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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva navrheseni e-learningové vyuky na Fakudiplikova-
né informatiky UTB ve Zlia. Jedna se zejména o techni¢k&eni. To bylo vybrano tak,
aby byla zachovana kvalita vyuky preéeiho studia i bez nutnosti fyzick&ifomnosti

studenta ve Skole, zejména rragnaskach.

V teoretické ¢asti jsou rozebrany zékladni informace o e-leamningdeokonferencich

a protokolech pouzivanycHipideokonfereginich genosech.

V praktickécasti jsou ukazany konkrétni moznosti realizatenpsu obrazu a zvuku. N&-

sleduje vylr vhodnychieSeni pro fenos pednasek a cveni.

Pro pednasky bylo vybranéeSeni, kdy se pouziva PC igppjenou kamerou. Zaznam se

streamuje a je mozné ho sledovat on-line, i naddwiéaze zaznamu.

Pro cvieni bylo vybrandeseni s vyuzitim videokonfer&miho zdizeni Tandberg 6000.

Klicova slova: e-learning, elLearning, videokonferentandberg, streamovani, MBone,

multicast.

ABSTRACT

This master thesis discusses concept of solutiear@ing education at Faculty of Applied
Informatics TBU in Zlin. It is focused for technicolutions which do not debase quality

of education of full-time study.

The theoretical part includes basic information wbe-learning, videoconferences and

protocols used for transferring videoconferences.
In Practical part there are shown possibilitietechnical realization.
For lectures it has been chosen solution uses BCanera.

For seminars it has been chosen solution usingo¢imgerencing System Tandberg 6000.

Keywords: e-learning, elLearning, videoconferenceandberg, streaming, MBone,

multicast.
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UvoD

Cilem této prace je analyza moznyel§eni vyuziti moderni technikyipryuce na Fakult

aplikované informatiky a vy vhodnéhaeSeni pro praktické nasazeni.

Ve 20. stoleti z&al obrovsky rozmachédy a techniky. Zvlagtposlednich &olik deseti-
leti je tento rozvoj znat zejména v oblasti infotmiah technologii a dosud probiha tako-
vym tempem, o kterém se nesnilo amtnejwtSim optimisim. Technika vyrazhovliv-
nuje naSe zivoty, i kdyZz nad tiasto ani neuvazujeme. Automobilem nebo letadlem se
piesouvame podstatmrychleji a pohodldji nez psSky. Diky telefonu nebo e-mailutbe-
me okamZig komunikovat s lidmi, ktd jsou od nas tisice kilométidaleko. Mnoho prace
za nas zastanouizné stroje. Bpada ndm skEné, Ze jestpred dvaceti lety bylo nutné
piekreslovat technickou dokumentaci. N&ipa&i napiSeme text, ktery iieme mnohona-
sobré vytisknout, a to i stiznymi obnénami. A ffes to vSechno se agob vyuky na sko-
lach v mnoha ohledech prakticky n&m uz reékolik tisic let - na vydovani se studenti
musi dostavit osol#n sleduji pednasejicihaiasto se vyepvani &astni i aktivee a dilezité

mysSlenky si zaznamenavaji na papir.

Jednou z fi¢in této situace je i skutaost, Ze zrénit zpisob vyuky na Skole neni ani zda-
leka tak jednoduché, jako siipdit telefon a zé&it volat. DalSim dvodem je i fakt, Ze sta-
vajici systém funguje pa¥me spolehliv a proto nevznika akutni geba jej nénit. To ale

v Zzadném fipact neznamena, Ze zmou neniZzeme dosahnout lepSich vyslédiNa re-
kterych vysokych Skolach uz probihéa vyuka za vyéatadpory moderni techniky, tzv. e-
learning. Jde o trend a kdo se do budoucna chceudrezi nejlepSimi, musi se o trendy
piinejmensim zajimat, aby mohtas zareagovat na Zmy trhu a nenechal se odstrkon-

kurenci.

| Univerzita TomaSe Bati potvrzuje, Zze je modergsokou Skolou. V saiasnosti jsou
témet hotovy @ipravy na videokonferéni prenos pednasek mezi dwna poslucharnami
pro poteby now vzniklé Fakulty humanitnich studii.ékteré zkuSenosti zifpravy tohoto
projektu jsem vyuzil i v mé praci. Zamje zde ale jiny, a to omezeni fyzick&asti studen-
ta na vywovani takovym zfisobem, aby nebyla ohroZzena kvalita vyuky. Hlavniinod

dem je zejména Uspora finamich prostedki a ¢asu, nebo alespdepsi moznosti jejich

VyuZziti.
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1 E-LEARNING A VIDEOKONFERENCE

1.1 Historie e-learningu

V sowasném s#té, kdy informace je hybnou silou vSech lidskych waktijiz nikdo nema

pochybnosti o paebs stalého vzélavani.

E-learning v SirSim slova smyslu znamena procesykiopisuje d&esi tvorbu, distribuci,

fizeni vyuky a zg§tnou vazbu na zaklgdpatitatovych kur#i, které jsou adresovany stale
vétSimu pdtu uzivatet. Struktura e-learninguétsinou obsahuje simulace, multimedialni
lekce, tj. kombinace textového vykladu s animacegrafikou, schématy s podporou audi-

ovizualni techniky a elektronickymi testy.

E-learning se dostal do p&omi teprve s rozvojem Internetu a webu po r. 19@3zaji-
mave, Zze do roku 1999 nebyl pojem e-learning zavedprvu se vice pouzivaly pojmy
WBT (Web-based training) nebo online learning, g@Ayuka nejen pomoci webu, ale

i pomoci dalSich internetovych technologii.

Predchidcem e-learningu bylygwodré vyu¢ovaci stroje, zalozené na mechanickych logic-
kych obvodech a pozf vyuzivajici téz programovatelné struktury elektickych logic-
kych obvod. V dalSi etap, na salovych potacich, byl aplikovan vzélavaci software,
ktery byl zaloZen na teorii programové vyuky. Hladdvody malého roz#éni do praxe
byly podobné jako dnes — ekonomicka nakladnost la pigravenost dostateého pdétu

pedagog@-tvarca kvalitniho didaktického softwaru. [1]

1.2 PFrinosy a bariéry e-learningu

1.2.1 P¥inosy e-learningu

* SniZeni naklatlna klasické vzdavani.Jedna sefpdevSim o naklady na prondjem
uceben, zajigni studijnich materiél cena za lektora, doprava a dalSi. Nesmime
zapomenou na naklady, které nam vznikaji védaély je zanistnanec na Skoleni a
nevykonava svoji praci. Vifpad e-learningu vSechny tyto naklady jsou snizeny na

minimum.

« (Casov nezavislé a individualni studiurBtudent sam voli dobu, kdy se budedszd

lavat, nebo-li vzdlava se ve chvili, kdy to pigbuje a kdyZ se chce&iuu vénovat.
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Absolvuje kurzy dle vlastnich petb - v¥nuje Wivu tolik ¢asu, kolik patebuje, voli
rychlost vstebavani wdomosti, typ a formu kurzu, kdykoliv sitrbe latku zopako-

vat a o¥tit si svoje nabyté znalosti.

Neprekvapi, Ze #tSina gedpoklad trhu s e-learningem vychazi z USA. Tam je trh mno-
hem rozvinwjSi a také ¥tSi. Fisobi zde vSak i dalSi vlivy. Hrozba hospisi& recese
v USA zpisobila, Ze organizace #&t na cestovném, a po 11.i22001 se tento trend j&st

prohloubil. To girozenym zgisobem napomahalo rozvoji videokonferenci a e-legini

1.2.2 Bariéry zavedeni e-learningu

* Pro mnohé potencialni zakazniky jsou naklady néepag poitacové vybaveniii-
dici systém a koupi kurzuifis vysoké. | kdyZz nédklady na provoz jsou poté imin

malni, nemohou sigkteri takovou jednorazovou sumu dovolit.

* E-learning je mozné zavést pouze tam, kde si studeho pracovnici wsdomuiji

nezbytnost neustalého wévani a maji dostataou motivaci sebevztavani. [2]

e

E-learning nepnasi jen sama pozitiva.&o miZze nazn&ovat uz i samotny fakt, Ze se
neshodneme na terminologii. Jde o elearning, eilegy E-learning? Nebddba o online
learning? A dal, jde jen o internet, nebo také oRIDM? Jde o synchronizované vpwa-
ni s vyuzitim videokonference, nebo i o webovérdéty@ Podobné nejasnosti vytiaejen

terminologické, ale i metodické problémy.

DalSi problém je, Zedktera od¥tvi momentald prochazeji krizovym obdobim. Je vSeo-
becré znamo, Ze v dabekonomické recese se vydaje nad@dani krati jako jedny z prv-
nich. Clovek z oboru niZe hledat Gichu v tom, Ze e-learning $asto neplati z péa na
Skoleni. Pro podnik je vSak riskantni utratit hé&geréz na inovaci, jejiz inos neni bez-
prostedni. Je tedy zap@hi zvaZzovat navratnost vloZzenych investiestozetasovy hori-
zont e-learningu je &sSinou efektivni, mohou byt géteini naklady podstatnvyssi nez

u tradtnich metod eni. [3]

Stejre jako jiné obory, také e-learningiie vyuzivat celodadu moZnostiifistupu a pou-
Zivat fizné prostedky pro jeho realizaci,iigemz existuji pro e-learning dita pravidla a

normy.
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Standardy jsou sadou pravidel nebo procedur odasehyjch a schvalenych standar¢ida
organizaci. V ramci e-learningovych aktivit tat@ydla napomahajitpdevsim v oblasti

tvorby kurZi a v oblasti nastaveni komunikace mezi kurzidécim systémem vatavani.

1.3 Zakladni standardy a standardizani organizace pro e-learning

AICC (Aviation Industry Computer-Based Training Committee). Mezinarodni asocia-
ce profesiondlnich technologicky-zaloZenych Skolewijejicich tréninkové semnice pro
letecky paimysl. AICC vyviji standardy pro interoperabilituags&ni p@itatem a pditacem

fizené Skoleni.

SCORM (The Sharable Courseware Object Reference Mad) je mnoZina specifikaci,
které i aplikaci na obsah kurzu vyt¥iomalé a znovupouZzitelné vyukové objekty (lear-
ning objects). Je to vysledek iniciativy Advancei$tbbuted Lear-ning (ADL). SCORM-
pruzné moduly se mohou jednoduSe spojit s jinymiytvoreni efektivniho modularniho
tlozise vycvikovych materidl.

IMS (The Instructional Management Systems)e technicka specifikace vyny dat me-

Zi studentem, jeho kurzem a systémem ifzeni vyuky. Iniciovano skupinou spofesti

s cilem definovani specifikaci dijpti oteweného standardu pro vyuku realizovanou Inter-

netem.

IEEE(Institute of Electrical and Electronics Engineers). Nejvétsi profesni a standardi-
zani organizace na 8t¢, zaloZzena roku 1884, jejiz aktivity mimo fiadani konferenci
a vydavani odbornychiasopis zahrnuji pipravu a vydavani komunikaich a sfovych
standard. Pro pd@itacové sit ma nej¥tsi vyznam standardizai organ zaloZzeny v ramci
IEEE v Unoru roku 1980 (a proto ozio&any jako IEEE 802), ktery je specificky z&ifen
na problematiku standardu lokalnich siti. Pro jelir@oblasti jsou pak vytvi@ny pracov-

ni skupiny.

