-
sivni gijemce informaci, ale musi bytiiezne aktivizovan a musi byt zavedena jista for-
ma z@tné vazby. Toho Ize docilit pomodiznych interaktivnich prvk ve vyukovém kur-
zu (nap. slepé mapy) nebo jinymi préstky (nap. diskusni forum, chat).

Tato zprava je za#lena na moznosti vyuZziti streamovaného videa v meeiktkée
podpde vyuky, zejména ve spolupraci s dalSimi typy méabirazky, animace a text), pro-
toZze samostatnéighravani streamovaneho videa nebyva probléfiklagdem takovéto
spoluprace mohou byt nagprednasky, které jsou doprovazeny prezentacemi azaeimi.
VSechny nize uvedené metody jsou hodnoceny s ahledeelektronickou podporu vyuky
a na moznosti distribuovani pomoci systémuifeeni vyuky, protoZe tyto systémy mivaji
jista omezeni, ktera mohou znemoznit pouziti daatody.

Pro zhodnoceni vhodnosti pouzitikteré z metod v nasich podminkach jsem uva-
Zoval rekolik kritérii (vychazel jsem aktuélnich podmineétkze nap na CESNETuU je jiz
provozovan streamovaci server, a proto neriepatpdizovat dalsi).
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Softwarové a hardwarové poZadavky. V tomto kritgsiou uvazovany pozadavky
na softwarové a hardwarové vybaveniipbhé pro poskytovani synchronizace streamova-
ného videa. Dale jedba uvaZzovat také ebné programové vybaveni na strdtienta
nutné pro vyuziti dané metody.

Tvorba kurzi. Sebelepsi metoda spoluprace videa s ostatnimi merda Sanci na
Gspech, pokud tvorba materiavyuZzivajici danou metodu bude tak nar@, Ze ji uzivatelé
nebudou pouzivat. Proto je peba, aby tvorba vyukovych matetidlyla po nainstalovani
pottebného programového vybaveni byla co nejjednodussi.

Podpora v prohlizéch. Vyukové materidly jsou distribuovany studentprosted-
nictvim videostreamuips Internet, kde si jeime student prohlédnout. Studenti si mohou
prohlizet videa na mnoha systémech, a protaijezitd podpora pouzité metody alespo

nejpouzivagjSich prohlizeich.

3.2 Komer éni vyuziti
V dnesni dob jiz existuje plno komenich servel, kde kdokoli nize publikovat
své videonahravky. Za tuto situacé&za pgedevSim pokréla technologie v oblasti zpra-
covavani digitalniho videa a gitecovych siti, kdy ¥tSina lidi vlastni hardware dostgici
ke zpracovavani digitalnich videi a ma dobrou kdinéld pro publikovani a sledovani
streamovanych dat.
Mezi nejznangjSi a nejroz&ensjSi servery pro sdileni videa jsou nap
* Youtube.com
* Metacafe.com
* Video.google.com
e iFilm.com

* putfile.com

Takeé i spousta TV stanic &#a v poslednich letech vysilatigyprogram pomoci stre-
amu es internet. Ne jen, Zeitgina stanic podporuje realtime sledovani prograahe,
n¢které stanice si vyt¥@ji i vlastni archiv pi@adi, které je mozné sledovat i mimo jejich
bézny vysilacicas. Nekteré nekomeini televize vysilaji dokonce pouzéep internet. Mezi
nejrozsfensji televize u nas, které vysilajigs internet, jsou n&pOcko & CT24.
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3.3 Vlastni stream — ukazka
V piedchozich kapitolach rozebirdm problematiku digité videa a jeho pouZiti pro

streamovani pouze teoreticky. V této podkapitoleduvprakticky piklad realizace strea-

movaného videa a #pob jeho prezentace na www strankach.

3.3.1 Vhodny format pro streamovani
Aby bylo mozné video streamovat, je k tomu z#gloit streamovaci server s fi&iou

aplikaci, ktera bude video stream vy Z mého pohledu vysSel v dnesni dotejlépe
format WMV ne z hlediska kvalityi velikosti video souboru, al&sté jen z hlediska do-
stupnosti. Je doba, kdytéina uzivatel internetu pouziva prévoperg&ni systém Win-
dows od firmy Microsoft, ktery je jiziffmo dodavan sighrav@dem video soubdr WMV
— Windows Media Player.

Video zvolené pro streamovani jsem tedgvedl do formatu WMV. Zvolil jsem dv
razné kvality. Prvni datovy tok 500kbit/s a druhy kbBii/s.

Ted’ jsem se ocitl fed problémem, kde rozchodit streamovaci server.zRudebni
Ucely samorejme nezalezelo na rychlostiipojeni serveru, ale jiz jsentgmyslel, co by
bylo nejvhod®jSi do budoucna pro Skolu, kdyby se rozhodla pasigit studeriim video
streamy pednasek. Proto jsem se obréatiinpo na CESNETa moznosti vyuZiti jejich vi-
deoserver( Jejich reakce byla velice ¥&ina a video ukézky mi na server umistili. Dale je
CESNET schopny spolupracovat se Skolou a poskyteRats.r.o. streamy jejichigdna-
Sek. Kroné¢ moznosti vyuzivat jejich server pro streamovanidemand, kdy je vyti@ny
video soubor uloZzeny na jejich serveru, podporajoZnost Live streamu, kdy se streamo-
vané data posilaji na CESNET, odkud jsou dale powéina. Existuji d& moznosti, jak
takto stream publikovat a vhodnost pouZiti jedndildruhého zavisi na moznostech serve-
ru.

Prvni moznosti (Obrazek 1.) je vytu&t stream jiz na vysilaci strafcoz klade vyssi
naroky na hardware) a vytkeny stream pak jeni@s CESNET feposilat {etezit) klien-
tam. Toto se da vyuzit néiglad u zmhovaného WMV.

® Provozovatel patei sit v Ceské republicenww.cesnet.ck
" Streamovaci server CESNE Tuideoserver.cesnet.gz
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Obrazek 1.
Druha moZznost (Obrazek 2.) je posilat surova video data na viemwer CESNETuU,

——Z2m-r X

kde budou nasledrpiekdédovana a poskytovana jako stream kiientV tomto gipact jiz
slouzi p@ita¢ na vysilaci strahpouze jako progednik a nejsou kladeny tak vysoké poza-

davky na hardware.

Video
zadznam

Video zaznam

»
>

PC stanice

Streamovaci
Server
CESNETu

Obrazek 2.

