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Anotace

Prace se zabyvd moZnostmi publikace videa na internetu, vyvojem a historii
videoserveru. Jsou feSeny problémy, které se videoserverii dotykaji a také jsou popsany
pozadavky na hardware a software. Cilem praktické prace je vytvoreni funkéniho
videoserveru.

Klic¢ova slova

video, videoserver, kodek, ffmpeg, FLV, MP4

Title

Programming Video Server.

Annotation

In this paper I was concerned with the problems connected with videos on the
internet. 1 focused especially on the history and development of videoservers and
possibilities of publishing videos on the internet. In the Theoretical Part, I also described
hardware and software requirements for videoservers. As Practical Part, I created a
functional videoserver.
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1 Uvodni informace

4

Cilem teoretické Casti je obeznameni s pojmem videoserveru jako takovym, déle
pak jeho vyvoj a historie. Je pojednano o principech a fungovani, popsany problémy, které
se videoservert piimo dotykaji a naznaceno, jak tyto problémy uspéSné fesit. Zarovein se
tato prace zabyva softwarovymi a hardwarovymi pozadavky a také zatizenim v zavislosti
na poctu uZzivateld.

V praktické casti je cilem vytvofit funk¢ni videoserver, kde budou videa
piehrdvana piimo na strance bez nutnosti jejich stazeni. Zaroven tato videa logicky délit do
kategorii, fadit je na strance podle rGznych kritérii a umoZnit uzivatelim novéa videa
nahrévat.
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2 Cojeto videoserver

Pod pojmem videoserver si Ize ptedstavit mnoho zatizeni, sluzeb i technologii. Asi
jako prvni nds napadne internetova stranka obsahujici néjaka videa. Prace, kterou Ctete, se
bude zabyvat pravé timto pojmem. AvSak neni to pouze internetova stranka, co se za timto
nazvem skryva. Videoserver mize byt zatizeni uchovavajici bezpe¢nostni nahravky, mize
to byt Glozny prostor pro televizni stanice, které si sem zalohuji filmy a pofady. A nebo
také ptimo software slouzici pro vysilani videonahravek.

2.1 Internetovy videoserver

Jak jiz bylo zminéno, budeme se vénovat videoserveru v podani internetové
stranky. Zakladni princip fungovani je relativné prosty. UZivatelim je nabizen video-
obsah, ktery si mohou prohlédnout bez nutnosti stahnout video do svého pocitace. Video je
piimo umisténé na strance, kde jej Ize prehrat. VySe popsané je zcela zakladni model
fungovani. Pokud bychom si stanovili urcité¢ déleni do kategorii, byl by zde videoserver,
jehoZz obsah tvofi

a) majitel/administrator webu
b) uzivatelé

Prvni ptipad, kdy videa vklada spravce, je hojné vyuzivan u televiznich stanic a
jejich video-archivii. Fanousci daného potadu si pak mohou zpétné na webu prohlédnout
dil, ktery nestihli v televizi apod. Velky boom nastadva na zpravodajskych serverech, kde se
vedle textu se zpravou objevuji ¢im dal Castéji kratka videa s vypovédi svédk, tiskovych
mluv¢i atd. Druhou moZnosti je pak umoZznit nahravat videa pfimo uZivatelim webu.
Obecné je tento model stranek, kdy web tvofi sami uzivatelé, oznacovan jako web 2.0.
Rozhodné nejznaméjsi je portdl youtube, ktery mési€né navstivi pfes neuvétitelnych 70
miliond lidi [1].

Videoservery — v cele syoutube — jsou vdne$Sni dobé velice popularni.
S rozmachem mobilnich telefoni obsahujicich moznost nahravat video, jsou vice a vice
vyhleddvanou sluZbou na internetu. Neni totiZ nic snaz§iho, nez pomoci mobilu nahrat
video, umistit jej na web a odkaz poslat kamaradiim a pod¢lit se s nimi o sviij zazitek.
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3 Historie

Historie videoserverti nesaha nijak hluboko do minulosti. Jednd se o relativné
mlady zpiisob publikace na webu. Na pocatku éry internetu byly rychlosti pfipojeni velice
nizké, a proto byl pfenos vétSich dat (v¢. videi) prakticky nemyslitelny. S postupnym
zvySovanim kvality a navySovanim konektivity internetovych ptipojek se zacal stdvat
pienos objemné;jSich dat realitou.