ADL (Advanced Distributed Learning). Iniciativa amerického Ministerstva obrany k
dosaZeni interoperability mezi fitatem a Internetay zaloZzenym vyukovym softwarem, a

to vyvojem spoléné technické struktury, ktera by unito¥ala jeho optovné pouziti.
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1.4 E-kurz

Z&kladnim prvkem e-learningu, podabjako v prezetnim vzdlavani, je studijni kurz.
Kurz obsahuje bloky ziznych gedmétia, uspdadané tak, aby bylo dosazeno pozadova-
nych cili vza&lavani. Elektronicky studijni kurz (zkracee-kurz) charakterizuji zejména

tyto slozky:
* vzdlavaci obsah studijnich matefial
» elektronicka distribuce vathvaciho obsahu
» elektronicka sprava e-kuiz

Pro vzalavaci obsah e-kuiizjsou utujici jejich vzdlavaci charakteristiky, tj. didaktické
naprogramovani obsahwiva do formy interaktivniho ptacového software specificky

uréeného pro samostudium. Proto didakticky softwaoegakurzy obsahuje:
e programovaneé vstupni informace
e ucebni ulohy
» zp&tnovazebni kontrolni informace

* nezbytné&idici instrukce.

1.4.1 Rizeni studia

Rizeni studia v prostdi webu zabezpaji SW systémy prdizeni studia (Learning Ma-
nagement Systems [LMS]). Learning Management Systesnaduji tvorbu, pouZivani a

spravu e-kunz piredevsim tim, Ze poskytuji minim&tn

* soubor vzdlavacich nastrdj usnadujicich weni, komunikaci a spolupraci, nap
komunika&ni nastroje, umatujici diskuse, vyrénu soubai, interni emailovou ko-

respondenci, chatovaniignos videa, atd.

* nastroje pro podporu produktivity vddvani, umo#ujici nag. praci offline, vkla-

dani vlastnich poznamek, pouziti kaleteddnelp, atd.
* nastroje pro podporu spoluprace studujicichi.nagdporu prace na projektech:
* soubor podprnych nastraj, pomahajicich v procesu spravy a vedeni kurzu

* nastroje pro administraci, nagpro vedeni studijnich evidenci, adiésk&ontakt
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nastroje prdizeni, nap. nastroje pro management a sledovani prace stichuji

nastroje pro navrh osnovy.

Tvorba studijnich materi@lpro e-kurzy je vysoce profesionalni uloha. Vyzadmpalost
technologie didaktického zpracovariva i znalost autorskych néstéopro tvorbu kura.

Vyvoj a nasledna optimalizace studijnich matériglo e-kurzy je obvykle nesrovnatéin

viN 7

Klade téz vysSi naroky na tymovou spolupraci.

1.4.2 Realizace e-kura

Realizatory e-kunZ jsou specialisté, jejichZ profese jsou e-managzegyvoja a e-tutor.

Tabulka 1. Piklady ukofi jednotlivych profesif vyvoji e-kurz

Profes: Ukol Specialist
Navrh a koordinace projektu Projektant e-kurzu
Celkova strategie Znalec e-learningu
e-manazejAnalyza a evaluace vyuky Pedagog — didaktik vyuky
Zabezpéeni servisu Techii pracovnici
Marketing Marketingovy pracovni
Projekt vyuky Projektant vyuky
Vytvoieni odborného obsahu Autor obsahu
Didaktick& transformace obsahy Expert na pedagogiku
Posouzeni obsahu Expert na obsah
e-vyvoj& |Tvorba multimedii Specialista na multimedia
Prevod obsahu do LMS Znalec LMS
Tvorba pda@itacové grafiky Pgitacovy grafik
Programatorské prace Programator
Pilotni owieni e-kurz Hodnotitelé (ditelé a studujic
Aplikace LMS v e-kurzu Aktivni uzivatel LMS
Vedeni vyuky Vedouci vyuky
e-tutor Rady ke studiu, konzultace Konzultant, poradce
Podpora a usnaéni studia Podporovatel
Administrace vyuk Administrato

Minimalni velikost tymu pro vyvoj e-kurz .

Jeden pracovnik iZe provadt (ma-li prislusnou kvalifikaci) vice ukél vySe uvedenych
v tabulce (Tabulka 1). Profesi e-vyvigavSak obvykle nezastava jedna osoba, ale tym e-

vyvojéri, ktery je sloZzen z minima#3 pracovnik:



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 15

» projektanta vyuky (Instructional Designer), tedypexa na pedagogiku, ktery vy-

tvori projekt kurzu a zarowerozumi odbornému obsahu kurzu

* autora obsahu, ktery je expertem na odborny olsa, disciplinu (Subject matter
expert, SME)

* pcitacového odbornika, ktery je specialistou na grafikep a systémyizeni stu-
dia LMS (Graphics, Web Designer and LMS Specialist)

E-learning niize také pomoci zkréatitas a naklady na zapracovani novych &tmand ci

na Skoleni o produktu, ktery spebuji novi zaréstnanci na obeznameni se s novym pro-
stredim. Jist by bylo @ijemné a uZiténé tentocas usdit a vyuzit efektivigjSim zpiso-
bem - a mozna jeStiive, nez dotyny vstoupi do firemni budovy, aby zdeiabpracovat.

A kdyZ se informace z#mi, Ize obsah snadno modernizovat, takze vSichwéiod dosta-
nou hned na zatku stejné informace. Nehkeda to, Ze se u§¢énaklady na ti&ni novych

knih a brozur.

Kdyz e-learning vstoupil na scénuglimidé ¢asto dojem, Ze existuje volba. Vybrat &eni
ve tidé nebo po siti. To byl pravgodobr jeden z dvodi, prat to e-learningu trvalo déle
dostat se z mista nez seegpokladalo. Lidé @etné poskytovatal e-learningu) pochopili,

Ze existuji témata, ktera se nedajidtuyhradre e-learningem.

1.5 Sowasny stav v oblasti e-learningu n&eskych vysokych Skolach

Mezi ceskymi vysokymi Skolami zatim nedoslo k rozsahl@wgpraci v oblasti e-learningu.
V dusledku toho se vynaklada spoustu zbyéeprace a utraci se mnoho ggmaysiklad
za ffizné typy Learning Management Systems, i kdyZ &mxaci fazi rozvoje by mohly

poslouZit i vol dostupné Open Source LMS, jako je Moodle.

Tti ¢ceské univerzity, které patv oblasti e-learningu mezi nejpokitejsi, podaly v ramci
Rozvojovych a transforndaich projekt MSMT pro rok 2004 meziuniverzitni projekt
Spoluprace vysokych skofkipvorbé standardizovanych multimedialnich wilvacich po-
mucek. Za koordinace Ostravské Univerzity se projeékastni Univerzita Hradec Kralové

a Slezskéa Univerzita, které hodlaji oslovit dal§ $e Zzadosti o spolupréaci. V roce 2005 se

iesitelsky kolektiv rozrostl o experty z UniverzKarlovy, CVUT a Zapadéeské univerzi-

ty.
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Existuji rozdilné vysledky a zkuSenosti, od staddavanych a zavedenych kdrzaz po
odmitani a neznalost e-learningu na fakultach wewnitach. Rzné VS peadaji konferen-
ce a semin@ i s mezinarodni &sti, kde lze ziskat zajimavé informac®&/UT, UK,
UHK, OU, UTB a dalsi.)

Na VS existuji skupiny odbornik ktefi jsou zapojeni i do mezinarodnich projele v pi-
lotnich kurzech dosahuji standardni vysledky zeti Byl zahajen viastni vyzkum.i€s

dosavadni potiZe se rozvoj e-learningéeskych VS zrychluje.
1.6 Problémy e-learningu vCeské republice

1.6.1 Specifika ¢eského trhu

Problénti s vyuzivanim e-learningu &R je hned Bkolik a velkagast z nich vyplyva ze

specifik¢eskeho trhu:

o Z&kaznici chyji ,ten e-learning“, aniz by znali rozdil mezi legmi nahrazkami a
kvalitnimi elektronickymi systémyizeni vz@lavani s bohatou furtkosti. Zahra-
ni¢ni Learning Management Systémy byvaji diky delSkuSenostem propracova-

n¢jSi nezceské, ale situace u nas se pomalu zlepsSuje.

» Z&kaznici chyji e-learning, podohbnjako kancelsky software, nainstalovat a pou-
Zivat s tim, Ze ,to" fjde samo. Newsdomuiji si, Ze fijeti e-learningu zagstnanci
a jeho efektivniho vyuZiti, kteréfipese ¢ekavané uspory a zvysSeni konkurence-
schopnosti, mohou dosahnout jen intenzivnim intermiarketingem, zgnou pro-

cedi, motivatnich faktofi a piistupu k préci a dalSimi aktivitami.

» Ceska republika je mala a cena dopravy i pronajriracenycas a dalsi nakladové
polozky jsou pili§ nizké, nez aby Uspory byly tak markantni. $kdirmy jsou pl-
né teoretik e-learningu, kt# diskutuji didaktické parametry kurzhodnoti jednot-
livé systémy, aniz by je mohli porovnat s jinymipi&iclanky o jeho vyhodéch. Ale
vazre se e-learningem zabyva velmi malo dodavatebpravdu efektivhho vyu-

Ziva jen velmi malo zékaznik
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1.6.2 Obvykly pristup ¢eskych firem

DalSicést problém vyplyva z toho, Ze vadvani jako takové neni dosiéidré docerno.
Zrejme proto dokaze v s@asné dob jen malo podnik, a to i £ch nejvysglejSich, syste-
maticky planovat odbornyist svych zamstnané a investovat do jejich vZthni potebné

penize. Mjcasto i proto, Ze efektivnepouzivaji nastraggsSeni pro e-learning - LMS.

Mnohé podniky také neuji motivovat své zagstnance a udrzZet si jejich loajalitu a oba-
vaji se tak ttku svych vzdlanych zamistnand za lepSim. Misto toho, al#gSily primarni

problém, radji své zangstnance filis nevza@lavaji.

Pokud se tedy na pojem e-learning podivame zblinkdaeme konstatovat, Ze jde o kvalit-

ni doplrek stavajicich moznosti vvani.

Kdo proSel e-learningovymi kurzy,rhe konstatovat, Ze nemaji jen samé kladikl&lem
muze byt kurz angtitiny na http://www.e-academy.cz, ktery nuttic je bezplatny, ale bez
hlubSi edchozi znalosti angliny zabere vicéasu samostudium na dopin zakladnich

znalosti, nez vlastni e-learningovy kurz. [1]

1.7 Videochat

Videochat je hlasova i obrazova komunikaéespinternet mezi dvyna osobami, vyuzivaji-
ci béZn¢ dostupné hardwarové preatiky, nadklady na gzeni zakladniho vybaveni mohou
byt i do 1000,- K. V pfipadt pouze hlasové komunikace je vyraznou vyhodou @sper
néz oproti @BZnému telefonnimu hovoruiachovani dostateé kvality gfenaseného hla-
su. Tento zpisob komunikace je mozno provozovat se zhorSenolitdwa pies analogovy
modem, pro dosazeni aspaspokojivé kvality penosu je nutna minimanlinka ISDN
(Integrated Services Digital Network) nebo pevii@gjeni k internetu (mikrovina, ADSL
apod.). Uspokojivych vysledkdosahnete jiz iip rychlosti gipojeni 128 kb/s. Nevyhodou
je zavislost na zprogdkovatelském serveruigs ktery je nutno komunikaci navazat a
dale to, Ze saiasré spolu mohou komunikovat vzdy jen 2 osoby. Vzhledemomu, Ze
tyto sluzby byvaji zdarma, iie se stat, Zze komunik@ server poskytovatele tthe mit
vypadek a potom nezbude nic jiného, kekat, neZz provozovatel zavadu odstrani. Ale
vzhledem k nulovym n&klaein na provoz je tato moZnost vel@asto vyuZivana tisici

lidmi na celém s§te.
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1.8 Videokonference

Zpusob komunikace, ktery umiidje on-line spojeni a séasnou komunikaci mezi vice
nez 2 osobami se nazyva Videokonference. Vzhledemézené f@nosove rychlostiip
pojeni drtivé ¥tsiny bsznych uzivatel v CR je zatim ve vy3Si kvaditspiSe zalezitosti vel-
kych firem a nadnarodnich koncérrkteré tento zfisob komunikace vyuZivaji zidodu
aspory néklatl na cestovani a moznosti okamzitého spojeni jejiehazei. Ceny poteb-
ného hardwaru a softwarového vybavertizaji viadu rékolika desitek tisic K BéZnym
zpisobem videokomunikace je jeji pouZiti v internéipaové siti firmy, kdy odpadd ome-
zeni z divodu nizké penosoveé rychlostiffpojeni na internet. #@sto i v oblasti videokon-
ferenci jsou k dispozici alternativigSeni, ktera s vyuZzitim zpréstikovatelskych sluzeb
n¢kterych servar dovoli i pf'es omezené rychlosttipojeni vicenasobné videokonfetein

spojeni.

