ROzZDZ1AL. XXXIII

KOMUNIKACJA W CZASIE RZECZYWISTYM W SIECI INTERNET

Rozdziat prezentuje problemy i rozwiazania zastosowane podczas realizacji ztozonego systemu komunikacyjne-
go, ktory moze by¢ wykorzystany nie tylko w sieci wewngtrznej ale rowniez w sieci Internet. System zostat zre-
alizowany na Politechnice Wroctawskiej w ramach projektu e-Informatyka. Gtéwne problemy i zaproponowane
rozwiazania dotycza synchronizacji strumieni danych i glosu, transmisji slajdéw wchodzacych w sktad prezenta-
cji, ograniczen naktadanych przez model bezpieczenstwa na platformie Java oraz miksowania cyfrowych stru-
mieni audio. System pozwala na réwnolegla komunikacje glosowa, tekstowa (chat) jak i pokaz slajdow wielu
uzytkownikom jednoczesnie. Wszystko to jest mozliwe przy minimalnych wymaganiach sprzgtowych. Dzigki za-
stosowanym rozwigzaniom powyzsza funkcjonalnos$¢ jest dostgpna nawet dla uzytkownikéw korzystajacych
z wolnych potaczen modemowych.

1. POWODY STWORZENIA SYSTEMU

Rzeczywiste potrzeby posiadania systemu do przeprowadzania konferencji oraz na-
uczania z wykorzystaniem sieci Internet i technik multimedialnych a takze pracy w rozpro-
szonych zespotach, zmusily autorow do stworzenia platformy komunikacyjnej jako czesci
portalu e-Informatyka. Jeden z autorow mial okazje wczesniej prowadzi¢ wyktady dla stu-
dentow wykorzystujac sie¢ Internet. Ta droga studenci otrzymywali wszystkie niezbgdne ma-
terialy oraz tresci wyktadow. Musieli samodzielnie przygotowac si¢ do zaliczenia egzaminu
koncowego. Najwazniejsza wada powyzszego podejscia byl brak bezposredniego kontaktu
pomigdzy studentami a wyktadowca.

Przedstawiony system zapewnia ciagly kontakt glosowy wyktadowcy i studentow, po-
zwalajac stuchaczom na aktywny udziat w dyskusji. Zalety takiego rozwiazania sa oczywiste.
Pozwala omina¢ wiele ograniczen czasowych, logistycznych i finansowych (np. zwiazanych
z rezerwacja sal konferencyjnych czy kosztami dojazdow). Tego typu problemy wystepowaly
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migdzy innymi podczas seminaridow organizowanych na Politechnice Wroctawskiej przez
firmy Microsoft czy Sun Microsystems. Wymagania sprz¢towe naktadane na uzytkownikow
naszego systemu sa bardzo niewielkie — wystarczy komputer z karta dzwigckowa i dostgpem
do Internetu. Poczatkowo rozwigzaniem wydawaly si¢ komercyjne produkty do transmisji
strumieni audio i wideo. Jednak analiza rozwiazan Microsoft i RealNetworks wykazata, ze
mozliwos¢ ich praktycznego zastosowania do prowadzenia wyktadéw on-line w polskich re-
aliach jest niewielka. Systemy te umozliwiaja komunikacj¢ w Internecie jednak e-nauczanie
(ang. e-Learning) ktadzie rowniez nacisk na inne aspekty, takie jak mozliwos¢ transmisji
slajdow czy mozliwos¢ zarzadzania uzytkownikami (przyznawania glosu poszczegdlnym
uzytkownikom). Nalezy przy tym zapewni¢ minimalne koszty udziatu studentéw w takiej
formie nauki. Nie musza oni posiada¢ kamer internetowych a co najwazniejsze powinni mie¢
mozliwo$¢ dostepu do prezentacji z roznych miejsc bez koniecznos$ci korzystania z szybkich
lacz sieciowych. MG/KRC Poland Media w styczniu 2003 opublikowato dane mowiace, ze
w Polsce ok. 5 milionéw ludzi uzywa Internetu i 70% z nich stosuje modemy wolniejsze niz
115Kbps. Taka przepustowo$¢ jest za niska aby, korzystajac z istniejacych rozwiazan, braé
udziat w wykladach na odlegtos¢. Powyzsze ograniczenia zmusity autoréw do stworzenia
nowego systemu umozliwiajacego efektywne nauczanie w czasie rzeczywistym z wykorzy-
staniem sieci Internet i polaczen sieciowych o niskich przepustowosciach. Kluczowym zada-
niem okazalo si¢ zapewnienie synchronizacji pomigdzy wyktadowca a studentami.