3.3.2 Spust éni streamu na www strankach
Video stream na www strankach spustime pealtictvim vioZzeného objektu, v nasem

piipadt media playeru. SlouZzi k tomu (X)HTML ta@BJECT, vloZeny do kddu stranky
mezi BODY nebo mezi HEAD tagy. OBJECT je parovy saghd mnoho volitelnych pa-
rameti, které gimo pracuji s danym vloZzenym objektem a oMl nejen jeho vizualni
podobu na strankach, ale i jeho chovani a funk@akladnim vlastnostem tagu OBJECT
pati TYPE a DATA, které nam definuji format streamoyeim dat a cestu ke streamova-

nemu souboru. Z&kladnim kédem pro viloZeni videsastiu niZze byt:
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<OBJECT type="video/x-ms-wmv"
DATA ="http://server/stream.wmv">
</OBJECT>

K tagu OBJECT se vztahuji i dalSildzité vlastnosti a to WIDTH a HEIGHT, které

definuji roznéry videa:

<OBJECT type="video/x-ms-wmv"
WIDTH="320" HEIGHT="240"
DATA ="http://server/stream.wmv">
</OBJECT>

Mezi tagy OBJECT rizeme i vkladat neparové tagy PARAM, kteryminpo ovliviiu-
jeme chovéni vloZzeného objektu. U media pleyerdagiepouzit nap nasledujici:

<OBJECT type="video/x-ms-wmv"

WIDTH="320" HEIGHT="240"

DATA ="http://server/stream.wmv">

<PARAM name="AUTOPLAY" VALUE="false">
<PARAM name="CONTROLLER" VALUE="true">
</OBJECT>

Parametr AUTOPLAY naniika, zda bude video sp&gb hned po jeho wgeni, nebo
zda se budeéekat na spushi videa uzivatelem. Parametr CONTROLLER rozhodugg
se v objektu videa budou aktivni ovladaci prvikghpavae ¢i nikoli.
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4 Vytvarteni online prezentaci

4.1 Macromedia Flash
VyuZziti aplikaci vytv@denych v prosedi Macromedia Flash streamovaného videa a

dalSich médii je z pohledu elektronické podporykyydobra volba, protoze vém lze
vytvorit efektni multimedialni a interaktivni vyukové reatly a navic Izeighravé Flash
aplikaci nainstalovat pro téthvSechny prohlizee, takZze vytviené aplikace si ffe stu-
dent prohlédnout kdekoli. Streamované video je rdoZaplikacich Flash vyuzit diky rela-

tivné novému produktu firmy Macromedia, ktery se nazlylash Media Server.

4.1.1 Macromedia Flash Media Server
Macromedia Flash Media Server (dale jen FMS) komeiv sold mnoho funkci,

které umo#uji vytvaret mnoho #iznych interaktivnich multimedialnich aplikaci praeu
cich v redlnéntase (nap video na pani, videokonference), jejichz vyhodou je, Zertvo
kompaktni celek a nenastavafigady, kdy se napvideo oteve v novém ok#, ¢i samo-
statreé v prehravdi. S ohledem na téma této zpravy je ale pro nastptth podpora funkci
streamovaciho serveru. Pro streamovani videa p@dUAWS swj vliastni kodek (soubory
maji piiponu flv), ktery je kvalitativl srovnatelny s &n¢ pouzivanymi kodeky. Prore-
kodovani videa do tohoto proprietarniho formatuppezit kodér dodavany s vyvojovym
prostedim Flash. ® vlastnim genosu FMS detekuje kvalituipojeni klienta a podle vy-
sledku automatickyfjzpasobuje kvalitu penaseného videa a tim i pethinou penosovou
rychlost.

Flash Media Server @ie byt provozovan na nasledujicich ogafeh systémech:

* Windows 2000 Server;
*  Windows 2003 Server Standard Edition;
* Linux Red Hat Enterprise Version 3.0;

* Linux Red Hat Enterprise Version 4.0.
Hardwarové poZzadavky na server jsou nasledujici:

e Pentium 4, 3.2GHz (Dual Xeon nebo lepsi);
* 1 GB pangti RAM;

* 1 Gbh/s ethernetovateiva karta.
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4.1.2 Flash aplikace a streamované video
Pro vytvaeni vyukového kurzu, ktery bude obsahovat Flasmaoeci aplikace, je

potreba mit nainstalovany software Macromedia Flashy&itim funkci vySe zminého
Flash Media Serveru je moznéé&chto aplikacich jednoduse spati&treamovana videa,
ktera jsou umisha na FMS. Saiasre s tim je, diky jiz vytvéenym komponentam, mozné
toto video snadno ovladat (spatiStzastavovat, spoudtod jisté pozice apod.) Je tedy
mozné vSechny animace a aplikace provazat s odgitsiid videem a reagovat tak na
aktualni pozici videa nebo zmit pozici videa podle interakce uZivatele.

Pouziti této metody v elektronické podpovyuky oproti ostatnim zde zngmym
metodam ma jednu velkou vyhodu: viastni Flash aplike mozné spustit téhve vSech
typech prohliz&i. Vyhodou je také to, Ze cela aplikace a tedy kge® synchronizace je
provadna v rdmci jednoho objektu (Flash aplikace), tadiZ€lash pehrav& veSker&ize-
ni provadi sam. Nevyhodou je, Ze pro tvorbu vlaapiikace je pdeba mit nainstalovan
program Macromedia Flash a pro rychlou tvorbu vywjkb kurzi je poteba dobra znalost
tohoto prostedi. DalSi drobnou nevyhodou je to, Ze video, kiaéébyt streamovano musi
byt ve formatu flv. Ale protoZze se s Macromediaskhlaodava i kodér do flv formatu, kte-
ry umoziuje p‘ekodovat formaty asf, avi, dv, mov, mpeg a wmv,gayi tuto nevyhodu
za drobnost. S tim souvisi i to, Ze nelze pouZinb streamovaci servery, ale musi byt
pouzit FMS.

4.2 Synchronized Multimedia Integration Language
Synchronized Multimedia Integration Language (SMiJazyk vydany konzorci-

em W3C, ktery je specializovany na multimédia. Pspecifikace SMIL 1.0 byla vydana
v roce 1999. SMIL se snaZzi odstranit nedostati&nipch HTML stranek (jejich "stati
nost") a umo#uje tvorbu interaktivnich aplikaci a animaci. SMilmoziuje integrovat
multimedialni objekty do HTML stranek. Pracuje gavytvaenymi multimedialnimi ob-
jekty a "jen" popisuje jejich pozici, dobu zobrakzarjejich chovani. Z&kladni funkce jazy-
ka Ize shrnout do nasledujicich Iliod

e piesny popis vzhledu prezentace a uénisidnotlivych objeki;
* popis zmn prezentace vase;
* popis interaktivity objekt;

. parametrizace prezentace.
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SMIL je zn&kovaci jazyk a cely je zaloZen na specifikaci XMA_toho vyplyvaji
jista specifika:

e nutnost rozliSovat mala a velka pismena;

» vSechny tagy musi byadre ukonteny ( <tag> ... </tag> nebo <tag />).