Obrazek 1. Videokonferémi systém

Vybér sit definuje, se kterymi standardy bude videokonfemésystém kompatibilni. &f-
Sina modernich Z&eni podporuje oba typy &ijtjak verejnou ISDN i, tak privatni LAN
(Local Area Network), a zavisi tak pouze na toreyéti sf mame k dispozici. Mohou také
vyuzit virtualni privatni s& a pronajaté spoje. Komunikace paejgém internetu mezi

raznymi ISP je zpravidla problematicka.

Videokonferekini systémy jsou kompatibilni zagupokladu, Ze podporuji shodné rozhra-
ni. Ze systémuifpojeného na IP tak izeme komunikovat se systémem na IP, z ISDN na

ISDN. Systémy vyuZivajictizné si¢ se daji pipojit pres ,gateway".

Hlavni rozdily mezi jednotlivymi Zé&zenimi jsou v p&tu externich vstupa vystug. Né-
které napiklad podporuji dva monitory a jiné nikoli.¢které systémy jsou vhod$i pro
mensSi mistnosti, jiné jsou pomoci externich miknéf@chopné pokryt i relativnvelky

prostor. Typickd videokonferéni sestava zahrnuje videokonfetehzdaizeni, televizor,
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kreslici tabuli, dalkové ovladani a dalSi vybaverd sdileni tid&tnych dokumerit a p@ita-

¢ovych soubat.

Mezi jednotlivymi vyrobci jsou rozdily i v kvalitprenaSeného video a audio signalu, do-

stupnosti dalSich aplikaci prégmos dat a podobn

Videokonference v podstatrrychluji proces rozhodovani. Produkty mohou lwgdeny na
trh rychleji a zakaznické sluzby provedeny efeldjva s WtSim citem pro pdeby zakaz-
nika. Redukci cestovani dochazi k efek§j8imu vyuziti casu kl€ovych lidi. Bonusem

navic je pak vyrazna uspora naklach dopravu a ubytovani.

Mnoho lidi zastava nazor, Ze videokonference moblacit klasické telefony. Je sice
pravda, Ze videokonference se da vyuzit ve vSesnostech, kde je rozvod elektrického
napiti a ISDN sf nebo LAN. Ale neni to pravgodobné, podokinjako televize nikdy

nevytla&ila radio. Videokonference jsou totiZ jiny igpb komunikace neZz komunikace

pies telefon.

Stejre, nebo jedt vice je nepravtpodobné, Ze by videokonference nahradily osobkaset
ni. VZdy budou existovat situace, které budou vg¥atiosobni jednani. N&glad navs-
va dilezitého zakaznika, podani rukieSeni dlezitych otazek f obédé nemize nikdy

videokonference nahradit. [4]
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2 ROZBOR SITOVYCH PROTOKOL U A STANDARDU PRO
PRENOSY DAT VE SKUPINOVEM REZIMU A P RENOSY DAT
V REALNEM CASE

Tato ¢ast se zabyva #goby realizace videokonferenci. Jsou zde uvedetiglmoe siové
protokoly a standardy, které byly pro videokonfeeryvinuty nebo které jim slouzi. Nej-
prve se podivame na moznostiigpbu realizace videokonferenci podtenosovych tech-
nologii. Poté se budeme zabyvat tim, co je nutnpovoz videokonferenci v ramci LAN
a WAN. V posledntasti probereme funkci jednotlivych protokgdouzivanych p pieno-

su multimedialnich dat.

2.1 NejcastéjSi zpusoby realizace videokonferenci

Zpusohi realizace mze byt vice nez je zde uvedeno, jsou vybrany tsoméfensjSi. Jedna

se o realizace videokonferenci pomoci technoldgjiéBone, ISDN a nakonec také ATM.

IP videokonference pouZzivaji jako penosové meédium silnternet, pesrgji receno jeji
protokol IP. Jsou jednoduché a snadno implemengthv@ia diky Siroce roz&né podpte
IP maji zajis&n i znany okruh potencialnich uzivatelJejich nej¥tSim problémem vsak
je, ze protokol IP nebyl koncipovan pro zégigani sluzeb tohoto charakteru. N&rga to,
Ze dopravi vSechna data ve spravnérmagioa s jistym maximalnim zpo&um. Navic
souwrasny Internet neni dimenzovan na podobné pokugshiespoteba penosové kapaci-
ty je zn&nda. Z toho vyplyva, ze¢im wtSi je vzdalenost komunikujicich parthetim se

zvySuje riziko zhorSeni kvalityrpnosu.

MBone videokonferencejsou specialnim ifjppadem pedchozi skupiny. Také zde se pou-
Zivaji sluzby zalozené na IP, ovSem pro adresos&mpiouZivaji skupinové adresy izipa-
Sena data jsou v ramci Internetiieia virtualni siti MBone. V ramci MBone je vyvijeno
potrebné programové vybaveni, které je k dispozicifipdu platforem. Diky tomu si v IP

swté mohou tyto nastrojé&init narok na pozici jistého de facto standardu.

ISDN videokonferencepouZivaji jako penosové médium 5iSDN. Pro penos signélu
byva vyhrazeno ékolik ISDN kanati (negastji dva), kazdy s kapacitou 64 kb/s. Na rozdil
od predchozich je zdefpnosova trasa vyhrazena a tudiz nabizi Zag§parametry spojeni.
Diky tomu mizZe byt vysledna kvalita o poznani vyssi. Koncoviaily ISDN videokonfe-

renci byvaji porérné ¢asto nepditaova zaizeni — specialni ,krabky" s pfipojenym tele-
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vizorem a videokamerou. V takovéntigacE pochopitel® odpadaji veSkeré doprovodné

sluzby, jako je sdilena tabulevymeéna soubak. Jednoduse je neni jak realizovat.

ATM videokonference piedstavuji Sgikovou technologii jak z hlediska kvalitygnase-
ného signalu, tak z hlediskaffmovacich naklail a narok na genosové kapacity. Svym
charakterem se velmi podobaji ISDN videokonferenddata se fenaseji rezervovanym
ATM kanalem s definovanymi parametry, takze kvafptanosové infrastruktury je &p
zarwena. Obraz a zvuk jsou zpracovavanysgbem podobnym digitalni televizi (pouziva
se kédovani MPEG) a také vyslednd kvalita je simf provnatelna. | fgnosové kapacity
odpovidaji digitalni televizi a podle nastavenilikyase pohybuji zpravidla ¥adu megabi-
ta za sekundu. Tato technologie byva nasazena taendathoduje fedevsim kvalita obra-
zu a zvuku. Jako jeden Zikladi nasazeni Ize jmenovat videokonfefeinprenosy léké

skych operaci.

V kratkosti se dé&ici, Ze IP videokonference jsou na tom tiéghs kvalitou, ale nejlépe

S cenou, coZ znamend, Ze jejich upiatrspa@iva predevsim fi prvnich pokusech uZivate-

le s videokonferencemi. ATM naproti tomiegdstavuje vrchol s@asné technologie a také
kvality. Tomu bohuzZel odpovida vysoka cena. Tagaealnutnosti ifijpojeni k ATM a je
také nezbytné gadit specialni kodovaci a&eni, které nelze pouzit na jingely (na rozdil

od paitate v gipac IP a MBone). ISDN by se dala nazvat jako EgSha még kvalitni
obdoba ATM. MBone fedstavuje rozumn#esSeni svou dostupnosti, cenou a mnohdy do-
statujici kvalitou. Srovnani jednotlivych #pohi realizace videokonferenci je uvedeno

v nasledujici tabulce (Tabulka 2).
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Tabulka 2. Srovnani vlastnostianych drulbi videokonferenci

IP MBone ISDN ATM
Pocet ucastnika 2 avice 2 avice 2fika vice | Zpravidla 2
Kvalita NizSi * NizSi * Stedni Vysoka
Audio Ano Ano Ano Ano
Video Ano Ano Ano Ano
Sdilena tabule Ano Ano Ne Ne
Sdileny text Ne Ano Ne Ne
Sirka pasma ** 0,5-4 Mb/s 0,2-4 Mb/s 128 Kb/s 10-20 Mb/s
Charakter kanalu Sdileny Sdileny Vyhrazeny Vyhrazeny
Porizovaci naklady |Nizké Nizké Sedni Vysoké

* vzhledem k tomu, Ze charakteru kanalu u IP a MBgn sdileny, nelze zafii stalost

pienosoveé rychlosti a proto také kvalit@posu je kolisava

** potieba pro 2 dastniky

VySe uvedeny fehled niize budit dojem, Ze videokonference zaloZzené nantdobii
MBone nejsou mezi ostatnimi zrovna nejlepSi. Tetbled je v jistém smyslu oprasmy,
ale pro 8Zné konference je vykon dos&tgici a ma velmi vyhodny po#n cenal/vykon. Z&-
kladni nevyhodou videokonferenci postavenych ndogodu IP (MBone nevyjimaje) je
nezar@end kvalita penosovych sluzeb. Totlke zpisobovat nejizrgjSi vypadky, zpoz&
ni ¢i chyby. Tento problém vSak odpadne, pokudignpsova sidostaténé dimenzovana.
Mezi jeji nejwtSi vyhody pai snadnost jejiho nasazeni. Pébtk tomu pgitac

s vykonnosti a cenou dnesZb¢ dostupny. Jedinou nadstandardni komponentou & kar
pro spolupraci s videem a kamera. Nenigloa Zadné specialniiizzeni v ces stovek tisic
KE.

Druhou dileZitou vyhodou je kompatibilita softwaru pro praveideokonferenci. Jelikoz

eI Yd

témi, predstavuje jejich nasazeni cestu nejmensiho odporu.

ProtozZe se tato prace zabyva i videokonferenceatizovanymi pomoci MBone, je pet
ba objasnit jeho asi nejtsi problém, kterym je neschopnost Internetu resfiz fenos

pomoci multicast adres. Nyni uvedu, jak |ze totepemi vyesit.
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2.2 Srovnani moznosti LAN a WAN

Pri videokonferencich zdroj vysila data, ktera jseéena neznamému, potenciélvelmi
velkému paétu piijemai (skupirg), pouze jednou a veSkera rezie spojena s distrapgti-

va plré na grenosové soustavTa je tvdiena soustavou sfrovadt, jejichz starosti je zajis-
téni efektivniho penosu dat od zdroje Kippmaim. Efektivita spoiva v tom, Ze data jsou
po kazdém spoji vysilana nejvyse jedenkréat a tepougipac, Ze v daném sénu je re-
jaky prijemce. Na rozdil od unicastu, kde jeepos iniciovan zdrojem, je v multicastu tok
pakefi urcovan gijemci. K adresovaniifjemai se pouziva specialni typ IP adresyd@
D), ktera ma rozsah 224.0.0.0 az 239.255.255.2%8ilAti uzel posila data s cilovou adre-
sou skupiny a se zdrojovou adresou vlastni. DaStup pes snérovaie probiha steph
jako v gipact unicastu, ovSem sfrovat mize provést duplikaci paketu a jeho vyslani do

vice snéra.