2. CHARAKTERYSTYKA SYSTEMU

Zdecydowano si¢ na uzycie protokotu RTP (ang. Real Time Transport Protocol) jako
protokotu bazowego. Na rys. 33.1 przedstawiono elementy systemu. Pierwszym z nich jest
serwer. Jest on odpowiedzialny za:

— odbieranie informacji pochodzacych od wyktadowcy i od studentow,

— synchronizacj¢ danych,

— wysytanie informacji do studentow.

Praktycznie wiaze si¢ to z odbieraniem i taczeniem strumieni wejsciowych po stronie
serwera. Zanim zaczniemy uzywac systemu dla odbierania i wysylania danych musimy
zapewnic¢ strumienie komunikacyjne. W tym celu wykorzystamy technikg multiemisji (ang.
multicast) [2] pozwalajaca na wysylanie jednego strumienia danych od razu do wszystkich
klientow zaréwno w intranecie jak i Internecie. W przeciwnym wypadku nalezatoby tworzy¢
osobny strumien dla kazdego klienta, co powodowatoby niepotrzebny ruch. Strumienie
wysytane sa poprzez protokot RTP, ktory zapewnia efektywna transmisje. Drugi element
systemu, jakim jest klient odpowiada za:
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— odbieranie strumieni danych od serwera,

— przetwarzanie strumieni danych na efekty dzwigkowe i wizualne,
— odczyt slajdéow w twardego dysku i nagrywanie dzwigku z mikrofonu,
— zamiang dzwigku i obrazu na strumienie danych RTP,

— wysylanie strumieni danych do serwera.

Jako medium komunikacyjne mozemy wykorzysta¢ Internet lub intranet. Warto za-
uwazy¢, ze nie ma potrzeby posiadania kamer internetowych. Zamiast tego mozna przesytac
slajdy, co obniza wymagania sprz¢towe i1 koszty. Uzytkownik nie musi widzie¢ wyktadowcy.
Wystarczy, ze slyszy prowadzacego, widzi omawiane slajdy i ma mozliwos$¢ zadawania py-
tan na glos i za pomoca tekstu. Dyskusja pomiedzy wyktadowca i studentem jest styszana

poprzez pozostatych uczestnikéw prezentacji.

Text chat

Microphone

Slides

cz*

Monitor

Loudspeakers

Rys. 33.1. Schemat systemu

Budowa systemu przedstawionego na rys. 33.1 wydaje si¢ by¢ prosta, ale sa tam ele-
menty wymagajace glgbokiej analizy i unikalnych rozwiazan. Nastgpne podrozdziaty przed-
stawiaja problemy, ktore autorzy napotkali w trakcie projektowania i implementacji systemu

oraz sposoby ich rozwiazania.
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3. PROBLEMY ZWIAZANE Z REALIZACJA SYSTEMU

Biorac pod uwagg niewatpliwe zalety platformy Java (w szczegdlno$ci przenosnosé
tworzonego oprogramowania) autorzy zdecydowali si¢ wybra¢ J2SE (ang. Java 2 Standard
Edition) 1 JMF (ang. Java Media Framework) [1, 7] firmy Sun Microsystems jako platforme
programowa. Najwazniejsze problemy napotkane podczas realizacji systemu to:

— synchronizacja w czasie rzeczywistym glosu i danych,

— transmisja slajdow,

— ograniczenia modelu bezpieczenstwa Javy,

— miksowanie cyfrowego dzwigku pochodzacego od wyktadowcy i aktywnych

stuchaczy.

3.1. SYNCHRONIZACJA

Charakterystyka problemu

Komercyjne produkty czesto bazuja na protokolach, w ktérych strumienie audio
i wideo sg wysytane razem. W takim przypadku nie ma potrzeby synchronizacji. Proponowa-
ne rozwiazanie bazuje na protokole RTP i szkielecie JMF, wigc synchronizacja jest
niezbedna.

Slajdy transmitowane sa w oddzielnym strumieniu niz gtos. Gdyby nie byto synchroni-
zacji, mogloby si¢ okazac, ze studenci stuchaja opisu slajdu, ktory si¢ jeszcze nie pojawit,
albo ze stysza opis poprzedniego slajdu. Taki rezultat jest niedopuszczalny.