Pivodnim jedinym feSenim publikace videa bylo nahrat soubor na web a umistit
odkaz ke stazeni. Toto video si pak uzivatel stdhnul a piehrdl na svém pocitaci. Tato
metoda je vSak zna¢né neefektivni, a to hned z nékolika diivodii. Asi nejvétSim problémem
je nutnost stazeni celého souboru. Pfitom uZzivatele zajima tifeba jenom cast videa, nikoliv
celek — vzdy vsak musi stdhnout video celé. Casto také nastava situace, kdy je video
kédovano pomoci kodeku, ktery neni nainstalovan na cilovém pocitaci.

3.1 Novodoba éra videoserveru

Velika revoluce pfisla roku 2003, kdyz firma Macromedia (dnes Adobe) vydala
svoji Sestou verzi Flash Playeru [2]. Jednd se o dopln€k pro internetovy prohlize¢ (Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Gogole Chrome, Safari atd.) umoziujici pfehrat animace ve
formatu swf. V dne$ni dobé je tato platforma hojné vyuZivana piedevS§im pro hry,
piehravace videi a v neposledni fad¢ také pro reklamni bannery. V soucasné dobé (biezen
2010) je dle dostupnych informaci Flash Player nainstalovan na 99 % pocitact piipojenych
k internetu [3]. Zminovany Flash Player 6 umozioval pfehravani videi ve formatu FLV
piimo na webové strance. Od této doby se videa objevovala na raznych strankéch,
predevsim propagujici produkty firem apod.

3.1.1 youtube

Opravdovy boom nastal v kvétnu 2005, kdyz byvali zaméstnanci spole¢nosti
PayPal , jmenovit¢ Chad Hurley, Steve Chen a NaSed Karin spustili betaverzi portalu
youtube. Do oficidlniho provozu byl server nasazen v prosinci t¢hoz roku. Obsah se pak
rozrustal doslova raketovym tempem. V Cervnu 2006 bylo denné nahrano az 65 tisic
novych videi a pocet prehrani se blizil ke 100 milionim. Zhruba po roce po oficidlnim
spusténi byl youtube zakoupen spole¢nosti Google za 1,65 miliardy dolarii. Server déle
vzkvétal, nova videa stale ptibyvala bleskovou rychlosti, ale vyskytl se zasadni problém —
porusovani autorskych prdv. Mnoho uZivateli nahrava klipy svych oblibenych skupin,
televiznich pofadl a nebo ,,jenom* ptida k videu z dovolené pisnicku, na ktera nevlastni
autorskd prava. Varovani na strankach nepomahd, proto youtube Celi Zalobam a nakonec
uzavira smlouvy s nahravacimi studii. Od tUnora 2009 je automaticky kazdé video
zanalyzovano a pokud obsahuje autorsky neopravnény material, je video smazano nebo je
vypnut zvuk. V soucasné dob¢ je youtube dostupny ve 22 jazykovych mutacich, v¢.
ceStiny. V nékterych zemich je dokonce blokovan z diivodu pfiilisné svobody slova [4].
Velikou vyhodou je volba mezi riznymi kvalitami ptehravaného videa. Dostupnych
formatt je mnoho. Od klasického FLV, ptes 3GP pro mobilni telefony az po Full HD videa
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v plném rozliSeni 1920x1080 bodi. Server se stale vyviji, nabizi mnoho doplikovych
funkci — komentovani videi, moZnost zobrazit pfehravac¢ na vlastnich strankach, posilani
zprav mezi uzivateli a mnoho dalSich vymozenosti.

3.1.2 ,,Kopie“ youtube

Z Gspéchil youtube se snaZili profitovat 1 ostatni, a proto vznikalo — a stale vzniké —
spousty novych, vice ¢i mén¢ podobnych, servert jako je youtube. Vznikaji rizné odnoze a
varianty videoserverti. Velmi popularni se stdva napf. tzv. prémiovy obsah. Uzivatel si
zaplati pfedplatné (kredit) a jsou mu dostupna videa, ktera neplatici navstévnici nevidi.
Objevuji se weby zaméfené pouze na néjakou kategorii — filmové upoutavky nebo tieba
erotickd videa. Ti vSichni té€zi z tispéchu youtube.

3.1.3 Ceské videoservery

Konkrétné v Ceské republice je asi nejznamé&j$im videoserverem stream.cz.
Pfednosti — a zfeym¢& 1 hlavnim zdrojem popularity — se staly vlastni pofady. Mezi
nejzndméjsi patii ,,Nekecej a ,,Kalendat MiSi a RiSi“. Od cervence 2008 spolupracuje
stream.cz s TV Prima a je mozné sledovat produkci této televize online [6].