Zpusoby realizace videokonferencegnrostiedi LAN jsou celkem jednoduché. Protokoly
na 2. vrst¢ sitové hierarchie totiz obsahuji ve svych specifikagiodporu skupinového
vysilani v podob specialnich MAC adres.&né sfové karty pak maji schopnost podle
svého nastaveni (na zékéapgoZzadavi programu) filtrovat pakety skupinového vysilani
a vysSim vrstvamipdavat jiz jen odpovidajicast pakat, které se v lokalni siti pohybuiji,
tedy pouze skupiny, jez jsodqumitem zajmu dané stanice. Nedochazi tedy &natini
stanic lokalni sé&, jichZ se skupinové vysilani netyka. Z toho vygly¥e k vysilani v ramci
lok&lni sit mize postait bézné technické vybaveni &iglusSny aplik&ni program (pipad-

n¢ prostedky, které program vyzZaduje, ffapvukova karta, mikrofon apod.).

Snadnost implementace multicastu v rdmci LAN seaeyt pokud je pdeba penaset data
mezi sigmi. Frichazeji natadu sndrovate, které maji za ukol zjistit, které skupiny majt b
vysilany do siti, jeZ jsou ke snova’i pripojeny. K tomuto Gelu byl vyvinut speciélni pro-
tokol IGMP (Internet Group Management Protocolhalpomoci sirova’ zjistuje zajem
stanic pipojenych sitich o jednotlivé proudy multimedialaitysilani. Smrovat vysle do
piipojené sk dotaz (paket se specialni adresou 224.0.0.1) reojflak stanice odpovidaji
informace o adresach skupinového vysilani¢bmaji zajem. Aby nedochéazelo k zahlceni
sit pii sowasné odpoidi vSech stanic, odpovidaji jednotlivé stanice Isa zvolenym
zpozdinim. Odpo¥di jsou rovréZ vysilany na adresu 224.0.0.1 a odposlouchavamay-os

nimi stanicemi. Tim se zamezi duplicitnimu vysilaofadavi na stejnou skupinu. Pro-
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gramové vybaveni koncové stanice tedy musi podpororotokol IGMP. Srrovate tak
pomoci protokolu IGMP sleduji zjem @ijpm konkrétnich skupin ve svém bezpfedt

nim okoli.

Smérovaie museji, kror trvalého mapovani svého bezpreshiho okoli, zajistit tok pa-
ket skupinového vysilani i do vzdalenych oblast,sitto pokud mozno optimalnimp
sobem. K tomu slouZi tzv. smovaci protokoly. Jejich pomoci gnovate hledaji mini-
malni strom spdj, pokryvajici cestu od zdroje skupinového vysil@mhomentalnim za-
jemaim o @ijem (tzv. distribéni strom). Je izjmé, Ze na rozdil odé¢bného srrovani
pujde o proces velmi dynamicky. Cesta od zdroje ikjeiltotiz stala, pokud nedojde
k néjaké vrejSi udalosti, mnici topologii si¢ (nag. poruSe linky). Naproti tomu zajemci
o prijem daného multimedialniho vysilani mohou vzni&atanikat neustale a toto museji
smérovaci protokoly vhod# reflektovat. Smrovaci protokoly skupinového vysilani jsou
dosud pedmétem intenzivniho vyzkumu a vyvoje. V smsné dob se nejvice pouzivaji
protokoly DVMRP (Distance Vector Multicast RoutiRgotocol) a d¥ varianty protokolu
PIM (Protocol Independent Multicast).

Nyni se podivdme na funkci jednotlivych protakokteré se vyuZivajiip prenosu multi-

medialnich dat.

2.3 Protokoly pro zajisténi multimedialnich prenogi

Mezi tyto protokoly pai RSVP (Resource ReSerVation Protocol - uiigizi prijimaci
pozadovat uiitou kvalitu sluzeb pro své datové toky), RTP (Re& Transport Protocol -
zaji¥uje prenosy dat v realnértase), RTCP (Realtime Control Protocdiidici protokol
uréeny pro spolupraci s protokolem RTP), RTSP (RealtBireaming Protocol.- navazuje
a fidi audio a video stream mezi klientem a serverangké IGMP (Internet Group Ma-
nagement Protocol). Dale semipabutovaci protokoly v ,dense mode” a ,sparse-nfode
Do prvni skupiny pdt DVMRP (Distance Vector Multicast Routing ProtocdlOSPF
(Multicast Open Shortest Path First) a PIM-DM (Boat-Independent Multicast - Dense
Mode). Do druhé potom CBT (Core Based Trees) a BM{Protocol-Independent Multi-

cast - Sparse Mode).
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2.3.1 RSVP (Resource ReSerVation Protocol)

Je to sfovy protokol umo#ujici piijimaci poZzadovat ufitou kvalitu sluZzeb pro své datove
toky po celé datové cestRealtime aplikace potom mohou rezervovatgtmé zdroje na
vSech routerech po celéemosové cesttak, aby pozadované pasmo bylo k dispozici ve

chvili, kdy z&ne vlastni penos.
Jak RSVP pracuje?

Kdyz aplikace v péitci, ktery je gijimacem, poZzaduje specifickou kvalitu sluzeb (QoS)
pro jeji datové toky, pouZzije RSVP pro déeni pozadavku vSem routen po datové ces-
t¢. RSVP je odposdné za sjednani pozadovanych paramstroutery, a pokud dojde
k nastaveni rezervace, také za spravurniaih nastaveni nutnych k poskytnuti poZzadova-

nych paramedr.

V kazdém routeru po cesbézi nékolik procesi starajicich se o jednotlivé procedury na-
staveni a spravy rezervace (viz Obrazek 2.1a).\Netpolicy contro| ktery zji§'uje uziva-
telska a administrativni prava k vytemi rezervaceAdmission controhlidd mnozstvi

a rezervace systémovych ptestici a kontroluje, jestli je jich je8tdostatek pro fjeti po-
Zadavku. PoZadavek musi sadepaeé vyhowt obéma kontroldm, jinak je navracena in-
formace o chyb. Pokud je poZadavekimt, RSVP daemon nastavifiglusné parametry do
packet classifieru a scheduleRacket classifiezajif’uje klasifikaci - rozdleni paket do
jednotlivych tid QoS podle rezervacipmcket shedulepripravuje vysilani pakétk zajis-
téni piisluSnych paramaetr Tato procedura se opakuje posttipa vSech routerech po ces-
té v opa&ném snéru nez putuji data, dokud se rezervace in@nspojit s jinou rezervaci pro

stejny zdroj dat (viz Obrazek 2b).

Policy
Contrel

Eeszenvatdon

| Data Packet Packer
Clagsifier Hcheduler

Obrazek 2. a) Rezerstai mechanismy routeru b) Postup rezervace
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Nastaveni je implementovano takto, protoZze velkst multimedialnich dat ma charakter
multicastu, tedy jednoho zdroje a vicHjimact. Rezervace tedy putuje po distréimim
strome dokud nenarazi na misto, kde jiz takovyto dat@ky-trezervace - jiz existuje a je

tedy mozné fipojit mnoZzstvi posluchs bez zvySeni celkového toku dat.

Rezervace vytwa v routerechsoft statesa RSVP démon musi vysilat periodicky zpravy
k udrZeni rezervace. Pokud tigghe v ukitém ¢ase zadna zprava, je rezervace automaticky
zruSena, coz je nutné z hlediska Internetu jakagtamove sé kde pakety mohou kdyko-
liv zménit pfenosovou cestu. UdrZzovani rezervace&e pomoci dvou drubhzprav PATH

a RESV. Zpravy PATH jsou periodicky posilany z V& po distribdnim strong, ke
kterému se fijima¢ musi gipojit, a obsahujflow spec informace o charakteru dat a popis
zdroje. Tyto informace slouzi wipmaci k nalezeni datové cesty a k zst, jaké zdroje
maji byt rezervovany, aby nedochazeloin&p zbyténému gerezervovani. Zpravy RESV
jsou generovanyipimaci k udrzeni rezervaci, obsahtijter spec,ktery slouzi k nastaveni
filtra v packet classifieru, iow specs informacemi prdizeni packet scheduleru. Zpravy
RESV putuji v pesré obraceném sinu jako zpravy PATH. V fipac zmeény prenosoveé
cesty pak tyto zpravy zajisti vytkeni nové rezervace v routerech naaéné cest, samo-

ziejme v piipadt Ze je tato rezervace mozna.

RSVP neni routovacim protokolem, je spfgicim protokolem. RSVP pouze vyuZiva
routovaci protokoly na nizSich vrstvach, aby spéadorwiilo poZzadavky na rezervaci a je
informovano routovacim procesem idgadnych zminach v cestach. Pracuje jak s unicas-
tovymi protokoly tak i s multicastovymi protokolRSVP je také zodp@dné pouze za
dorweni pozadovanych paramiespojeni do jednotlivych ui) ne vSak za to, jak budou
tyto parametry zpracovany. Jelikaizna z&izeni mohou mittizné zfisoby implementace
QoS, zalezi néidicich procesechethto zdizen,i jak zajisti spkni poZzadavk. Toto zjed-
nodusuje specifikaci RSVP a uninge jej jednodusSe aplikovat i na novéaié technolo-
gie.

Vlastnosti RSVP

* Podporuje unicast i multicast.

* Negarantuje Zzadné parametry spojeni, &geujen to, Ze pro spojeni budou dostup-

né prostedky nutné k zajighi prenosu.
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e

« Je orientovano narimace a dokazeidit sit’ s heterogennimitpimaci, které mo-

hou mit rozdilné naroky na jeden datovy zdroj.

e Ma dobrou kompatibilitu.

2.3.2 RTP (Realtime Transport Protocol)

Realtime transport protokol je IP protokol poskigujpodporu pro fenos dat v realném
¢ase jako jsou video a audio streamy. Sluzby poskyié RTP zahrnuji rekonstruk@su,
detekci ztrat, identifikaci obsahu a be&pesti a je primar& navrzen pro multicast, avsak
je vhodny i pro unicast. Je vhodny jak pro jedné&sm prenos jako nap video-on-
demand, tak pro interaktivni sluzby, jako hajmternetovou telefonii. RTP spolupracuje
s RTCPridicim protokolem pro ziskani informaciég kvalitt prenosu a o &astnicich

prenosu.
Jak RTP pracuje?

Jak jiz byloreceno, Internet je sdilen&’skde se paketyipnasi s nagdvidatelnym zpoz-
dénim a jitter (nerovnorrnosti toku dat). RTP proto poskytuje timestampidgsové
znaky), sequence numberingiglovani sekvneci) a dalSi mechanismy k tomu abg by

mozZné znovu sestavitgnaseny signal.

Timestampinge velice dilezity a slouzi k znovusestavetdsové posloupnosti na stéan
prijimace, pipadré k synchronizaci &kolika datovych tok jako nap. audio a video stre-
amu. Vysilg zane ¢islovani v prvnim zaslaném paketu a padlo sekvetné zvySuje

nag. kazdy video snimek.

Sequence numberirgjouZi k ogtovnému stazeni paket, protoZze UDP nezatuje jejich
dorweni v pdadi jak byly vyslany. Samotny timestamping k tonastdi, protoZze jedno

okénko videa riize byt odvysilano vékolika ramcich se stejnatasovou znékou.