Rozwigzanie

Poniewaz kazdy strumien moze pochodzi¢ z innego zrddia, ale musi by¢ ciagle zsyn-
chronizowany ze wszystkimi pozostalymi strumieniami autorzy zdecydowali si¢ zastosowac
dwa poziomy synchronizacji:

— synchronizacja na poziomie transmisji,

— synchronizacja na poziomie prezentacji po stronie klienta.

JMF zapewnia synchronizacje zgodnie ze specyfikacja RTP [6]. Kazdy strumien po-
wiazany jest z odpowiadajacym mu protokotem kontrolnym RTCP, zapewniajacym popraw-
ne stemplowanie czasem.

Ta informacja jest rowniez uzywana do synchronizacji wszystkich strumieni pocho-
dzacych od jednego uzytkownika identyfikowanych przez t¢ sama nazwe¢ kanoniczna
CNAME. Nawet jesli strumienie wystano w osobnych sesjach, kazdy bedzie identyfikowany
przez ten sam identyfikator CNAME.
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Z punktu widzenia programisty kazdy strumien musi posiada¢ ten sam CNAME zala-
czony do deskryptora strumienia. Problemem jest synchronizacja strumieni pochodzacych od
réznych uzytkownikow. Wiemy jednak, ze wszystkie strumienie pochodzace od jednego
uzytkownika posiadaja ten sam identyfikator CNAME i sa z definicji zsynchronizowane. Po-
zostaje wigc zapewnié, ze wszystkie strumienie wychodzace do wszystkich uzytkownikow
pochodza od jednego uzytkownika. Nadawca tym jest serwer, ktory odbiera wszystkie stru-
mienie pochodzace od wyktadowcy i wszystkich aktywnych stuchaczy, a nastgpnie przesyta
je dalej do wszystkich jako wlasne. W ten sposéb mamy pewnos$¢, ze strumienie sa zsyn-
chronizowane na calym etapie transmisji od nadawcy poprzez serwer, az po odbiorcg. Dlate-
go konstrukcja serwera podobna jest do klienta. Serwer jest klientem, ktéry umozliwia
synchronizacj¢ wszystkich strumieni przez niego przechodzacych.

Do synchronizacji strumieni po stronie klienta uzyto interfejsu zegara dostarczanego
przez szkielet JMF. Oferuje on dwie reprezentacje: czas trwania mediow i znacznik czasu.
Czas trwania mediow jest opisywany przez rozpoczgcie i zakonczenie prezentacji, podczas
gdy znacznik czasu to licznik, ktory startuje wraz z rozpoczgciem prezentacji. Jesli dwa lub
wigcej zegardw uzywa tego samego znacznika maja one ten sam czas, ktory mozna wykorzy-
sta¢ do celow synchronizacji. Wykorzystujac interfejs zegara, mozemy ustawi¢ ten sam
znacznik dla wielu strumieni danych. Zanim to jednak uczynimy, nalezy okresli¢ zegar wzor-
cowy, wzgledem ktorego bedziemy synchronizowaé strumienie. Odtwarzacz taki nazywany
jest MASTER, a pozostate SLAVE. Biorac pod uwagg, ze pierwszy strumien jaki odbieramy,
jest zawsze strumieniem wyktadowcy, wybrano go jako MASTER. Wykorzystujac serwer
oraz znaczniki czasu, rozwiazano jeden z gtownych probleméw, jakim byta synchronizacja
strumieni.

3.2. TRANSMISJA SLAJDOW

Charakterystyka problemu

Kolejnym problemem okazata si¢ transmisja slajdow. Protok6t RTP pozwala na trans-
misje jedynie dwoch typow strumieni: audio i wideo. Jak zatem wlaczy¢ transmisje slajdow
JPEG? Nalezy pamigtaé, ze rozwiazanie musi zapewnia¢ efektywna prace nawet przy niskiej
predkosci potaczenia internetowego.