SMIL je vybaven relativé malym pd@tem riznych XML elemeni. Presto je s nim
mozné vytvait bohaté interaktivni multimedialni prezentace.i&mvym uzlem je tag
<smil>. Ten obsahuje dwasti: <head> a <body>.

Sekce <head> popisuje vzhled prezentace, definonédumisini objekti a cha-
rakterizuje tizné moznosti zobrazovani a skryvani medialnichkbipjédale mohou byt v
této casti umistna meta-data (n&pinformace o autorovi prezentace, dqitatnosti, kléo-
va slova).

V sekci <body> jsou pak uvedeny vSechny pouzité&ktlgja jejich vzajemna syn-
chronizace - objekty se mohouduzobrazovat paralethnebo sekvemé (tagy <par> a
<seQ>). Tyto moznosti se dajiznym zgisobem kombinovat.

SMIL rozliSuje rekolik typa médii. Typy médii, pouzivany tag a pouzivané fagma
pro dané médium (moznosti pouZiti zavisi na pouzipkehravéi) jsou uvedeny v nasle-

dujicich bodech:

o text (<text>) ... txt, html;

* streamovany text (<textstream>) ... jen pro Reay &\
» obrazek (<img>) ... gif, jpg, png;

* animace (<animation>);

* zvuk (<audio>) ... wav, au, mp3;

e video (<video>) ... mpg, avi, mov, rm.

SMIL umoziuje takérizeni chodu prezentace pomoci udalosti. To uimjezurity
objekt spustit (ukotit) v piipads, Ze jiny objekt byl spush, ukorten nebo Ze nagpuzi-
vatel kliknul. Pouziti udalosti se definuje atriyplegin a end u odpovidajicich objéekt

Dalsi funkci jazyka SMIL je mozZnostippisobit prezentaci ditym vstupnim pa-
rametfim. Témi parametry mohou byt: pouZité rozliSeni a baredvioibka nastaveni zob-

razeni, rychlostifpojeni k Internetu, jazyk uzivatele a dalSi. Tatwametrizace umaéanje
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nap. prehravat videa odpovidajici rychlostiigojeni, zobrazit texty v jazyce, kterému
uzivatel rozumi, a mnoho dalSich moznosti, ktetép8uji kvalitu celkové prezentace.

Prezentace vytwené pomoci jazyka SMIL mohou byighravany bd@ pomoci ja-
va apletu pimo v prohlize&i (v tomto @ipack jsou zde omezeni tykajici se moznych zobra-
zovanych formdt - nag. nelze zobrazit videa) nebo pomoci externiho nogr (nap.
Real Player). Tento externi prograniize byt implementovan jako plug-in v prohkza
pak Ize pehravat prezentace tak&mo v okreé prohlizee.

Diky tomu, Ze jazyk SMIL pracuje s jednostlivymijekty jako s celkem (nezajima
se 0 obsah jednotlivych objélta Ze je popisovan jazykem zaloZzenym na XML, lywe-
iené prezentace velice snadnéniha pro tvorbu a editaci prezentaci si Ize Wista oby-
¢ejnym textovym editorem (to saniepmeé neplati pro dpravu samotnych objektOproti
piedchozi metoglje tu ale ¥tSi problém s roz#telnosti. V sodasné dob existuje Real
Player pro ¥tSinu operanich systém, takze jedinym problémemigtava, Ze v nekterych
piipadech se musi prezentace otvirat v externind,alo neni pro vyukovy kurz nejlepsi

feSeni.

4.3 JavaScript
JavaScript je skriptovaci programovaci jazyk, kfergpracovavan a prov&d na

strar¢ klienta, a umoiuje ridit chovani prohliz&e. Vklada se hdi piimo do HTML kédu
nebo se zapisuje do externich soubara které je pak v HTML kodu odkaz. Zakladni

vlastnosti JavaScriptu jsou:

e pracuje pouze na straklienta (ma omezené funkce - fiapemize fistu-
povat k soubamm);

* rozliSuje mala a velka pismena,;

e ma zéakladni podporu objektového programovani;

* jeinterpretovany - nemusi se kompilovat;

nepouziva typovou kontrolu.

S vyuzitim JavaScriptu Ize docilit podobnych vykliedako @i pouZziti jazyka
SMIL a java apletu. Navic jefptéto kombinaci mozné pouZzit i video, které je . sfEno
piehrav&em (je ale pdtba, aby bylo mozné tentdghrava ovladat pomoci JavaScriptu).

Pri vyuziti JavaScriptu je neftSi problém se spravnou funkci napsaného kédu v

riznych prohlizéich. Zatim se pod#éo UspsSné propojit streamované video s dalSimi typy
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médii jen v Internet Exploreru, cozZ jetieg to, Ze je tento prohliZ@egastji pouzivany,
nepostaujici. Proto by se #ly najit moznosti pro zobrazovani v jinych prohtitch. DalSi
nevyhodou pouzivani JavaScriptu je @& Uprava ve vysledné prezentaci. NejlepSim
feSenim je vynalozZeni ¢gitého p@atesniho asili a vytveeni API rozhrani, které by zajis-
tovalo spravnou funkci vest8ing prohlizeich a zarovi by umo#ovalo jednoduse vytva-
fet a nénit poZzadované prezentacei Pouziti JavaScriptu neni geba specialni progra-

move vybaveni a je mozné pouzivat jednoduchy texéaltor.

4.4 SMIL - zakladni elementy a konstrukce
V predchozi kapitole jsem s&noval jeho podpke v fiznych programech a teore-

ticky jsem ghiblizil multimedialni technologii SMIL. Tentokratylsh vam rad pblizil né-

které ze zakladnich priuljazyka SMIL.

441 SMIL 1.0
Nejprve se podivame na specifikaci SMIL 1.0. Jdelmni jednoduchy jazyk, ktery

sestava z nemnoha ze&k. Nejdilezitejsi ¢asti SMIL dokumentu je DTD, ktera vypada

nasledova:

<IDOCTYPE smil PUBLIC "-//W3C//DTD SMIL 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/REC-smil/SMIL10.dtd">

Kotenovym elementem dokumentu je prvek smil. SMIL dokat je rozdlen do
dvou ¢asti (podobé# jako dokument (X)HTML). Prvnéast je tvéena elementem head a

druh& elementem body. Vysledny dokumeiiZenmit nasledujici podobu:

<IDOCTYPE smil PUBLIC "-//W3C//IDTD SMIL 1.0//EN"
"http://www.w3.0rg/TR/REC-smil/SMIL10.dtd">

<smil>

<head>

hlavi ¢ka dokumentu

</head>

<body>

t &lo dokumentu

</body> </smil>
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4.4.1.1Hlavi¢ka dokumentu
Hlavicka dokumentu obsahuje obecné informace a nastae##tio dokumentu. V

hlavicce se nastavuje pozadi, ragm prezentace, pozice jednotlivych pévia podoba.