3.2 Technologicky vyvoj

3.2.1 Adobe Flash

Po technologické strance se neudalo nic prevratného. Format FLV patfi stale mezi
nejpopularngjsi. Avsak velice vyraznou zménou bylo vydani nového Flash Playeru v srpnu
2007. Konkrétné se jednalo o verzi 9 update 3. Tato verze umoznovala nové podporu pro
ptehravani mp4 videi, v¢. vysoce kvalitniho H.264 kodeku [2]. Srovnani kodeki je
obsahem jiné kapitoly.

3.2.2 Microsoft Silverlight

Ani gigant Microsoft nechtél byt pozadu, a proto piisel s vlastni variantou
piehravace. Ten nazval Microsoft Silverlight a prvni verze byla vyddana v dubnu 2007.
Obrovskou vyhodou tohoto produktu je podpora programovacich jazykti .NET [6]. Pro
vyvojare aplikaci/animaci tedy odpada nutnost ucit se novému jazyku. Nevyhodou je vSak
stale malé povédomi o Silverlightu. Flash je zkratka v soucasné dob¢ stale dominantni.
Ziejmé nejvétSim uspéchem Silverlightu v naSich koncinach bylo zvoleni této technologie
namisto Adobe Flash pii1 online vysildani XXI. olympijskych her z Vancouveru na webu
zoh.cz.

3.2.3 HTML 5

Velice zajimavym poc¢inem je pak nova verze HTML jazyka. Novy standard
HTMLS totiz obsahuje novy tag <video>. Tento standard podporuje H.264 kodek a zcela
svobodny kodek Theora. Bohuzel je vSak tento standard stale v pocatecnich fazich a po
internetu jsou to spiSe experimenty nez n€jaké finalni nasazeni. Dobrou zpravou vsak je, Ze
1 youtube stimto standardem experimentuje a umoziuje piepnout web do HTMLS.
Nespornou vyhodou tohoto feSeni je absence jakéhokoliv modulu. O vSechno se stara

13



prohliZze¢, nic neni potiteba doinstalovavat. Z toho také plyne mnohem mensi zatéZ na
systém [7].
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4 Jak videoserver funguje

4.1 Fungovani z pohledu navstévnika

Pro wuzivatele je fungovani videoserveru relativné snadné. Zadda do svého
internetového prohlizece adresu, kde se zobrazi néjaky seznam videi. Pokud na
pozadované video klikne, ukaze se stranka se zabudovanym piehrdvacem na strance a bude
mozné video zhlédnout. V piipadé nahravani nového souboru je situace obdobna. Clovék
vstoupi na stranku piipravenou k nahrani, vybere soubor ze svého pocitace, vyplni
nezbytné udaje — nazev, popis, klicova slova atd. V posledni fazi pak pouze spusti samotné
nahravani na web. Az se UspéSné nahraje video na server, je uzivateli zptistupnén odkaz,
pod kterym je moZné jeho dilo zhlédnout a on jej mize rozeslat svym kamaradim a
znamym. To je po uZivatelské strance viceméné princip fungovani zakladniho modelu
(ptehravani a nahravani) videoserveru.

4.2 Principy fungovani uvnitf videoserveru

Abychom mohli spravné pochopit, co se déje uvnitt, tedy to, co uzivatel nevidi, je
nutné si nejprve vysvetlit par pojma.