Rozwigzanie

Uzycie innego niz RTP protokotu (np. FTP) dla transmisji pliku uniemozliwitoby
ptynne wyktady, poniewaz studenci musieliby pobieraé potrzebne pliki korzystajac
z protokotu FTP w okre$lonych momentach wyktadu. Z drugiej strony uzycie RTP do ciaglej
transmisji slajdéow nie jest dobrym rozwigzaniem (odpowiada to transmisji obrazu wideo,
wigc jest nieprzydatne ze wzgledow wydajnosciowych). Wiadomo, ze JMF pozwala na od-
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czyt i prezentacje JPEG, nie ma jednak mechanizmow pozwalajacych transmitowa¢ sekwen-
cje slajdow, poprzez RTP. Pomimo to JPEG jest poprawnym formatem JMF wigc mozemy
go wysta¢ strumieniem jako pakiet JPEG/RTP. Rozmiary obrazéw JPEG ograniczane sa do
wielokrotnosci obszaru 8x8. Ograniczenie to wynika z zastosowania protokotu H.261 [8] do
wysytania strumienia wideo w warstwie transportowej RTP. Jak wida¢ istnieja mechanizmy
do transmisji obrazow JPEG poprzez RTP, ale nie sa one odpowiednio wydajne. Brak tez
zrodta danych pozwalajacego na odczyt obrazéw z dysku twardego i pakowanie ich do stru-
mienia RTP.

Autorzy zdecydowali si¢ na uzycie mechanizméw rozszerzen RTP. W JMF istnieja
dwa rodzaje klas: PullBufferStream i PullBufferDataSource, PushBufferStream 1 PushBuffer-
DataSource. Pierwszy zwykle stosuje si¢ do implementacji statycznych zrodet danych jak np.
pliki, podczas gdy drugi implementuje dynamiczne dane takie jak media czasu rzeczywiste-
go. Klasy PullBufferStream i PullBufferDataSource moga by¢ wykorzystane do implementa-
cji uslug takich jak wideo na zadanie, gdyz pliki takie sa stale w czasie, ale w naszym
przypadku mamy dane dynamiczne. Dlatego tez nalezy uzy¢ klas PushBufferStream
i PushBufferDataSource.

Do ustalenia pozostaly jeszcze obstugiwane rozdzielczos$ci i czgstotliwos¢ wysylania
slajdow. Jak wczesniej wspomniano z uzyciem protokotu H.261 zwiazane sa pewne ograni-
czenia. Mozemy wybrac jedna z obstlugiwanych rozdzielczosci: 176x144, 352x240 i 704x144
i minimalng czg¢stotliwo$¢ zmian obrazu 1 klatka na sekundg. Rozdzielczos¢ 176x144 wydaje
si¢ by¢ niewystarczajaca, gdyz slajdy sa niewyrazne i nieczytelne dla uzytkownika. Nalezy
wigc wybra¢ pomigdzy 352x240 a 704x576 biorac pod uwage zarbwno wymagana jako$¢ ob-
razu jak 1 wymdg, aby system byt dostepny dla wszystkich uzytkownikéw (nawet tych
z taczem internetowym o niskiej przepustowosci). Sekwencje slajdow wysylane co sekundg
moga spowodowac zablokowanie tacza i sytuacje, kiedy zaden slajd nie bedzie dostarczony
w cato$ci 1 nie bedzie widoczny na monitorze studenta. To sytuacja bardzo prawdopodobna,
poniewaz RTP nie gwarantuje jakoSci potaczenia. Z tego wzgledu nie mozna by¢ pewnym, ze
wszystkie pakiety zostang dostarczone do odbiorcy.

Nalezy takze pamigtaé, ze wyktadowca zmienia slajdy znacznie rzadziej niz co sekun-
de. W zwiazku z tym powinno si¢ je wysyta¢ z mniejsza czgstotliwoscia. Przesyltanie slajdow
tylko raz nie jest najlepszym rozwiazaniem z dwoch powodoéw. Po pierwsze student moze
przytaczy¢ si¢ do zaje¢ w dowolnej chwili i powinien widzie¢ slajd, ktory aktualnie jest
omawiany. Druga przeszkoda jest zawodnos$¢ protokotu RTP. Nie mozna by¢ pewnym, ze
slajd, ktéry zostat wystany poprawnie dotart do odbiorcy. Dlatego proces wysytania musi by¢
powtarzany co pewien czas. Pozostaje zatem ustalenie czg¢stotliwosci wysytania slajdow. Pa-
rametr ten okresla ilo§¢ ramek wysytanych na sekund¢ w strumieniu RTP. Minimalna war-
to$¢ to 1 ramka na sekundg. Niestety ta czgstotliwos¢ jest zbyt wysoka biorac pod uwage
nasze potrzeby. Rozwigzaniem problemu jest wysytanie pakietow JPEG/RTP razem
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z pakietami pustymi. Pakiety JPEG ustawiane sa jako ramki kluczowe a pozostate puste pa-
kiety oznaczane sa jako nieistotne. W ten sposob plik JPEG wysylany jest tylko raz na 10 se-
kund a w pozostalym czasie transmitowane sa puste ramki. Jak wida¢ rozwiazanie problemu
transmisji slajdow polega na pakowaniu obrazow JPEG w kluczowe ramki strumienia wideo
1 ustawieniu pozostatych ramek jako nieznaczacych w celu zwigkszenia efektywnosci. Puste
ramki sa niezbedne jedynie do podtrzymania ciaglosci strumienia wideo. Takie rozwiazanie
zapewnia, ze kazdy slajd bedzie dostarczony, czyni aplikacje wyjatkowo wydajna
i rozwiazuje problem tacz internetowych o niskiej przepustowosci.