Kromé toho mize element head obsahovakalik dalSich elemeit

e meta - pouziti elementu je podobné jako v dokunam(X)HTML

* layout - element layout nastavuje rozvrzeni dokumnen

Pro ugeni rozvrzeni dokumentuihe element layout obsahovat dalSi dva prvky -
root-layout a region. Element root-layout nastawlpstnosti celého dokumentu pomoci
n¢kolika atribufi - "background-color" (barva pozadi), "height" (kgSokna), "width" (3
ka okna), "title" (titulek). Element region vyttidmaginarni obdélniky, do kterych bude
pozcEji mozné nahrat multimédia. Zkratka u vlioZzenéhcéaku nastavite, do kterého regi-

onu se ma nahrat. Prvek region ma tyto atributy:

* id - identifikator regionu

* background-color - barva pozadi

» left - pozice od levého okraje okna
» top - pozice od horniho okraje okna
* height - vySka regionu

* width - Sika regionu

* z-index - tento atributeSi gekryvani dvou regiain(stejre jako v CSS)

Elementy region i root-layout jsou prazdné elementy

4.4.1.2T élo dokumentu
Télo dokumentu je tvieno elementem body. Nésledujici elementy vkladaiingt-

livd média:

* img — obrazek

* audio — zvuk

* video — video

* text - textovy objekt (HTML, TXT)
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Pro tyto elementy existuje mnoho spwigch atribut:

e src - URL zdroje

» alt — popisek

e dur - trvani wasové ose

* begin - z&atek véasové ose

* end - konec ¥asové ose

e region - id regionu, ve kterém se ma objekt zolrazi

* top, left, height, width — rozsny

4.4.1.3Casové osa a synchronizace
Atributy "begin”, "dur" a "end" pracuji gasovou osouCasova osa zéna nulou

(od spustni dokumentu). Atribut "begin" duje sekundu, od které ma byt objekt zobrazen.
Atribut "dur" urcuje dobu trvani objektu,ffpadre Ize také pouzit atribut "end”, ktery na-
stavuje sekundu ukoéani objektu.

Jednotlivé objekty je mozné seskupovat a naglsginchronizovat pomoci elemen-

tu seq a par, které je mozné i vaeat.

* seq - definuje sekveni zobrazeni (pokud obsahuje vice jak jeden objekt,
zobrazuje objekty postupnjeden po druhém,iigemz atribut "begin” na-
stavuje¢asovou prodlevu odipdchoziho objektu)

* par - definuje paralelni zobrazeni objekbbjekty budou zobrazeny stas-
ng, pricemz atribut "begin" nastavui@sovou prodlevu od spési prezen-

tace)

4.4.1.4Kontrola obsahu
Kontrolou obsahu se rozumi rozhodnuti o vhodnémimé&MIL je schopny zjis-

tovat vlastnosti klientského pidace (jazyk, rozliSeni a dalsi) a zavisle na Zpsth posky-
tovat alternativy. Obecny z4pis vypada takto:

<switch>
<element hodnotici_atribut="hodnota" />
<element hodnotici_atribut="hodnota2" />

</switch>
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Pouzitelnych atribdit existuje gkolik:

system-bitrate - rychlostipojeni v bps (28 800, 56 000...)

system-language - systémovy jazyk (en, sk, cz...)

system-screen-size - rozliSeni monitoru (640x480x800, 1024x768...)

system-screen-depth - barevna hloubka monitoru

Priklad nakonec, weni jazyka klienta:

<switch>
<video src="video-cz.mpg" system-language="cz" />
<video src="video-sk.mpg" system-language="sk" />
<video src="video-fr.mpg" system-language="fr" />
<video src="video-en.mpg" />

</switch>

Konstrukce zjisti, zda se méghravatéesky, slovensky nebo francouzsky a pokud

ani jedna moznost nevyhovuje, bude pouzit anglsrkynek.

4.4.1.50dkazy

Pouziti elementu a je velmi obdobné pouziti v (XML, hodnotou atributu "href"
je URL nebo "id" jiného objektu. SMILimava atribut "show", ktery fiZe nabyvat hodnot
"replace”, "new" a "pause”. Vijpact pouziti "replace” bude aktualni prezentace pozasta
vena a nahrazena novouj pouziti "new" bude prezentace otema v novém okha pi-
vodni bude pokrgoovat dal, pi pouziti "pause" se nova prezentace tew novém oké a
puvodni je pozastavena. Obsahem elementuizerbyt rektery z objekd (img, video, au-

dio...) nebo synchronizai elementy (par a seq).

<a href="http://www.tilt.cz" show="new">
<img src="obrazek.png" region="r1" />
</a>
Druhy mozny odkaz se vytiidelementem anchor, ktery se podoba klikacim ma-
pam v HTML. Atribut "coords" vymezuje obdélnikovoblast, u¢éenou hodnotami "top",

"left" (souradnice horniho rohu) a "bottom", "right" (dolni jch

<img src="obrazek.png" region="r1">

<anchor href="http://www.tilt.cz" show="new" coor ds="10,
10, 100, 100" />
</img>

34



4.4.2 SMIL 2.0
Podle vSeho, n&it se pouzivat SMIL 1.0 neni Zzadny zvlastni prohlétai si jen

umét spaitat na prstecltasy vSech objelta vysledek je zaten. Bohuzel rozdil mezi

specifikaci SMIL 1.0 a SMIL 2.0 je propastny. V g8 specifikaci pibylo mnoho stra-

nek.

SMIL 2.0 gidava gedevsSim moduly pro interaktivitu (uzivateliie reagovat na

prezentaci - init parametry objekf) a animace (z#ma barvy, parametru, pohyb ptivk

ce). Zavaznou zémou je modularizace, tedy ragdni prviic SMILu do skupin - modul,

coz umoduje pouzit vybrané vlastnosti SMILu k dopii jiného formatu. Kupkladu

animani moduly jsou pouzity v SVG. SMIL 2.0 obsahujekesh 45 modul rozclenych

do deseti skupin:

Animation Modules: Moduly obsahujici elementy aibatty k za&lenéni
animace do dokumentu.¢které animani moduly gebira SVG (samdgj-
me s jistymi odliSnostmi).