4.2.1 Vysvétleni pojmu

Kodek je zafizeni nebo program umoZiujici transformaci datového toku nebo
signalu. Pouzivaji se pro zakddovani a ndsledné¢ dekddovani dat za Ucelem ptenosu,
uchovani nebo Sifrovani dat. Pravé slovo kodek je sloZenina slov kodér a dekodér. Pojem
kodek je velmi Casto zaménovan s formatem videa nebo s kontejnerem (viz nize). Je nutné
si uvédomit, ze se jednd Cist¢ o posloupnost instrukci nebo kodu programu, jak data
reorganizovat do jiné podoby. Jisté¢ nejlepsi vysvétleni bude na ptikladu. Jisté vSichni
zname format zvuku MPEG Layer 3 (mp3). Kodeky, které¢ umoziuji tento format
(de)kddovat, jsou napt. LAME, FhG (Fraunhofer-Gesellschaft), Blade nebo Xing. Dalsim
ptikladem mohou byt dnes velice popularni kodeky DivX a XviD. Oba shodné pracuji
s videem ve formatu MPEG-4 ASP. To, ze oba dva kodedy pracuji se stejnym formatem
mimo jiné znamena, Ze jsou kompatibilni (video zakédované jednim z nich lze dekodovat
pomoci jiného). Dalsi mylkou je ozna¢eni dekodéru v prehravaéich , kodekem®. Zadny ze
stolnich prehravaci, kteti mdme mnozi v obyvaku, ma dekodér, nybrz neméd kodér —
nepotebuje ho totiz, video je pouze piehravano (dekdédovano) [8]. Kodeky se dé€li do dvou
zékladnich skupin — ztratové a bezztratové kodeky. V piipad¢ ztratovych kodeka jsou
odstranéna urcitd data, ¢imZ dojde ke zmenSeni velikosti souboru. Typickym piikladem
ztratovych kodeki je audio format MP3, ktery ze zvuku odstraiiuje pro cloveka
neslysitelné frekvence. Vyhodou ztratovych kodekt je velikd tspora potiebného mista pro
uloZeni, naopak nevyhodou je ztrata kvality. Opakem jsou bezztratové kodeky. Zde
dochazi ke kompresi dat, podobné jako to zname u klasického zip, rar atd. formatu. Video
(audio) je pak zkomprimovano, cimzZ sniZi svoji velikost. Obrovskou vyhodou je zachovani
plné kvality origindlu. Bezztratové kodeky se proto hodi pro uchovavani dat napt. ve
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studiich apod. Nevyhodou je niz§i pomér komprese — ztratové kodeky jsou mnohem
ucinnéjsi [9].

Multimedialni kontejner je velmi Casto zaménovan praveé s kodekem. Kontejner je
v8ak ,,pouze* jakysi pfedpis a urCeni, jak jsou data ulozena a organizovana. Diky tomu je
mozné do jednoho souboru vmeéstnat video, n€kolik jazykovych mutaci zvuku a zaroven
také titulky ve vice jazycich. Kontejner zajisti synchronizaci vSech prvki — videa, audia a
titulkli. Pro ptehrani jednotlivych kontejnert se pouziva tzv. demuxer (nebo téz splitter),
ktery rozdéli datové proudy do riznych kodek a nasledné do vystupnich zafizeni.
Kontejner sdm netikd nic o vnitfni kompresi uloZenych dat, ta je urena pouZzitym
kodekem. Ne kazdy kontejner je pak kompatibilni skazdym kodekem. Dnes asi
nejzndméjsi a nejrozSifenéjSim kontejnerem je AVI. Vyvinula jej spole€nost Microsoft,
v pivodni verzi bylo video nekomprimované s rozliSenim 160x120 bodl a 15 snimka za
sekundu. Soubor byl omezen do velikosti max. 1 GB. Nasledovalo modernizovani AVI
kontejneru az do soucasné podoby, kdy je mozno pouzit libovolny kodek a velikost
souboru neni omezena. Velikou nevyhodou je umisténi tabulky s pozici snimku v souboru
az na konci samotného souboru. To znemoziuje vyuzit tento kontejner na internetu — video
je nutné celé stahnout. Mezi dal$i hojné vyuzivané kontejnery patii QuickTime, ASF, MP4
nebo RealMedia. V mobilnich telefonech se stal standardem 3GP, u klasickych DVD
Video diskli se vyuzivd VOB. Jednim znejnovéjSich a zaroven otevienych formath
kontejneru je Matroska, dnes zndmé¢;jsi jako ptipona soubori mkv. Pro popis svoji struktury
vyuziva jazyk XML, umoziiuje nést prakticky jakakoliv data (nejen video a audio), je
uzpiisoben 1 pro titulky, menu a dalsi [10].

4.2.2 Zakladni model fungovani

Samotna funkcionalita videoserveru zavisi na navrhu samotného projektu. Jak bylo
J1Zz nékolikrat zminéno, existuje mnoho variant, pomoci kterych 1ze web realizovat. AvSak
postupy jsou vzdy stejné. Zakladni model videoserveru ma dve hlavni funkce — piehravani
a nahravani videi.