3.3. OGRANICZENIA MODELU BEZPIECZENSTWA JAVY

Charakterystyka problemu

Aby utatwi¢ dostep do systemu zdecydowano si¢ wykorzysta¢ aplety Javy. Niestety

model bezpieczenstwa Javy narzuca nast¢pujace ograniczenia:

— aplety nie zezwalaja na zapis i odczyt z dysku, wiec nie mozemy odczyta¢ slajdow
JPEG,

— w Javie nie ma standardowych klas pozwalajacych na dostgp do zewngtrznych
urzadzen multimedialnych, jak np. karta dzwigkowa; mechanizmy te dostarczane sa
wraz z JMF jako natywne metody, wiec nie mozna ich uzy¢ w aplecie,

— model RTP wymaga do swojego dzialania sesji i polaczenia z serwerem, na co nie
pozwala model bezpieczenstwa.

Rozwigzanie

Zaproponowany przez Sun Microsystems model bezpieczenstwa ma wiele zabezpie-
czen, ktdre ograniczaja funkcjonalnos$¢ apletow. Z tego powodu pojawila si¢ idea podpisy-
wania apletow [3, 4, 5]. Zweryfikowany, podpisany aplet udostgpnia cata funkcjonalnosé
Javy bez zadnych ograniczen. Aby wykorzysta¢ ta cech¢ nalezy spakowa¢ wszystkie klasy
i doda¢ podpisany certyfikat. Certyfikat z kluczem publicznym zdefiniowany jest przez Suna
jako cyfrowy podpis pochodzacy od okreslonego dostawcy. Wszystkie systemy bazujace na
kluczach publicznych wymagaja dostepu do centralnej bazy danych zawierajacej wszystkie
klucze publiczne. Dostgp do takich danych kontroluja organizacje certyfikujace takie jak
VeriSign, Entrust, Thawte, Netscape i Microsoft. Komercyjne certyfikaty sa jednak
kosztowne a ich wazno$¢ ograniczona czasowo. Z tego wzgledu zdecydowano si¢ na inne
rozwiazanie — wygenerowano wlasny certyfikat. Takie rozwiazanie okazato si¢ zupetie wy-
starczajace, pozwalajac na tworzenie sesji i przesylanie plikow na komputer klienta. Uzycie
RTP do ciaglej transmisji pozwolito na przesylanie wielu plikéw w jednym strumieniu bez
potrzeby potwierdzania certyfikatu dla kazdego wczytywanego obrazu JPEG. W tym mo-
mencie system byt gotowy do testéw w Internecie.
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3.4. MIKSOWANIE DZWIEKU

Charakterystyka problemu

Ostatni problem, jaki pozostat do rozwiazania, polegat na dodaniu mozliwosci transmi-
sji dzwigku w czasie rzeczywistym. Problem ten zwigzany byt z miksowaniem cyfrowego
dzwieku.