Content Control Modules: Moduly obsahuijici atribatglementy pro kont-
rolu obsahu (rozhodovaci konstrukce). Jde o moduy¢ zji$uji informa-
ce o systému nawinika - rychlost fipojeni, rozliSeni, jazyk a podobn
Zavisle na zji&inych datech je mozné poskytnout n&vatkovi odpovida-
jici obsah, naifiklad audio v jim preferovaném jazyd@ast tohoto modulu
byla obsazena jiz ve SMIL 1.0, a to v pod@bementu switch pro rozhodo-
vaci konstrukci.

Layout Modules: Moduly pro navrh (rozlozeni) prezee. Obsahem jsou
zejména elementy root-layout, layout a region. @emtodul nepopisuje
pouze rozvrzeni dokumentu, ale také hlasitosti@advideo médii. Tento
modul popisuje spiSe vzhled nez sémantiku.

Linking Modules: Moduly utené k tvork odkazi (ze SMIL 1.0 petrvavaji
elementy anchor, a).

Media Object Modules: Moduly slouzici k&anéni médii do dokumentu
(audio, video, img a mnoho dalSich elentignt

Matainformation Modules: Metainformiai moduly reprezentované podob-
n¢ jako v (X)HTML elementem meta a nbelementem metadata, ktery

pracuje s RDF.
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e Structure Modules: Strukturni moduly popisuji dleréni dokumentu (ele-
menty smil, head, body a jejich atributy).

« Timing and Synchronization Modul&asovaci a synchronizai moduly
(par, seq a dalSi nové elementy a atributy).

» Time Manipulations Module: Moduly pro Zmy pisobeni¢asu. Obsahem
jsou napiklad atributy, které nastavuji rychlostepravani médii - zrychleni
¢i zpomaleni oproti normalu.

» Transition Effects Module: Modul pro tvorbugezhodi (zména barvy v ur-

citém ¢asové useku).

Vysledkem pouziti vSech moduje velmi efektivni multimedialni prezentace srov-

natelnatteba stasto pouzivanym Power Pointem.

4.5 SMIL - tvorba prezentace v praxi
V této kapitole se budemeénovat tvorls multimedialni prezentace se vsim, co k ni

pafi, na praktickém fiklack. VyuZzijeme pi tom wétSinu informaci, které jsme shromazdili
v predchozich kapitolach.

Pred tim, nez webdesignércree s tvorbou prezentaceghiy se rozhodnout, jaky
format zvoli. My pomineme program PowerPoint a idgu podobné, takze nanista-
nou dw¥ moznosti:

Vytvofit prezentaci v jazyce SMIL. Bude ji moZno zobrazitekterych multimedi-
alnich gehravaich (Apple Quick Time Player, Real Player, AdobeGSRlayer).

Pouzit formy HTML+TIME. Tim vznikne prezentace, ikie bude mozZné zobrazit
v internetovém prohlizé (Microsoft Internet Explorer 5.5 a vyssi).

Rozhodnuti mezigmito formaty je poskud zUZené faktem, Ze kazdy typ prezenta-
ce je uten pro jiné z#éizeni. Mizeme se vSak rozhodovat alesg@visle na rozgéni ge-
hravau a prohlizea. Microsoft Internet Explorer 6.0 je momentéimejrozsfergjSim pro-
hlizezem. Oproti tomu Apple Quick Time Player je obvyklyiehravé&em pro platformu
Apple, zatimco Real Player moc raesiy neni (jde o obdobu WinampuWindows Me-
dia Playeru). Dale jer¢ba si u¢domit, kolik uzivateh je schopno zobrazit prezentaci vy-
tvorenou v PowerPointu - neni jich sice tolik, ale pizdt pro tento format je dostupny
zdarma (podporuje verze PowerPoint 97, 2000, 2(0208).

Potrzeno a sgeno, \tSiné uzivateh vyjdete vstic formatem HTML+TIME, avSak

bude-li existovat téZ obdoba ve formatu SMIL, vpBezentace budgtelna pro jest vetsi
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¢ast uzivatal. A o to se dnes pokusime, vytirae kratkou prezentaci ve SMILu a nasled-
né ji vytvoiime téz v HTML+TIME.

Prezentace ve SMILu a prezentace v HTML+TIME séSh@n koncovym ZzZize-
nim, ale existuji mezi nimi jeSdalSi dilezité rozdily. Prezentace ve SMILu musi byt va-
lidni, jinak ji prehrav& neni schopeniphrat. To neplati pro HTML+TIME v Microsoft
Internet Exploreru, i kdyZ ani ta by sanemé nenela obsahovat chyby. DalSim rozdilem
jsou textové prvky, SMIL pracuje s textem jak sedvgm, proto musi byt veSkery pouzi-
vany text uloZen s koncovkou .txgipadre .html (webova stranka, avSak ta je puterée
piehravée neitelnd). HTML+TIME pracuje s textem naprosto nornglTakze za fungu-
jici prezentaci ve SMILu se skryva vice prace naztautéZ prezentaci ve formatu

HTML+TIME, je vSak kvalitrgjSi a do budoucna irfstuprgjsi.

4.6 SMIL - Timed Interactive Multimedia Extensions  for HTML
Timed Interactive Multimedia Extensions for HTMLkraceg HTML+TIME, je

vysledkem spoluprace spoiesti Microsoft, Macromedia, Compag/Dec a Digita-R
naissance. HTML+TIME je roz&nim SMILu do standardnich prohltie predevsSim
Microsoft Internet Exploreru 5 a vySSich. Tentonidt zapojujeiasovani a synchronizaci
do dokument (X)HTML.

HTML+TIME 1.0 stavi na specifikaci SMIL 1.0. Pogd se objevila specifikace
HTML+TIME 2.0, ktera je podporovana v MSIE 5.5. @atpecifikace stavi na
HTML+SMIL language profile podle W3C. HTML+TIME 2.8apojuje do prohlize ns-
které moduly SMILu 2.0, zejména Timing and Synclezation module, Animation modu-
le, Media Object module a Integration module.

HTML+TIME se liSi od SMILu v gkolika bodech:

» n¢které prvky a atributy chybi, protoZe jsou zkiyi® - zejména jde o vizualni
¢ast SMILu, kterou nahrazuje CSS
* n¢které prvky jsou pdany

» integrace do zdrojového kdédu stranky se provadsoin zgisobem
HTML+TIME Uspesre integruje SMIL do skterych prohlizéa, coz umo#uje jeho

efektivni pouziti ve firemnich sitich. V budoucnmel snad fedpokladat rozgéni
HTML+TIME i do dalSich produki.
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4.6.1 Specifikace HTML+TIME
HTML+TIME vypousti rekteré elementy zgvodni specifikace SMIL 1.0, zugodu

zbyteEnosti:

e smil - v HTML je nahrazen elementem html
* layout - rozvrZeni je prov&do pomoci CSS
* region - nahrazen CSS

* root-layout - nahrazen CSS

* text - text neni v HTML tvien objektem

» anchor - obrazkové mapy nejsou podporovany

Dale mizi tak&ada atribui (zejména v XHTML), které jsou nahrazeny CSS - teft,
height, width, background-color, z-index a dal&taZse objevujedkolik novych atribud
uréujicich chovani dokumentu (beginEvent, endWith, Earaht, repeatDur, viz dale).
Mnoho pivodnich (X)HTML prvki je ale dopléno o atributy SMILu, aby s nimi bylo
mozno manipulovat n&asove ose (ndiklad p, div, span, h1-6, strong, em a dalsi).