Payload type identifieuréuje forméat penasenych dat napPCM, MPEG1/MPEG2 au-
dio a video, H.261 a slouZzi praijimac k identifikaci typu penasenych dat. Tato informa-
ce je genasena v kazdém paketu, protoze druh kédovanpedghu prenosu niZze nenit

v zavislosti na poZzadavkuipmact nebo moznosti it

Source identificatiorslouZi k identifikaci odkud pochazeji data &z nap. v audio kon-

ferencich uwrovat kdo prag mluvi.
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Tyto informace jsou sadsti RTP hlawiky. Zpisob jejiho umighi je zobrazen na nasle-

dujicim obrazku (Obrazek 3).

IP header | UDP header | ETP header | BTP payload

Obrazek 3. Umighi RTP hlawky

RTP se penasi pomoci UDP a vyuziva jeho vlastnosti jakor.nlapntrolni sotty. UDP
sice nabizi nespojovanou datagramovou sluzbu beky@orweni paketu na rozdil od
spojovaného TCP, ktery z&uje dorkeni pakei. Byl ale vybran UDP, protoZze jednak
RTP je primara navrzeno pro multicast a daléepos v realnéniase nepdebuje spoleh-
livost spojeni tak nuthjako Wasné doréeni dat. Data, pokud nedojdotas, jsou jiZ ne-
potrebna a aplikace s mirnou ztratovostize kEZet v rozumné kvakt Opakované zno-
vuvyslani ztracenych pakekzatzuji zbyt&né sit a mohou {i piekrateni vyhrazené sy

pasma vyvolat dalsi ztraty pakepostupné zahlceni &ia @rip. preruseni spojeni.

V praxi je RTP obvykle implementovano v aplikacipfpze ¥tSinu probléni jako zota-
veni ze ztraty paketujzeni zatizeni musi byt implementovany az na agtikarovni.
K sestaveni RTP spojeni definuje aplikace jedndi&r cilovych adres (jedna adres@si
va a par poft, jeden pro RTP a jeden pro RTCP). V multimedidirdpojenich je obvykle
pienaSeno kazdé medium v separatnim RTP spojeniyse whastnim RTCP kanalem.
Takto je nap mozné vysilat zvldSaudio kanal a dva video kanalytzné kvalig a fiji-

ma se pak rozhodne, ke kterému spojeniitdgsi.
Vlastnosti RTP
» Zajisfuje spojeni mezi koncovymi body pro realtime data.

* Neposkytuje Zaddny mechanismus, ktery Zadorweni dat a jejich dogieni as -

pro toto patebuje podporu nizSich vrstev.

* Nevi o siti pod sebou vic, nez Zeepasi data v ramcich - je tedy mozné jej imple-

mentovat i na dalSi protokoly jako ATM a IPv6.

» Poskytujetasova razitka &islovani, pro sestaveni dat.
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* RTP/RTCP poskytuje mechanismu #@g8ani arizeni parametrspojeni na zaklad

informaci z vysil&d a @ijimaca.

» Je pouze ramcem, ktery slouZzi pro implementaceojtidych aplikaci a je oteeny

pro noveé forméty dat.

2.3.3 RTCP - Real-Time Control Protocol

RTCP jefidici protokol uteny pro spolupréci s protokolem RTP, abygnasel mezidast-
niky spojeni informace o jeho kvalitJe standardizovan v RFC 1189 a RFC 1890. RFC
1889 definuje tytdypy RTCP paketu:

* RR: receiver report. Jsou generovaniastniky, kté nevysilaji a obsahuji infor-
mace o doréovanych datech jako nejvyS&islo dordeného paketu, @et ztrace-

nych pakei, jitter acasové znamky k vygtu round-trip time.

* SR:sender report. Jsou generovany aktivnimi vységejich sodasti oproti RR je
navic je& sekce informaci o vysilg kterd obsahuje informace o intermedialni

synchronizaci a celkova pivadla paket a zaslanych dat.
» SDES:source description items - obsahuji informace fjfgi zdroje dat.
* BYE: odhlaSeni sedastnika.
* APP: specificka funkce aplikace. Je zabudovana proraxeeatalni, gip. budouci
pouZziti.
RTCP pak poskytuje tyto sluzby:

* Monitorovani QoS &izeni z&Ze - toto je zakladni funkce zaloZzen& na sménin-
formaci o kvali¢ prenosu. Je mozné monitorovani prostadpomoci nezavislych

sond si pro poteby administrace.

» |dentifikace zdroje — v RTP je zdroj identifikova&lovéku nic néikajicim
32bitovymislem. RTCP SDES packetgmasi textovou informaci - unikatni glo-

balni identifikator a mize také penaset informace slouzici k popisu zdroje dat.
» Intermediélni synchronizaci.

« Siteni kontrolnich informaci - RTCP jsou zasilany peicky viem dastnikim. Je-

likoZz patet (kastniki pres multicastové skupiny ie byt velky, jsou RTCP data
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limitovana tak, aby jejich mnoZstvi ngsahlo 5 % celkového mnoZstvi RTP dat

a nedochazelo tak k velké rezii spojerrédgimi mechanismy.

e Zajistuje minimalni distribuci kontrolnich informaci. Jde volitelnou funkci
RTCP. Jde o zaji&hi prenosu gjakych minimalnich informaci ke v3entastni-

kam. Nagiklad mize zajifovat genos jménadastnika kvli identifikaci apod. [1]

2.3.4 RTSP - Real-Time Streaming Protocol

S postupnym zvySovanim moznosti siti se stale witaiiuje misto staZzeni aghravani
velkych multimedialnich soubddokalrg, jejich grehravani a fenos po siti v realnéase
jako streamy. RTSP je protokol pro klient-serveldtimedialni prezentace, piidzené do-
ruéeni multimedialnich datips IP «f. Nabizi funkce vzdalenéhidzeni podobné&izeni
videa - pause, fast forward, reverse, absolutdipnsRTSP je protokol pro aplikai vrst-
vu, ktery ve spolupraci s niz§imi vrstvami jako RHSVP nabizi kompletnifgnosove
sluzby, jako nab vybér prenosového kanalu (TCP, multicast/unicast UDP) @asprart na
bazi RTP.

RTSP sluzby a metody

RTSP navazuje #di audio a video stream mezi klientem a serverdRT &P slouZi jako
dalkové sfové ovladani. Nabizi sluzbyehrani dat z media serverdigzvani media serve-

ru do konference kiphravanti zdznamu aidani media pro prezentace.

RTSP nabizi podobné sluzby pro audio a video siygako HTTP pro text a grafiku. Je
intern® navrzeno tak, aby &b podobnou syntaxi a operace stejak mechanismu rozsi
telnosti jako v HTTP. V RTSP je kazdé medium a pr¢ace identifikovana RTSP URL.
Celkové informace o prezentagimediu jsou uloZeny v description file, kteryiae obsa-
hovat kédovani, jazyk, RTSP URL, cilovy port a atdrex dalSi parametry, tento soubor

muze byt ziskan klientem pouzivajicim HTTP, emaihm@gnym zpmisobem.

RTSP se ale od HTTP liSi ¥kolika aspektech. HTTP je bezestavovy protokol,Zkoe
RTSP server musi obsluhovat stavy spojeni. HTTWPZ&sad asymetricky, protoze klient
zasild pozadavky a server odpdy kdezto v RTSP server i klient mohou zasilatgula/-

Ky, naf. server niZe poslat poZadavek na nastaveehpavacich paramétklientovi. [6]

Sluzby a operace jsou podporovaéito metodami:
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Option: Klient nebo server igdava informace druhé steap tom jaké volby je

schopen akceptovat.

Describe: Klient ziska popis prezentace nebo media idefnéeho pozadova-

nym URL ze serveru.

Announce: P¥i zaslani ze serveru klientovi obsahuje v realri@se aktualizovany

popis, v op&ném smdru obsahuje popis prezentace identifikovany URL.

Setup: Klient poZaduje po serveru alokad¢igiusnych zdraj pro stream a zapeti
RTSP spojeni.

Play: Klient poZzaduje aby bylo zapato vysilani streamu alokovaného pomoci
SETUP.

Pause:Klient poZzaduje déasné peruseni fenosu.

Teardown: Klient poZaduje ukateni genosu a uvokni prostedki.
Get_parameter: Ziska hodnotu parametru prezentace specifikovabdtio
Set_parameter:Nastavi hodnotu parametru prezentace specifikdvahbdL.

Redirect: Server informuje klienta, Ze se musippjit na jiny server. Povinna hla-

vicka obsahuje URL, kam by sehklient prepoijit.

Record: Klient inicializuje zadznam odpovidajici popisteposu.

Nékteré z &échto pozadavik mohou byt posilany kiiv obou smirech (od klienta serveru i

opang), ale jina jen v jednom stru. VSechny servery nemusi podporovat vSechny finkc

nag. server s Zivym vysildnim nebude podporovat fuf&USE. RTSP poZadavky jsou

obvykle posilany po odteném kanéle, ktery muze byt stale spojeny, spoypyao kazdy

poZadavek nebo nespojovany.

Vlastnosti RTSP

Aplika¢ni protokol s podobnou syntaxi jako HTTP, ale prew a audio.
RTSP server je stavovy.
RTSP zpravy jsouignaseny mimo hlavni datovy tok.

Jak server tak i klient zpracovavaji poZzadavky. [7]
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2.3.5 IGMP - Internet Group Management Protocol

Slouzi ke stanoveni a udg&Histribuwinich stroni. Jeho pomoci router z{igje zajem sta-
nic o vysilani. Pouziva k tomu dva druhy zprav:adoa hlaSeni. Dotaz je specialni multi-
cast zprava s adresou 224.0.0.1 zaslan& routerem s&ofim, které se nachazeji v jeho
siti. Pokud ma stroj o multicast zajem, pak vysStpme&d. HlasSeni je poté sloZzeno
z odpowdi jednotlivych straj. Aby nedochazelo k zahlceni&ibdpovidaji jednotlivé sta-
nice s nahodnym zpo&dim (vstupni hodnotou generatoru ndhodnyidel je IP adresa
stroje). Pokud router odapodnihoc¢lena skupiny nedostane odgdy tak jej vymaze ze
skupiny. Tento proces router neustale opakuje aadiktije tak seznam jednotlivyatena

skupin.

2.3.6 DVMRP - Distance Vector Multicast Routing Protocol

DVMPR je protokol, ktery vytvd distribwni strom pro kazdy zdroj a cilovou skupinu
piipojenych p@itaci. Kazdy z échto vytvdenych distribdnich stroni je vytvaren tak,
aby obsahoval minimélni pet uzli. V koreni stromu je zdroj multicastového vysilani
a pijemci tvai jeho listy. Distribéni strom zajiSuje vyker nejkratSich cest od vyséa
k ptijemaim v dané skupih Vzdalenost je pitana jako péet skoki (hops). Tyto vzdale-
nosti utuji metriku DVMRP. Strom se vytvapouze v pipact poteby a vyuziva k tomu

broadcast. Zdroj Zae vysilat zpravy ssmem k multicastovym skupinantigemai.

Pokud router fijime multicastovou zpravu, pouZije svoje unicasteadulky ke zjisni,

zda fes interface, kam zpravdi§la, vede nejkratSi cesta ke zdroji. Pokud tonkujéa
zapiSe si do tabulek tuto informaci a rozesSle gmdejblizSim routém, krome toho, od-
kud zprava fisla. Pokud tomu tak neni, zpravu ignoruje. Téithtéce sefika Reverse

Path Forwarding.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 33

Source

Tl local subnet

Grroup
Grroup Member
Member
* 2
Grroup Group
LIy 0000 e -3 Ilember Ilembier
S —

Obrazek 4. Proces vytiéni distribwniho stromu — DVMRP

Postup ukdzany na vySe uvedeném obrazku (Obrazetbazuje vytvéeni distribéniho

stromu pomoci DVMRP. Jednotlivé kroky jsou naslézuj
Prvnim skokem doséahne zprava do routeru 1.
Druhym skokem dosahne dalSi routery — 2, 3 a 4.