Rozwigzanie

W JMF klasa MixedDataSource jest odpowiedzialna za taczenie réznych zrédet da-
nych i stworzenie jednego zrodla wyjsciowego. Musimy jednak pamigtaé, ze mamy jedno
zrodlo danych, ale wiele strumieni. Jesli sprobujemy wystac taki ztozony strumien odbierze-
my jedynie pierwszy strumien MixedDataSource. Wszystkie pozostate zostang stracone, po-
niewaz klasa MixedDataSource taczy jedynie zrodla danych, a nie strumienie wejsciowe.
W zwiazku z tym stworzono jedno zroédto danych z wieloma strumieniami. Nastgpnie spro-
bowano wysta¢ wszystkie strumienie ze zroédla wyjsciowego w jednej sesji w taki sposob,
aby otrzymac je jako jedno zrdédlo po stronie klienta. Dzwigk okazat si¢ sktadowa wszystkich
strumieni, co nie byto mile dla ludzkiego ucha. Dlaczego tak si¢ stalo? Wszystkie odebrane
strumienie zostaty zidentyfikowane jako jeden strumien wej$ciowy. Dokumentacja JMF mo-
wi, ze kazdy strumien powinien by¢ transmitowany w osobnej sesji. Postapiono wigc w ten
sposob. otrzymujac wszystkie strumienie potaczone w jedno wejsciowe zrodto danych. Nie-
stety proba odtworzenia dzwigku zakonczyla si¢ zgtoszeniem wyjatku, gdyz odtwarzacz nie
obstugiwal potaczonych zrédet danych. Brak bowiem klas JMF obstugujacych takie zrodta
danych. Problem wydawat si¢ trudny do rozwiazania bez implementacji klas odpowiedzial-
nych za odtwarzanie potaczonych zrodet danych. Autorzy dostrzegli jednak rozwiazanie na-
tury sprzg¢towej. Bodaj wszystkie dostgpne na rynku karty dzwigkowe obstuguja miksowanie
cyfrowego dzwigku w czasie rzeczywistym. W zwiazku z tym nie trzeba bylo implemento-
wac¢ osobnej klasy miksujacej czy nawet implementowaé potaczonych zrodet danych. Jedyne
co nalezalo zrobi¢, to wysyta¢ wszystkie strumienie w osobnych sesjach a nastgpnie stworzy¢
osobny odtwarzacz dla kazdego strumienia. Reszta zajeta si¢ karta dzwigkowa. Efekt konco-
wy okazal si¢ doskonaty.

Rozwazmy teraz, czy proponowane rozwigzanie jest optymalne. Jakos¢ dzwigku jest
idealna, jednak wymaga nieco wigkszej przepustowosci sieci. Dwa lub wigcej strumieni jest
wysytane zamiast jednego. W idealnym przypadku proces miksowania powinien odbywac si¢
po stronie serwera a nie na karcie dzwigkowej klienta. Implementacja JMF dostarczona przez
Suna nie udostepnia takiej mozliwosci. Musi ona by¢ dostarczona jako rozszerzenie JMF.
Nowy procesor sygnatu musi by¢ implementacja algorytmu miksowania strumieni audio. Nie
jest to proste zadanie, gdyz wymagane sa dwa procesory. Pierwszy wykonujacy przetwarza-
nie strumienia zanim, ten zostanie wystany do MixedDataSource. Drugi powinien realizowac
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koncowe przetwarzanie i taczy¢ strumienie wejSciowe w jeden strumien wynikowy. Testy
dowiodly jednak, ze rozwiazanie z karta dzwigkowa jest wystarczajaco wydajne nawet
w polskiej rzeczywistosci i nie ma potrzeby implementacji osobnych klas miksujacych. Roz-
wiazanie problemu miksowania dzwigku cyfrowego pozwolito uzytkownikom na prowadze-
nie dyskusji poprzez Internet w czasie rzeczywistym.

4. PREZENTACIJA SYSTEMU

Wszystkie istotne problemy napotkane w trakcie projektowania i implementacji (syn-
chronizacja, transmisja slajdow, ograniczenia modelu bezpieczenstwa, miksowanie cyfrowe-
go dzwigku) zostaty rozwiazane i system jest gotowy do pracy. Jak widaé na rys. 33.2 jest on
rozszerzeniem istniejacego szkieletu JMF na platformie Java.