Nakonec byly pvodni SMIL elementy (uz jich nezbylo moc) dofatly o namespace t
(t:seq, t:par, t:media, t:img, t:video), jejich kae vSak #stala stejnd. Rowi atributy byly
ve specifikaci HTML+TIME doplény o namespace t (t:dur, t:src, t:begin, t:end§alv
pokud neni pouzit, Zadné problémy nenastavajigsmadpak,  jeho pouZziti gkteré \&ci

Spatr funguiji.

4.6.1.1Atributy (X)HTML prvk i
Nyni se podivame na vyznam novych atib(X)HTML prvki. Z pavodnich ¢isté

prvku a pozdjSi odvolani na .
* beginWith - hodnotou je id elementu, ktery se midrapit ve stejnou chvili
* endWith - hodnotou je @pid elementu, ktery se skryje ve stejnou chvili
* beginAfter - id elementu, se kterym se&z@a manipulovat po skéeni manipulace
s aktuélnim elementem
* beginEvent - hodnotou je id (form.onSubmit) nebamagdocument.onLoad) uda-
losti, zavisle na ni se pak element zobrazi

+ endEvent - uko¥eni zavislé na udalosti
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* repeat - ptet opakovani zobrazeni, hodnota "indefinitetisgbi nekonéné opa-
kovani
» repeatDur - doba opakovani (sec), hodnota "indefirapisobi nekonéné opako-

vani

Pokud je hodnotou atribuitas v sekundach, je mozné pouzit i desetitige s dese-

tinnou te&kou (0.5 = [l sekundy).

4.6.1.2Integrace HTML+TIME 2.0 do (X)HTML
Dokument (X)HTML bude nutné doplnit @kolik informaci, zejména o deklaraci typu

dokumentu. Kazdy element ohramjici ¢ast kddu s HTML+TIME musi mit nastavenu

tiéidu time. Vysledny dokument vypada takto:

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//[IDTD HTML+SMIL //EN" "html-
plussmil.dtd">
<html xmlns:t ="urn:schemas-microsoft-com:time">
<?import namespace="t" implementation="#default#tim e2">
<style>
.time {behavior: url(#default#time2);}
</style>
<body>
HTML dokument
<div class="time">
HTML+TIME
</div>
HTML dokument
</body>
</html>
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4.6.2 Priklady HTML+TIME pro MSIE5.5a 6
Blikajici text, @ uz pomoci elementu blink nebo pomoci CSS, bytgse z dobrého

duvodu zavrzen. AvSak pomoci HTML+TIME trheme blikajici text vytviit nanovo (na-
hled):

<IDOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//IDTD HTML+SMIL //EN" "html-
plussmil.dtd">
<html xmlns:t ="urn:schemas-microsoft-com:time">
<head>
<?import namespace="t" implementation="#default#t ime2">
<title>Blikajici text</title>
<style>
.time, p {behavior: url(#default#time2)}
</style>
</head>
<body>
<div style="width: 200px;height: 40px;">
<t:seq class="time" dur="0.2" repeatDur="1000">
<p begin="0" dur="0.1"> Blikajici text </p>
<t:seq>
</div>
</body>
</html>

Cely vtip sp@iva v tom, Ze "t:seq", sekvence trvajici 0.2 s akojici se po dobu 1000
s, obsahuje odstavec textu, kterému j€amove ose vyhrazen Usek 0.1 s. Znamena to, Ze
0.1 sekundy je vitt text a dalSich 0.1 sekundy ¥tcheni.

HTML+TIME je moZné aplikovat i na VML, pomoci jedtioych sekvenci nebo pro-
strednictvim atribui:

<v:shape class="time" dur="5s" begin="4s" style='wi dth: 60;
height: 60" stroke="true" strokecolor="black" stro-

keweight="1" fill="true" fillcolor="white" coordori gin="0
0" coordsize="60 60">

<v:path v="m 30,0l 60,15,60,45,30,60,0,45,0,15x e" >
</v:shape>

4.6.3 XHTML+SMIL Profile
S MSIE 6 piSel novy profil pro integraci SMILu do prohlidg nazvany

XHTML+SMIL Profile, ktery integruje podmnozinu spékace SMIL 2.0. Profil zahrnuje
podporu animaci, kontroly obsahu, medialnich olijed@sovani, synchronizaci @egho-
dia. Nekteré moduly SMIL 2.0 chybi, ale¢i8inou jsou nahrazeny CSS. Dluzfioi, Ze
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MSIE6 sice XHTML+SMIL podporuje, avSak ne zcela ékiné, mnohem Iépe si vede s
HTML+TIME.
Zakladni hlaviky XHTML+SMIL dokumentu vypadaji nasledo&n

<IDOCTYPE htm!| PUBLIC "-//W3C//IDTD XHTML+SMIL //EN"
"http://www.w3.0rg/2001/SMIL20/WD/xhtmlplussmil.dtd ">
<html xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtm|"
xmins:smil="http://www.w3.0rg/2001/SMIL20">

Budoucnost SMILu
Swet multimedialnich prezentaci vypada zhiyie zamotas, coz je zfisobeno existen-

ci mnoha profik a technologii. Nejlepsi bude shrnout vyvoj popa@oich forméi v néko-
lika bodech:

e 1998- Specifikace SMIL 1.0

» 1998- Specifikace HTML+TIME - implementuje prvky SMILO do rgkterych
prohlizeu (piredevSim MSIES), ¢které elementy a atributy jsou nahrazeny
CSS

e 2000- HTML+SMIL language profile - profil vychézejiai pracovniho navrhu
SMIL 2.0

e 2000- HTML+TIME 2.0 - implementace&sSiny moduit SMIL 2.0

e 2001- SMIL 2.0

e 2001 - Specifikace XHTML+SMIL Profile (Workig Draft) pozdji casté&ne
podporovana v MSIE6

Jazyk SMIL miize najit uplaténi zejména ve firemnich sitich, na samotném intarne
se zatim mogasto nepouziva. Nutno podotknout, Ze multimediaprévy MMS rovigz
vychazeji z jazyka SMIL, takZe je mozné, Ze se jgbménou stanou mobilni idaeni.
SMIL piin&sSi univerzalni, vykonné aifpm nenaroné ieseni, které je pro mobilni plat-

s

formu mnohem dlezitéjSi nez pro oblast PC.