Pri tfetim skoku si routery 3 a 4 vyini zpravy. Oba zpravu zahodi, protoZe tyto cesty

nemohou byt efektivni, neBaoutery 3 a 4 leZi na stejné arovni.

Ve ¢tvrtém skoku zprava dosahne router 7. Routeretiptavuje list stromu a neobsahuje
ve své podsiti Zzadnou skupinu. Proto pogtxiphozimu routeru 6 omezujici zpravu (,sem
nic neposilat). Nasledkem toho router 6 nema ZAdgkena podsit a poSle stejnou zpra-

vu routeru 4. Takovou zpravu poSle i router 3 dateou 1.

Vysledkem tohoto procesu je distrifmi strom (viz Obrazek 5), ktery mailem v routeru 1

a obsahuje routery 2, 4, 5, 8 (a jejich pagsit
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Obrazek 5. Vysledny distrityi strom

2.3.7 MOSPF - Multicast Open Shortest Path First

MOSPF pracuje obdobBrjako OSPF algoritmus pro unicast. Dokonce jejg¢lmije ke své
funkci. Vym¢na informaci probihd obdobrjako u OSPF. Rozdil je ten, Ze MOSPF si
uchovava informace o skupinachjemai. Zmeény jsou posilany na vSechny sousedni rou-
tery. MOSPF je ufeno pro pouziti v jedné dom&rKazdy z routet vyuzivajicich MOSPF

si ve své pawti uchovava celou topologii danésit

Protokol pracuje tak, Ze hodnoti cestu k cili paditatych parameit. Hodnoceni spfiva

v pactu skoki (hop) k cili a pipocitavaji se k Bmu dalSi parametry, né&flad vyZadovany
objem genosu, peet koncovych stanic v danétvi, vyzadovani QoS (maximalntipust-

n& prodleva, satelitnitpnos apod.). Poté vybere cestu s nejvysSim ohodiocé&rafické
vyjadieni tohoto procesu je na nasledujicim obrazku (&®). Na obrazku je vit, Ze

cest k MR 8 vededkolik. Pras tedy byla vybrana cesta MR 1- MR 2 — MR 5 — MRJ&?
tomu tak proto, Ze cesta k MR 2 byla ohodnocena &g cesta k MR 3.1odem pro
lepSi ohodnoceni jestsi paiet koncovych uZina cest MR 1 — MR 2 — MR 4.
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Obrazek 6. Vytv&ni distribuniho stromu - MOSPF

Jednotlivé kroky vytvéeni distribiniho stromu pomoci MOSPF jsou nasledujici:

1. Vypocet stromu MR 1 - MR 1 zndleny skupin (zji&no pomoci protokolu
IGMP) a zna proto cestu k MR 4g3 MR 2, cestu k MR 8gs MR 5 apod.

2. Vypocet stromu MR 2 — cesta k MR 4 jecana imo, cesta k MR 8 vede¢s
MR 5.

Vypocet stromu MR 3 — cesta k MR 9 vedénpo.

3. Vypocet stromu MR 5 — cesta k MR 8 vedé@yo.

2.3.8 PIM-DM (Protocol-Independent Multicast - Dense Modé

Tento protokol je podobny protokolu DVMRP, protodiea pouzivaji k vytvieni distri-
buéniho stromu Reverse Path Multicasting (RPM). Hlawzidil sp@iva v tom, ze PIM je
absolut® nezavisly na jakémkoli unicast protokolu a keotaho neni PIM tak komplexni
a slozity. Hlavni myslenkou vyvaja bylo vytvait protokol nezavisly a jednoduchy, i kdy-

by to znamenalo moznou dalSi reziigpbenou duplikacigkterych pakat.
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2.3.9 CBT (Core Based Trees)

Nékteré multicastové aplikace, jako regad distribuované interaktivni simulace, maji
mnoho aktivnich vysilacich uzlv jednoduché multicast skuginNa rozdil od DVMRP
nebo MOSPF, které vytigji distribweni strom pro kazdy par (zdroj, skupina), CBT proto-
kol vytvai jednoduchy strom. Ten je sdilen vSatl@ny skupiny. Tento systém redukuje
mnoZstvi informaci o stavu stromu, které by musgtyuchovany na routerech. Multicast
pakety pro celou skupinu jsodijimany i vysilany stejnym stromem a to bez ohledu

puvod.

Sdileny strom obsahuje centralni router (core rpukdery ma na starosti tvorbu stromu.
Tento proces je vil na nasledujicim obrazku (Obradzek 7). Ostatni emutse

k centralnimu fipojuji posilanim gipojovaci zpravy. Kdyz core router obdrzi poZzadavek
na gFipojeni, odesSle potvrzeni &pstejnou cestou a tim vznikne novder stromu. PoZa-
davek na fipojeni nemusi jit vZdy az do core routeru, nezatos odpovd’. Pokud totiz

poZzadavek dorazi do routeru, ktery je jifppjen, je zprava zruSena a potvrzeni vyda uz

tento router. Tak ajh vznikne nova stev.

Obrazek 7. Vytvéeni distribéniho stromu — CBT
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2.3.10 PIM-SM (Protocol-Independent Multicast - Sparse Moc)

Stejre jako protokol CBT, je i PIM-SM navrzen tak, aby @moval provoz jen na routery,

které se zajimaji ofjem multicastu. Je zde &pjeden centralni router (rendezvous point —
RP), ktery kolem sebe vytiiodistribwni strom. Funkce RP je podobna jako funkce core
routeru. PIM-SM je flexibilgjSi nez CBT, nehdbzatimco u CBT je cesta vedouci vzdy ke
core routeru, u PIM-SM je mozné vytopiimé cesty navzadjem mezi routery, aniz by

v cest byl centralni routery (viz Obrazek 8).

Kazdy typ distribdniho stromu ma své vyhody. Sdileny je relatiy@dnoduché vytviit
a také redukuje mnozstvi informaci o stavu strokieré by musely byt uchovany na route-

rech. Na druhou stranu ale nenabizi vZzdycky nejkcastu.

PIM-SM architektura umatuje oba tyty distribénich stroni. Protokol nejprve vytvio
skupinovy sdileny strom ki podpae multicastovych skupin. Strom je formovan vydila
a [ijimaci, které se fipojuji k rendezvous point. AZ je strom sestrojpfijima¢ (router
nejblize pijimaci) miZe zngnit pavodni cestu na jinou, kratSi, ktera centralnim ecem
neprochazi. Realizuje se to tak, Ze routetijemce posle PIM poZzadavek npojeni ke

zdroji. Jakmile je cesta navazana, stara imjteesta k rendezvous point je zruSena.

Qource 2 Source 1

MR

5
[]

R

Receiver

Obrazek 8. Vytv&ni a provoz distribéniho stromu — PIM-SM
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Kroky z Obrazku 2.6 jsou nasleduijici:

1.

2.

Vysila¢ ze zdroje 2 (source 2) se zaregistruje u RTP (Barals Point).
Prijimac se gpoji na RTP a vytvil tak sdileny strom.

Prijima¢ pfijima spoustu dat ze zdroje 2iijina¢ poSle pipojovaci zpravu na

zdroj 2 a vytvai nejkratSi cestu ke zdroji 2. [5]
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. PRAKTICKA CAST
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3 TECHNICKE PROST REDKY REALIZACE

3.1 Reseni pomoci videokonferafniho zatizeni (,hardwarové®)

Jednou z moznosti je pouziti videokonfé&rgho zdizeni, uteného pimo pro zazname-
navani a fenos videa. Vyhody i nevyhody jsou obdobné jakot$imy jednodelovych
zarizeni: neni pdeba nic instalovat, vSe jgipraveno k danémucélu; jednoduché byva i
samotné ovladani. Nevyhodou je podstaigSsi cena fadow statisice az miliony K
Typickym pikladem je videokonferémi zd&izeni Tandberg Portable 6000 MXP, které
vlastni rektorat UTB. Toto Z¥&eni ma byt vyuzivdno Fakultou humanitnich stwiiB,
proto pravdpodobr nebude mozné jej vyuZzit i pro peby FAI a bylo by pdgeba zakoupit

nove.
Tandberg Portable 6000 MXPje urken pro stedni az velké zasedaci mistnosti a konfe-
rereni saly. V této penosné verzi je idealni peasté pesuny kwli pouZiti v iiznych &eb-

nach. Vynikajici zvuk vyt piirozené prosedi vzajemné spoluprace.

Obrazek 9. Videokonferemi zaizeni Tandberg Porta-
ble 6000 MXP

Vzhled
» kompaktni penosné pouzdro

* jednoduchy gesun a sestaveni
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Sirokouhla kamera s velkym zoomem, horizontalniverikalnim pohybem

digitélni stereo zvuk (Digital Natural Audio ModulBNAM), volitelné vylepSeny

satelitnimi reproduktory

Funkce

Vykon

spojeni az 6 video a 5 audidastniki v ramci vestagné funkce MultiSite
individualni rychlosti spojeni a kddovani obrazzvaku
prezentani moznosti a snadnéipojeni PC pes VGA kabeli LAN sit

souasné sledovani zZivé PC prezentace a prezentugcflomZitim funkce DuoVi-
deo nebo standardu H.239

typy siti: IP, ISDN nebo dalSi externf si

Sitka pasma: 768 kbps v ISDN / 3 Mbps v IP sitich
vynikajici kvalita obrazu diky nejné}simu standardu H.264
skute&na stereo CD kvalita zvuku

nejvyssi arove vesta¥ného Sifrovani (AES)

ochrana ped komunik&animi vypadky pi spojeni bod-bod a vicebodovych spoje-

nich zajiséna funkcemi Downspeeding a IPLR [9], [10]

Natural Presenter Package (NPP) — texgio funkce

DuoVideo — mozZnostipnaset satasreé 2 obrazové kanaly, typicky z&ly z kame-
ry a vystup z PC. UZivatelé, aniz by ztratitind kontakt, mohou diskutovat nad
podklady jako je nap PC prezentace, excelovské tabulky, vykresy, aputade, po-
kud jsou pipojeny, zabry z dalSich kamer, dokumentové kamery, DVD, vigeor

kordéru atd.

PC Presenter — moZznost propojeni videokonfererie€ arostednictvim gimého
VGA kabelu

PC SoftPresenter — moznost propojeni videokonferenPC prosédnictvim si
LAN a VNC Kklienta
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Aktualni orient&ni cena uvedeného videokonfeteino systému &etrg souvisejiciho f-
sluSenstvi a sluzeb je 1 mil.ckbez DPH. BlizZSi informace poda na vyzadani firma G

Ty, a.s. (Www.gity.cz)
3.2 Reseni pomoci PC (,softwarové®)

3.2.1 Potrebny hardware

Pro zaznam a vysilanirgddnaSek rizeme pouzit &nou kameru fipojenou k PC (fip.
doplrtném vhodnou kartou) s vhodnym software. Je mozoipowebovou kameru, zde
ale byva problém s kvalitou zaznamui pouziti kEZné kamery je samégimé vhodrgjsi
vybrat digitalni kameru, n&stji se pouziva rozhrani IEEE 1394 znamé jako Fir@wir
Analogovou kameruifpojujeme ges grabovaci kartu. [14] Pro kvakjii zvuk jecasto
potteba dokoupit samostatny mikrofon. Skuest, Ze kvalitni mikrofon je &kdy drazsi
nez cela kamera, mluvi za vSe. Nabidka hardwamdaiypu se rychle #mi, proto nema
smysl rozebirat zde konkrétni typyiizeni. Je prawgppodobné, Ze dhem rekolika mesial
budou k dispozici lepSi vyrobky nez dnes, a protaibedeni konkrétnich modemohlo
byt zavadjici. Obecr feceno, dnes by ne¢hbyt problém paidit vSechny paebné kom-
ponenty do 40 tisic & Vyrazre mizeme useit, pokud k fenosu pouzijeme géac, ktery

neni Bhem gednasek vyuzivan atrhe tak poskytnout sy vykon a kapacitu kignosu.