1

javax.media

javax.media.protocol
ProcessorModel
<<abstract>>
A PullBufferStream PullBufferDataSource
<<interface>>

A A

1] 1

pl.cinformatykd.conference.media pl.elnijlormatyka.conference.med ia.protocol
|

]
InputProcessor SlideSourceStream ‘ SlideDataSource

Rys. 33.2. System jako rozszerzenie Java Media Framework
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Opisane rozwiazanie udostgpnia funkcjonalno$¢ pozwalajaca na realizacjg elektronicz-
nego nauczania i konferencji utrzymujac wymagania sprzgtowe na bardzo niskim poziomie.
Uzytkownicy nie potrzebuja szybkich tacz sieciowych i kamer, aby mie¢ dostep do przypad-
kow uzycia przedstawionych na rys. 33.3

Posiadanie mikrofonu jest zalecane, ale nie obowiazkowe, gdyz dyskusja moze toczy¢
si¢ takze za pomoca konwersacji tekstowych (ang. chaf). Funkcjonalno$¢ ta jest rowniez
udostgpniana przez system. Jedynym wymaganiem jest komputer z karta dzwigkowa
i dostgpem do sieci Internet.

Slide presentation
|
|

<<include>>|

|
|
Receiving data stream
|

<<include>>|

Playing audio strea m
Sending data stream
A

Receiving text message

Listener\

Sending text messages

X

Active Listener

Recording audio stream fo,-mj\

microphone i

Lecturer

<<include>>

|
|
|
|
|
<<include>>|
|
|
|
|
|
|

Slide transmission
|

<<include>>!

|
|
Slide selection

User status change

Privilege controller

Rys. 33.3. Diagram przypadkow uzycia
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Client
i WWWSerwer
<<browser>>
Internet Explore O <<process>»
———————— - Apache
HTTP
= S
~ o
~ ~
~ ~
~ ~
~ ~
\\ \\
~ ~
~ ~
~ ~
N ~l VolPServer
~ ~
~ o <<manager==
N ik: RTPStream
~
N
™
\RTP
<<pProcess=>
String
Chat

Rys. 33.4. Diagram rozmieszczenia

Diagram rozmieszczenia na rys. 33.4. przedstawia elementy systemu z perspektywy
konfiguracji uruchomieniowej. Na diagramie mozemy wyrdzni¢ nastgpujace wezty: Klient,
Serwer glosowy, Serwer WWW. Klient taczy si¢ z serwerem Apache poprzez protokot
HTTP. Najwazniejszym elementem jest potaczenie Klient-Serwer glosowy. Wezly te pola-
czone sa poprzez RTP do transmisji glosu i slajdow oraz osobno do przesytania wiadomosci
tekstowych (chat).

5. PODSUMOWANIE

Zostata przeprowadzona eksperymentalna weryfikacja wydajnosci systemu. Szczego-
lowa analiza i prezentacja rezultatow testow wydajnosciowych systemu wykracza poza ramy
tego rozdzialu. Warto jednak podkresli¢, ze testy przeprowadzono zarowno dla tacz ISDN jak
1 z wykorzystaniem modemu analogowego. Serwer pracowat na komputerze Politechniki
Wroctawskiej, a klient taczyt si¢ poprzez lini¢ abonencka sieci Dialog. Odlegtos¢ pomigdzy
systemami wynosita 10 hopow. Pomiary wykonywano dla réznej rozdzielczosci slajdow
i przy wylaczonej ich transmisji. Dowiodly one, Zze system doskonale sprawdza si¢ podczas
transmisji gtosu w czasie rzeczywistym. W przypadku transmisji strumienia gtosowego bez
slajdow nawet modem analogowy 56K okazal si¢ wystarczajacy. Jako§¢ dzwigku byta bardzo
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dobra, a opo6znienie strumienia nie przekraczato 3-4 sekund. Wysytanie slajdow razem ze
strumieniem dzwigkowym znacznie zwigkszylo wymagana przepustowos$¢ sieci. Nie bylto to
problemem dla 128K ISDN czy sieci uczelnianej, ale modem 56K mogt mie¢ trudno$ci. Mate
obrazy docieraty do odbiorcy po 3-4 sekundach. Duze pliki transmitowane przy polaczeniu
o niskiej przepustowosci wymagaty do 30 sekund na dotarcie do celu i jako$¢ dzwigku obni-
zata sig. Takie zachowanie nie bylo obserwowane przy szybszych potaczeniach. Mozna za-
tem stwierdzi¢, ze dzigki zaprezentowanym rozwiazaniom system oferuje mozliwosé
praktycznego wykorzystania zaawansowanych funkcji komunikacyjnych przy minimalnych
naktadach na infrastrukturg sprzgtowa i komunikacyjna. W szczegdlnosci pozwala korzystaé
z systemu uzytkownikom }acz o ograniczonej przepustowosci.
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