4.7 SMIL - animace a prezenta ¢ni efekty
SMIL, neboli Synchronized Multimedia Integrationriguage, umatije vytvaet pi-

sobivé multimedialni prezentace obsahujici videabl, obrazky i text. V tomtélanku
se seznamime s metodami animace obje&tSMILu a se z&kladnimi prezetémi efek-

ty, které nam v budoucnu poslou#i fworb¢ komplexnich prezentaci.
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Prezentace slouzi kgdvedeni informaci a Rmto (elim jsou mnohdy pouzity pre-
zent&ni efekty. Kdykoli text zdanli& spadne, vleti a odsune se, vzdy za tindferd stoji
prezentani efekty. Steja tak je mozné vytv@t prezentace v jazyce SMIL a obdébpe
pouzit prezentai efekty a animace. Vigdchozich kapitolach jsentkolikrat teoreticky
popisoval tvorbu a moznosti animaci.

Animacni modul SMILu, ktery je mimochodem integrovan i 8UG, je souboremé
kolika druhi animaci a dalSich efektCo je to ve skutaosti animace? Na webu se mnoh-
dy setkavame s animovanym GIFem, animace je vyahengjici oZiveni a pohyb. A tak
animace nmze blikat, animace seibe odsouvat z dokumentu nebdza poskakovatigs
celé okno. Moznosti animaci ve SMILu Ize obsahnomtkolika bodech:

Presun objektu poikvce (kivka je vymezena ddma body acasovym usekem mezi
nimi).

Zmeéna atributu - zrna barvy, velikosti, polohy a podobhnZménou atributu lze do-
sahnout nafiklad plynulé zrngny barvy zéerné na bilou (f&s odstiny Sedi) nebo postup-
ného z¥tSovani objektu.

Rollover - zamtna obrazku po najeti mys$iasto vyuzivano na webovych strankach.

Stridani rekolika obrazku (animovany GIF), ale i jinych pivk

Animace jsou podporovany az ve SMIL 2.0 a jejichlppematika je natolik rozséahla,
Ze jsem radji zvolil animace v HTML+TIME, které jsou vyraZrjednodusSi a momental-
n¢ lépe vyuzitelné. VSechny zdrojové kody jsou prpsany v HTML+TIME a Ize je bez
problémi zobrazit v Internet Exploreru 5.5 a 6.0.

4.8 Vyuziti a zhodnoceni
VSechny ti vySe uvedené metody jsou pouzitelné, ale kazdialz ma jisté vyhody

a nevyhody a volba nejvhoggi metody zalezi na vaithodnoticich kritérii.

Vyuziti JavaScriptu se nabizi jako jedno z mozngaelkem jednoduchydteSeni.
Pii této metod neni nutné instalovatéjaké zvlastni programoveé vybaveni, JavaScript je
prohlizei podporovan a jeho schopnosti jsou pro jednodumriezentace postajici. Fi
pouziti JavaScriptu vSak narazime rlatik problémi. Kazdy prohlizé mize interpreto-
vat JavaScript vlastnim #apobem (nejtsSi rozdily jsou asi mezi Internet Explorerem a
ostatnimi prohliz&), dale je pro moznost synchronizace streamovanétea s ostatnimi
polozkami pomoci JavaScriptu nutnkeprava videa, ktery je mozné pomoci JavaScriptu
ovladat.

Budeme-li hodnotit metody z hlediska pouzitelnastiiznych prohliz&ich a ope-

ratnich systémech, bude nejlep&i@esenim Macromedia Flash Media Server, protoze Fla-
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sh gehravde jsou dostupné do téinvsech tyd prohlizet. DalSi vyhodou je Siroké pole
riznych moznosti, které Ize vytkib(nap. vytvorit interaktivni animaci a podle interakce
spouskt video od utité pozice). Nevyhodou této metody je, Ze vyZadigbrou znalost
prostedi Macromedia Flash, ve kterém se vyukové majewdvareji. Dale je nutné mit
nainstalovany Flash Media Server. ProtoZe je Easnge dob na CESNETu provozovan
streamovaci server, nejevi sefigeni MFS jako vhodné, a proto tuto metodu musime
naseho pohledu zavrhnout. Pokud si ale organizarsé paridit vliastni streamovaci server
a ma programatory, kteovladaji tvorbu Flash animaci, je FMS pro tentip@d asi nej-
lepSi volbou.

Z pohledu jednoduchosti tvorby a editace vyukovyddteriat je z uvedenych me-
tod jednoznén¢ nejlepsi jazyk SMIL. Diky jeho strukitel zaloZzené na XML je velice jed-
noduché upravovat jednotlivé prezentace a nabinemi#nosti jsou obvykle postajici.
Nevyhodou je zatim mensi roti&lnost oproti Macromedia Flash &igadné zobrazovani
prezentace do nového okna v externi aplikaciir@pal Player). Pokud dojde k vyr&gn
Simu rozdieni tohoto jazyka, je SMIL velmi vhodnym kandidatpno synchronizaci stre-

amovaného videa s ostatnimi typy médii.
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5 Popis dostupnych aplikaci pro praci se streamovan y-
mi daty

V sowasné dob se pro streaming pouzivékolik formati — RealSystem firmy Real-
Networks, Windows Media firmy Microsoft, QuickTimfemy Apple a dale cela rodina
MPEG format.

5.1 RealNetworks RealSystem
Firma RealNetworks je pkopnikem streamingu na Internetu a jeji produkby jstale

Spickou v této oblasti. V saasné dob je aktualni verze 9.0, vyrazné &my vSak nastaly
zejména s fichodem verze G2 (6.0) v roce 1999. K dispozicujsbvyklé ti zakladni
komponenty vysilacihéettzce — RealProducer pro encodovani videa, RealSprageho
distribuci a RealPlayer prorghravani. Audio, video, sekvence obngzklash a dalSi for-
maty je mozné kombinovat do vysledné prezentaceopbiazyka SMIL (Synchronised

Multimedia Language).

5.2 Windows Media
Spole&nost Microsoft zéala s vyvojem vlastnihéeSeni piblizn¢ ve stejné dobjako

RealNetworks, po nastupu verze RealSystem G2 destdbp technologicky zaostalejSim.
Verze 7.0 vSak jiz odstranil&tginu nedostaika produkty se po delSi ddbbpst staly zce-

la srovnatelné. VyhodoteSeni Microsoftu jei@devsim jeho cena, protoZze vSechny kom-
ponenty a nastroje jsou zdarma dostupné jakéasbwopergniho systému kategorie Ser-
ver. Distribi&ni rettzec tvai aplikace Windows Media Encoder, Windows MediavBea
Windows Media Player.