3.2.2 Potrebny software

Zpocatku se jako nejvhodisi moznost on-lineifgnosu zdalo skupinové vysilani (multi-
cast), zaloZzené na technologii MBoné.iRstalaci poniZe girucka Videokonference po
siti MBone vydana sdruzenim CESNET. Tutbrpcku i potebné programy Ize zdarma

stdhnout ze stranek www.cesnet.cz . [8]

Tento zfgisob genosu jsem zkouSel doma mezéoha pa&itaci pripojenymi ges Ethernet.
Jednalo se tedy vlastio unicastové vysilani a v tomtéipads bylo vSe bez probléin
Pozdji jsem ale zjistil, Ze multicast neni podporovaeja Zadnym operatorem iegre
poskytujicim pipojeni k internetu. Je podporovan prakticky jesitv Cesnet2, navic ne ve
vSech jejichtastech. Proto byifpnosy mimo tuto simusely byt realizovany klasicky po-
moci unicastu. Jedinou vyhodou multicastu by tetalo mensi zatizeni si€esnet2. Jaky

ma tato vyhoda vyznam? UTB jé&pojena déma 1Gb linkami (jedna do Brna, druh& do
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Olomouce), které jsou dalgipojeny na vysokorychlostni okruh realizovany temlogii
DWDM s rekolika 10 Gb kanaly. V této siti tedy neni problgrenaset data unicastem,
proto by v naSemifpact pouziti skupinového vysilantgdstavovalo zbytemou komplika-

Ci.

Zvolena proto byla dalsi moznost, ktera v poslettii nabyva na vyznamu zejména diky
rychlejSim linkdm. Je to streamovanigkdy ozn&ované jako proudovéani. Zakladnim a
nejdostupljSim zpisobem sdilenifigdnasek je pouziti klasickych streamingovych ptatfo
rem, jak jsou nap Windows Media, Real Media, QuickTime nebo &aznikajici Ogg
Theora. Ty jsou weny fevazre k prenosu co nejkvalitjSiho obrazu a zvuku po IP sitich
s omezenou B{ou pasma (desitky az stovky kbit/s). Tyto techgimamaji své vyhody, ale

i n¢kolik podstatnych nevyhod. Jejich nejpoziigi vliastnosti je bezesporu zachovani
velmi dobré kvality i pi vysokych kompresnich pafrech. Déle jist kaZzdy oceni, Zedt-
Sina z &chto softwarovych prostdki je k dispozici zdarma (s vyjimkou vySSiho stépn
Real Produceru). OvSem to, co znemgé jejich nasazeni v obougmé videokonferenci,
je relativreé velké zpozéni viadu jednotek az desitek sekundt§inou réco kolem 10 — 20
s). To je zfisobeno mnohem vysSi slozitosti kddovacich algdritneZ v pipack starSich
standard jako jsou MPEG-1, MPEG-& H.261 nebo H.263. Z tohotaidodu je u tohoto
zpiasobu sdileni f@dnasky jakakoliv audiovizualni komunikace vétmpm snéru nereali-
zovatelna. V Gvahuijchazi pouze moznost zasilani ryze textovych dotak posluchée
smérem k gednaSejicimu. Ty se mohsadit do utité fronty a v pisluSnénmcase (nap po
ukonteni dané problematiksi kapitoly) se k nim mize gednasSejici vratit a dotazy zodpo-
védet. K tomuto @elu je pouzitelna celéada v ramci Internetweliné dostupnych proggd-
ki, od e-mailu, pes fizné ,instant messengery” (ICQ, MSN, Jabber, appakomunikaci

na bazi ,chatu“ (nap IRC). Tento zfisob ovSem rieSi otazku pIné interaktivity.[12]

Zajimava je i moznost pouzit jednoduchy webovy fa@éi v piipac nutnosti zabezgeni

proti neautorizovanymifspivkim je mozné pouZit tzv. redaki systém.
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Kamera a mikrofon, snimajictgrnasejiciho, jsoures digitaliz&ni grabovaci kartu (nebo
FireWire) gipojeny k PC. Zde je tento signal komprimovan asiide na streaming server,
ktery jej dale distribuuje vSem Kkligirh, kteri si o r&j zazadaji. K tomuto delu se da pou-
Zit celarada softwarovych produkt(zalezi na poZzadovaném formatu vystupniho toku), z

nich nejznamyjsi jsou zejmeéna:

Windows Media Encoder

Real Producer (resp. Helix Producer)

Quick Time Broadcaster

VideoLAN Client [11]
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4 PRENOS PREDNASEK

Studenti by nili mit moznost sledovatipdnaSku on-line, aby mohliimo pokladat dota-
zy. Zaroveé by ale néli mit moznost sledovaniiednasek v rezimu off-line, protoZe doba
konani pednasek nikdy nevyhovuje vSem a mnoho z niohtg, kdyZ si budou moci sami
vybrat, kdy pednasku zhlédnou a Iépe si tak zorganizéaat Zaznamigdnasky je mozné
pouzit i pro nésledujici taiky, které budou mit stejnyredmet. Frijdou ale o mozZnost
pokladani dotakz

4.1 TechnickéreSeni na strag Skoly

Pro genos pednasek sta i levrejSi ,softwarové“teSeni, popsané v kapitole 3.2. Okamzi-

ta z@tné vazba od studenheni nutna, zpodi kolem 10s nebudgnit problémy.

Pro dotazy apod. je mozné pouzifbych komunikanich prostedki, vétSinou textovych -
nag. ICQ nebo e-mail. Zajimavé je i mozZznost pouzindlichy webovy formuta(nag.
Navsevni knihuz www.blueboard.cz), vifpad nutnosti zabezeni proti neautorizova-
nym prispsvkam je mozné pouzit redaki systém (nap

http://www.supersvet.cz/phprs/profi.php).

V nékterych situacich ale tyto #poby pokladani a zodpovidani datazejsou idealni,
nag. kdyZ je poteba dotaz uiesnit. Provedli jsme pokugipelefonovani pes program
Skype, kdy jsem odpojil mikrofon a psaleg chat, zatimcoc¢astnik na druhé strammlu-

vil. Bylo to sice lepSi, nez kdyz jsou ®btrany odkadzany na psany text, &esto je pece

pro zgEtnou vazbu pouzit ndpjiz zminovany Skype.

VySe navrhované prastdky jsou zdarma a velmi jednoduse se implementu;ji.

V nékterych gipadech (nap kdyZz ma student pomalé&ipojeni k internetu) by mohla
vzniknout poptavka po vysilani samotného zvuku. Birthom ale vyraznomezili giinos
informaci acasto by bylo nutné vyrazrenmenit zpisob vyuky, picemz pro studenty kie
maji i vizualni kontakt, by zemy byly pravépodobré k horSimu. V tomto fipact bude

lepSi pouzit off-line fenos.
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Pro¢ je dilezité pouzivat vizualni proces pedkladani informaci?

Vizualni proces fedkladani informaci méa oproti verbalnimgkalik hlavnich vyhod, které

je nutno zvazovatiprealizaci vizualniho procesu, a to:

» Upoutavani pozornostignorovat textéi schéma nebo obrazek s vyuzitim multi-
medialnich prosedki je obtizné a v okamziku, kdy student sleduje Mizugfor-
mace (data), neni jeho pozornost odwedjinymi zrakovymi podéty. Upoutat po-
zornost ve ¥ku vyuzivani informénich technologii neni snadné a vSichfitgm

potrebuji vyuzivat veSkeré zdroje pomoci.

* PrinaSeji zranu. Vizualre predkladané informacefipaseji znénu a stavaji se tak

dynamttejsi, zéehoz plyne, Zze vzbuzujEtsi zajem.

* Napomahaji konceptualizacV. této oblasti Ize sp&dvat vyznamnou az hlavni vy-
hodu vizualniho procesu s vyuzitim multimedialnfmostedki. Mnoha pojnim
a mySlenkdm se porozumi spiSe vizéalez verbald. Nag. praktickym dovednos-

tem (¥ tvorbé schémat ovladani tekutinovych obviod

» Jsou snaze zapamatovatel@évyzkuni vyplynulo, Ze ¥tSina lidi si lépe pamatuje

vizudlni nez verbalni informace.

« Jsou projevem zajmuwitele. Jestlize pedagog travas gipravou vizualnich poi
cek, studenti zaznamenaji zajem pedagoga, Ze ragiza tom, aby ziskali znalos-
ti dané discipliny a dovedli je implementovat dmktnich podminek praxe. To je
vSak teba je&t podpdit sebe¢domym a znalym postojentigrezentaci takto vy-

tvorenych materidl a ponticek. [14]

Pro off-line genos je mozné soubor(y) itstupnit fes systém moodle. Server, na kterém
moodle uklada sobory, bude mit od zimniho seme2d@i7/08 k dispozici igs 600GB

prostoru. Kapacita je tedy vice nez dostase

4.2 TechnickéreSeni na strag studenta

Studentm sledujicim pednésku std PC s BZnym vybavenim, neni nutné kupovat navic
Zadny hardware ani instalovat programy pouZziteémegro tento €el. Je mozné, ze budou
muset nainstalovatékteré kodeky nebo komunikai programy, ale vSe bude pouZitelné i

pro jiné &ely.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky 47

Problémy by mohly nastat @ipojeni k internetu $ pokusu o on-line sledovani. Proep
nos fednasek v rozumné kvalitétSinou stai skut&na rychlost 256 kbps. &Sina z nas
si uz zvykla na kvalitni ffipojeni, ale to je v mnoha lokalitach je stéle redpné — neni
zavedena kabelova televize, na telefonnifegist neni DSLAM a proto neni moznéidit
ADSL, chybi pokryti wi-fi sigmi a neni signal na UMTS nebo CDMA.[15ERdy tak Zi-
stavaji moznostiifipojeni omezené jen na modem nebo GPRSchtd gipadech nejde
zartit on-line grenos v rozumneé kvadit proto se studenti s horSimigmojenim budou mu-

set smiit s off-line p'lenosem.

4.3 Vyhody a nevyhody e-learningu i pirednaskach

Velkou vyhodou je moznost vyrazizvysit p@et student i bez rozSiovani pétu a veli-
kosti prednaskovych mistnosti. V dalSich letech je moZmeélasky aplé vypustit a na-

hradit je dive pdizenymi zdznamy. Nejvice se tyto vyhoda projevi, tate:
* je hodre student na podobnych oborech — jedn@gnaska je pro mnoho studégnt

» obsah pednasky Bhem rgkolika let neni pdeba n&nit, nebo sté& dodat aktualiza-
ci.

Nevyhodu niéZe pocitit vydujici, ktery ¥tSinou bude muset zmit zpisob vyuky a {i-
prava pednasSek mu zabere vyr&zvice ¢asu. Tato skutmost musi byt vykompenzovana
nag. finantnim ohodnocenim.[16] Dopatuji nenutit pedagogy k tvo&e-learningové
piednasky, ale dat jim na wtb- s tim, Ze ti kdo e-learningovouganasku vytvii, budou
zvyhodreni.
Dale musime piitat s péateni investici do paebného zdzeni.

Ok¢ nevyhody je mozno vyj&l financng, pog. ztratoucasu pracovnika. TotteSeni ale
c¢asem pinese prav financni i ¢asové uspory. Diky tomu budou tyto nevyhody pow

rychle kompenzovéany a investice se brz§neavyplacet.

Rozdily jsou i ve zfisobu kladeni dotdiz Sice budou &Sinou realizovany ménpraktic-

kym zpisobem nez ip klasické gednédSce, na druhou stranu ale dotazy budou masti ikla
ti studenti, kt& neradi v¢nivaji z davu, nebo nedljit, aby jejich dotaz byl vniman spolu-
Z4ky jako zdrzovani. Kdyz je ostatni nebudouévid ani se nedozvi, kdo dotaz polozil,

takové zabrany pra¥godobr jednodusSe fekonaji.
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5 VYUZITI VIDEOKONFERENCI P RI CVI CENIi

Zatimco v pipadt prednasek finese e-learning vyrazné usporii malych investicich,
u cviceni je situace odliSna.

Pri cvicenich je dlezity kontakt vydujiciho se studentyasto i studerit mezi sebou a
v mnoha pipadech je nutnyifenos obrazu ve vysoké kvalihebo sdileni dokumeitvy-
tvarenych pi vyuce. Proto tuto moznost uvaZzuiji jen jako diqolvou. EtSina studerit by
mela vyuku klasickym zfisobem a jen ti, kiése ze zavaznychidodi nemohou zéastnit

vyucovani gimo ve Skole, by byli spojeni pomoci videokonfemrnc

5.1 TechnickéreSeni na strag Skoly

Pokud bychom chiti pouzit ,softwarové‘feSeni jako p prednaskach, brzo bychomczdi
narazet na jeho omezeni. Jde zejména o vys$&tt pativnich dastnika, kvalitu obrazu a

¢asto i pozadavek ridzeni diskuze.

Praw pro takové druhy komunikace jsouwteny videokonfereini zaizeni, popsané v ka-
pitole 3.1. Takova Zé&eni jsou drah&ddow statisice az miliony &), proto je pateba i
vybéru realr zhodnotit pateby. Vzhledem k tomu, Ze UTB jedefigiroj Tandberg vlast-
ni, doporuil bych nakup opt od této zn&ky. Je totiz mozné, Ze v budoucnu bude vyuZito
propojeni &chto dvou pistroji, a vtomto pipact dosahneme nejlepSi kvality a bezpro-
blémovosti pray pouzitim z&izeni stejné zriky. Nag. Tandberg Portable 6000 MXP

umoziuje plnohodnot# propojit az 6 dastniki, tj. Skola + 5 student

V nouzovém fipad by teoreticky bylo mozné vyuzit bnych komunikanich prostedki
jako Skype, ICQ nebo Net-meeting, bylo by to aletkar kvality a pdtu piipojenych

Ucastnikl.

5.2 TechnickéreSeni na strag studenta

Ucast na e-learningovych &gnich je technicky natagjsi nejen pro 3kolu, ale i pro stu-
denty.
Z&kladem je kvalitni fipojeni na internet. Aby bylo mozné udrZet kvairfuky, musi byt

realizovana on-line, proto je népustné pipojeni ges modem, ISDN, GPRS apod. Vy-

hrano neméame ani s leyjgimi tarify pro ADSL, kabelovou televizi, Wi-fi a. V drtivé
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vétsSing pripadi je totiz rychlost odesilani dat (upload) podstatizSi nez fjimani dat
(download). Tato skutmost sice vyhovujeipbézné praci s internetem, alé pideokonfe-
rencich je velké mnoZstvi i odesilano, proto tédrog musime ¥novat velkou pozor-
nost. Nemé# dilezita je i hodnota agregace, protoZze udavaihka fidasma jéasto sdilena

s dalSimi uzivateli a tak je realna rychlost #mzdy nizSi. Navic céeni WtSinou probi-
haji ,ve Sptce” — v dolg, kdy je sf’ nejvice zatizena. Pokud méame rychlost uploadungara
tovanou, stéi vétSinou 256 kbps. U linky s agregaci neni mozresig fict, jaka bude re-
alna rychlost. Z vlastni zkuSenostiibu napsat, Zeipagregaci 1:50 se rychlost pohybuje
vétSinou kolem 70 % maximalni udavané hodnoty. Véezalezi na konkrétnich podmin-
kach &astnika. Otazkou také&gtava, kolik linek je skute¢ napojenych na stejné etl-

W

ne.

Ani potrebny hardware jeS§heni véeskych domacnostech zcekZhy. Kronme PC je nutna
webova kamera, nebo videokamergpg@jena k pditaci (analogova pes grabovaci kartu,
digitélni p'es FireWire). Pokud kamera nemé dostatekvalitni mikrofon, je nutno do-

koupit mikrofon samosta#n

Dale je poteba nainstalovat software schopny s videokonferprazovat, naifpklad Net-

meeting.

5.3 Vyhody a nevyhody e-learningu i cvi¢enich
Prinosy kvalitniho e-learninguripcvi¢enich nejsou tak jednoziree jako i prednaskach.

NemiZzeme mluvit o finadnich ani¢asovych Usporach na steagkoly jejich zamstnand,

naopak naklady na piaeni potebného hardware jsou péme vysokeé.

Kvalita vyuky je diskutabilni, zde z&leZi nejenprabirané latce, ale i na Wuwjicim. Pro-
to dopad na kvalitu neni mozné ob&amodnotit. Je také mozné, Z&ktera cveeni vibec
nebude mozné zrealizovat formou e-learningu tak,redgloSlo k vyraznému zhorseni kva-

lity vyuky.

Tento zpisob vyuky rozhod# privitaji studenti, kt& nejsou mistni a mohou tak u$et
ponerné dost penz i ¢asu, ktery je jinak stoji cestovani #gadré ubytovani. Nesmime

zapomenout ani na riziko nehod, které je s cesiavaudy spojeno.

Diky videogenosim se vyuky budou moci zastnit i studenti, ki& jsou nemocni. Ne-

smime zapominat ani nddsre postizené studenty, pro které je cestovani prodlieke.
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DalSi vyuziti by mohlo nastatipmimoradnych situacich, Kii kterym by byla ztizena ne-
bo znemozZéna reprava do Skoly. | naSi republiku &s zastihne shova kalamita nebo

povodeéi a v této situaci mohou bygkteré obce kratkod@bodriznuty od s¥ta.
Vyhody jsou zdanli¥ jen na straé student, prinos pro Skolu aleifjde negimo v podok
zvySeni prestize Skoly. Zejména Fakulta aplikoviafdgrmatiky by né€la byt ukazkou tech-

nickych moznosti v oblasti informatiky.
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ZAVER

Cilem této prace byl naviteSeni e-learningové vyuky na Fakudtplikované informatiky.
Vzhledem k zaré¥eni mého studijniho oboru se jednalo zejména oniekbu cast, ale
nemohl byt opomenut hlavnéél celého systému, tedy vyuka. Technika je jentpedkem

k dosazeni cile, neiieme ji povysit nad cil — tj. upravit cil tak, abgen ho byli schopni
pohodIré dosadhnout. Proto byla vybrana takaedeni, ktera umozni maximalni kvalitu

vyuky, i za cenu vySSich gaovacich nakladl

Vyuka téngr vSech pedmeta na FAI se sklada zipdnaSek a praktickych &éni. S ohle-
dem na rozdilné Zisoby vyuky pi piednaskach atpcvicenich bylo navrzeno pro kazdou
z téchtocasti jinéreSeni.

Nasazeni e-learningu se ukazalo jako nejvBdrpii prednaskach. Zde siialevngjSi
.Softwarové“ieSeni. P&ateeni investice do & (nékolik desitek tisic K) se pondrné brzo
vrati diky usporam, které e-learninginese. Kvalita vyuky by vékterych ohledech mohla
byt mirrg horsi, v jinych ale finese vyznamné zlepSeni. Nidghad ji budou moci sledovat i

ti studenti, kté& by se klasické vyuky nemohlicasovych dvoda z(¢astnit. Pro satasny
pocet student budou stéit podstatg mensi pednasSkové mistnosti, nebo naopak bude
mozné poet student (a tim i @ijmy Skoly) zvysit @i zachovani stavajicich prostor. Stu-
dent, ktery m& k dispozici standa&dwbavené PC, nemusi kupovat Zadny dalSi hardware

ani instalovat programy pouzitelné jen pro tentell

Aby nebyla ohroZena kvalita vyuky na &smich, je nutné gadit drazsi technické vybave-
ni. NejvyznamgjSi polozkou je nakup videokonfergriho zdizeni. Tim nize byt nap
Tandberg Portable 6000 MXP s cenou okolo 1 mil.n€z DPH. Toto Zézeni umo#uje
navazat kontakt s maxétp studenty, kt& musi mit kvalitni fipojeni k internetu (skutea
hodnota uploadu kolem 256 kbps) a musi vlastnitekangripojitelnou k pditaci. Ostatni
studenti ze skupiny budoufippmni v webre. Rozdleni studijnich skupin f¥e ZAistat
stejné jako f klasické vyuce, nevidim zadnygbd pro znénu. Sodasny systém je dobry,
piipadné zmany by vedly spiSe k horSimu. Problémy by mohldisgbit snaha naplnit
ucebny, protoZze pak by se @i student U¢astnicich se jednoho ¢eni zvysil, a cleni
by postradalo sy zakladni smysl — studenti by nemohli byt plnohoth aktivrné zapojeni

do pfibéhu cviteni, a to by se tak vlastamenilo v prednasku.
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E-learningova cwieni nebudou iffinaset okamzité Uspory, investice je spiSe dloubado
tézko nefitelna. Je to hlawhprestizni zalezitost, ukazka technické Wspti, naskoku nad
ostatnimi Skolami a vyjiti viic studenim se specialnimi poZadavky (rifagélesre posti-

Zeni). Pokud m& mit naSe univerzita ,vykladniiknejmoderrjSich inform&nich tech-
nologii, nmela by ji byt pra¢ Fakulta aplikované informatiky. PouZitfi wvyuce bude tou

nejlepsi ukazkou, jak je mozné informatiku aplikibvgraxi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

ADSL

CDMA

LAN

MAN

Mbone

RFC

TTL

WAN

Asymetric Digital Subscriber Line - vysokohlostni gipojeni na Internet po
telefonni lince, v satasnosti nejastji vyuzivany typ DSL. Vyzn&uje se asyme-
trickym pripojenim, kdy je rychlost dat sffujicich k uZivateli vy$Si nezZ rychlost

dat od uzivatele sénem do internetu.

Code Division Multiple Access = kédové&ldni gristupovych kanél Mobilni
bezdratové fipojeni k internetu, zalozené na nejmodghtechnologii, ktera

pracuje v pasmu 450 MHz

Local Area Network - Skupina géaca a dalSich zazeni propojena komunika
nim spojem na relatignmalé geografické oblasti (d@&kolika kilometiti), umoz-

nujici zaizenim vzajemnou komunikaci.

Metropolitan Area Network - Rozlehlat'sipokryvajici ¥tSi lokalitu (nap. mes-
to).

Multicast Backbone - Virtualni v ramci Internetu, ktera je slozena z rotiter

podporujicich multicast.

Request For Comments - Dokumenty specifikujioirhy standard ve vSech
oblastech provozu Internetu. Jstiglovany vzestupf) a tim je zajidtna rychla

orientace ve velkém mnozstéthto dokumernit.

Time To Live - Péet moznych prchodi pres jednotlivé routery od zdroje K cili.
Pfi kazdém piichodu se hodnota TTL snizi o jedna. Jakmile dos&lmamoty

nula, je paket zahozen.
Wide Area Network - Rozlehla datova komunikast’, ktera pokryva geogra-
ficky rozlehlé uzemi a vyuZziva spojeniigmych poskytovatél prenosovych

sluzeb.
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