NejmladSim systémem je systém Microsoft Streamiraglisl (MS Netshow). Vyhodou
a zarové nevyhodou Netshow je&gna integrace s Windows. Kodovaci software je &oln
stazitelny z WWW serveru Microsoftu a je také &mii Windows 2000. TotéZ plati pro
vysilaci server. Management vysilaciho serveruré imtegrovan do spravy Windows (u
ostatnich systétnjde o WWW rozhrani).

Systém Windows Media je santepr¢ vhodny gedevsSim pro vysilani obsahu (systém
jednoho vysilée a mnohaifljemad).

Kodér je navazan na rozhrani DirectDraw/DirectShtmajz funguje s &Sinou doda-
vanych produki. Vykon kodovaciho pfitace je obdobny jako vifpadt ostanich produk-
tu. Stejré jako systém Real Networks podporuje tzv. bandwidgtgotiation, kdy je mozné
posilat na server v jednom baliku vice videostffeamizné kvalig, piicemz klient a ser-
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ver dohodnou kvalituiignaSeného videa v zavislosti na dostupeégsové kapadcit Net-
show na rozdil od systému Real Networks pouze deavasti. Audi@dast bohuzel tuto
vlastnost neobsahuje, coZ znamena velky probléasgro vysilatele radii.

Protoze je vysilaci server integrovan s Windowsii feho nastaveni problémem. Bo-
huZel vlastnici ostatnich opérdch systém prijdou zkratka. S vysilacim serverem se poji
jeden problém. Ostatni platformy funguji tak, Zel&onavazuje spojeni se serverem (je to
i logické, neb@ uzivatel obvykle sedi poblize kddovaciho praceyigatimco je server
zastteny rekde v hostingovém centru ISP). U Netshow ovSem zngeaspojeni server,
coz s sebouinasi problémy v fipac, Ze je kodér provozovan nidilad uvnit organiza-
ce za firewallem. V takovémtipad je uskuténéni prenosu takka nemoZzné, nelso

umozreni vysilani znamena bezpwstni problém na strawysilaci organizace.

5.3 Apple QuickTime
Spole&nost Apple zvolila jiné obchodni za&beni svého produktu a tak do nedavné do-

by nebyla k dispozici serverovastietézce. | dnes se tento format pouzivadgevsim pro
distribuci gedem pipravenych zaznaim V Evrog neni iliS zastoupen diky menSimu

rozsteni p@itati Macintosh nez ve Spojenych statech.

5.4 MPEG

sy

lativné dlouhou dobu, diky vy$Sim datovym naiok ale nejsou vhodné pragmosy po

Internetu. Uplaténi tak nalézaji fedevSim @ distribuci digitalniho televizniho vysilani
DVB, jako nahrada klasickychignosovych tras na vysée, pro distribuci a kontribuci
videogispivku v realnémcase a podohin Pro genos na Internet je &gn zatim posledni

¢len rodiny — MPEG-4, ktery v séasné dob prodtlava bodlivy vyvoj.
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Zaver

Tato prace je pouze zlomkem toho, jak se daji nw@aat a penasSet multimedialni
data. Tato problematika je rozsahla hkadiky své rozgenosti a diky svym moznostem.
Pokud mijde vyvoj dogedu timto tempem, fiZeme se v budoucnudite t€Sit na zajimave
VECI.

Prvni kapitola pojedndva o moznostech komprimadeaji kde jsem video kodeky
rozcklil do dvou zakladnich skupin. Bezeztratové a ptrét Hlavnim cilem byla ukazka
velkého mnoZstvitznych kodek a jejich srovnani. Je to jen Whtéch nejzakladgsich
Z nich.

0 moznost sledovani videdgs p@itacovou st'. Streamovani Gzeme rozdlit na dw za-
kladni skupiny, které jsou podrabpopsany. Dnesni doba rychléhidppjeni na internet
neni neobvyklou &ci, ale jsou i takové domacnosti nebo mista, kadeiger neposkytuje
tak velké rychlosti ppojeni. Ri streamovani se bere ohletegevsim na dostupnost dané-
ho streamu, proto jsem se neziilnjen na parametrické nastaveni videa co se n&jlep
kvality tyce. Zminil jsem se i 0 moznostech poskytovani stteamiznych kvalitach prayv
pro SirSi spektrum uzivatel

V dalSi kapitole jsem se pokusil nastinit vyuzitayg progresivniho downloadu. Jeho
vyuZziti je velice Siroké od vzthvani po komemi vyuZiti. Streamovani se da vyuzit i jako
videokonference.

Ve ¢tvrté kapitole se za#iuji na samostatnou praci se streamovanymi datyraass
piijemce. Uvadim zdedkolik moznosti vytvéeni online prezentaci. Ziiji se o jazyku
SMIL, kdy prijemce miZe dany stream nejen spustit, aléZe vytvdit online prezentace,
které v sob mizou zahrnovaté&kolik streani najednou, texty, obrazky a jina data.

V posledni kapitole seénuji riznym aplikacim, pracujicich se streamovanymi daty.
Tato kapitola roz$uje kapitolu o streamovani.

Bylo velice £zké vybrat nejdlezit¢jSi informace z tak obrovského mnoZstvi dostupné
literatury. Redevsim v kapitole o jazyku SMIL, jsem zminil jedklady pro praci mutli-
medialnimi daty.

Tato prace by ®a slouzit jako Uvod do vyt¥éni online prezentaci s podporou multi-
medialniho streamu. Srovnaw&né druhy kodek a jejich vyuzitelnost. Ukazuje moZnosti

streamovani multimedialnich dat a hlawkazuje na to, jak z tyto data zpracovat do onli-
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ne prezentace. Je to Uvod H&fad do vytvdeni internetovych portalu, kde si studenti bu-
dou moci prohliZzetigdnasky.
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Resumé

Hlavnim cilem prace bylo ukazat snvyvoje dnesSnich multimedii a moZnosti prace s
nimi. Nejen co se t§e zpracovani na @aaci, ale i jejich publikovani fes pa@itacovou st.
DalSi &ci bylo vytvait navod k vytvéeni online prezentaci pro studenty,iktey neli
moznost sledovat vyuku odkudkoli, kde mdijispup k internetu.

V praci se mi poddo vytvofit srovnani éiznych druli kodeki a jejich vyuZitelnost.
Zminil jsem se o streamovani a 0 mozZnostech vgtu&nline prezentaci. Tyto informace
by mely poslouzitten&im v porozungni dané problematice a schopnosti vyitvelastni

multimediélni prezentaci.
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