Pro ptehravani je potfeba zajistit pfehravac, ktery se stane soucasti webovych
stranek. Dnes nejrozsifenéjsi technologii je Adobe Flash, vyuzit lze také Microsoft
Silverlight nebo Windows Media Player. Nevyhodou je nutnost, aby uzivatel m¢l
nainstalovanou podporu v prohlize¢i pro zvolenou technologii. V ptipad¢ Flashe se uvadi
99% dostupnost vSech pocitact piipojenych k internetu [3]. Takovy piehrava¢ nacitd
videosoubor ze serveru a piehrava jej uzivateli pfimo na strance.

vvvvvv

pocitace, vyplni potfebnd data — nazev videa, klicova slova atd. — a spusti nahravani. Po
dokonceni procesu nahravani je ptivodni video uloZeno na serveru a v tuto chvili se spousti

v v s

video, které uzivatel nahral, pfevadi do formatu, ktery dokaze piehrat nas prehravac¢ na
strance. Samotné konvertovani je velice ndrocné na vykon procesoru a serveru zabere dost
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casu. Po uspésném pievedeni do ndmi pozadovaného formatu je video uloZeno na server a
zptistupnéno ostatnim uzivatelim pro zhlédnuti.

4.2.3 Rozsifeni zakladniho modelu

Soucasné videoservery se samoziejmé se zdkladnim modelem neuspokoji, a proto
nabizeji mnoho dalSich funkci a vylepSeni. Velice popularni je tzv. progress bar, kdy je
zobrazen aktudlni stav pfi nahrdvani videa a uZivatel miiZze v readlném cCase sledovat, kolik
% dat je jiz nahrdno a odhad Casu, jak dlouho bude jesté nahravéni trvat. Pfinosnym
vylepSenim muiZe byt odesildni e-mailu po dokonceni konvertovani videa, pocitani poctu
zobrazeni, moznost nechat ostatni uzivatele vyjadrit se — tedy komentére, hodnoceni atd.
Fantazii se meze nekladou a lze vymyslet prakticky cokoliv, stézejnim procesem vSak vzdy
bude konvertovani videa do poZzadovaného formatu.
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5 Hardwarové a softwarové pozadavky

Provozovani videoserveru neni nikterak jednoduchd zaleZitost. UZ v prvnich
krocich je nutné opatfit si vykonny server se specifickymi pozadavky. Bé€Zn€ dostupny
webhosting bohuzel ve vétSin€ pripadii nestaci.

5.1 Hardware

5.1.1 Procesor

Po strance hardwaru patii mezi hlavni pozadavky vykon procesoru. Obecné plati,
ze ¢im vykonngjsi, tim lepsi. Konvertovani videa je velice ndro¢né pravé na procesor. Zde
se urCité vyplati si pfiplatit, vykon procesoru je pak k nezaplaceni a pi1 konvertovani to
bude znat.

5.1.2 Pevny disk

Videa se musi nékam ukladat, proto je potfeba pomérné hodné ukladaciho prostoru.
Videa patii k nejvice objemnym souborli na internetu a je tfeba mit tuto skute¢nost na
paméti.

5.1.3 Operacni pamét’

Vyse dva uvedené pozadavky jsou tim nejpotiebnéjSim a nejhlavnéjSim. AvSak
nesmime zapomenout na velikost opera¢ni paméti. S tou byva problém pii prehravani
videi, konkrétné v ptipadé€, kdyz jsou na webu dlouhd videa a tedy veliké soubory na disku.
U menSich videoservera vSak tento problém obvykle nenastava.

5.1.4 Shrnuti
Pokud bychom méli byt konkrétni a méli si urCit hardware, ktery je pottebny pro
provoz videoserveru, situace by byla asi nasledujici.

Jako uplny zaklad, ktery poslouZzi pro naprosto zakladni videoserver stadovée
desitky ptehranymi a nékolika malo nahranymi videi denné, by byl to server s procesorem
o taktu 600 MHz, 256 MB RAM a s 20GB pevnym diskem. Jak je vidét, pozadavky jsou
na dnes$ni dobu pomérné mirné a splni je 1 virtudlni server z nabidky mnoha hostingovych
firem.

Naopak konfigurace s modernim ctyfjadrovym procesorem Intel Xeon X3220,
4 GB opera¢ni paméti a 1 TB ulozného prostoru je zarukou kvalitniho serveru, ktery
poskytne dostatecny vykon 1 pro stiedné veliké videoservery. Mysleno desitky az stovky
novych a tisice piehranych videi denné.

Samostatnou kapitolou jsou pak vétsi a velké videoservery, kde je 1 jeden
supervykonny server nedostacujici. Kazdy dne$ni projekt si tyto informace chrani, jelikoz
se jedna o jejich know-how. Osobné¢ mam vSak zkuSenosti s nékolika veét§imi projekty.
Nejcastéjsim feSenim jsou dva servery, kde na jednom bézi samotna aplikace — web a
konvertovani. Druhy server pak slouzi jako datové uloZisté a streamovaci (piehravaci)
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server. V extrémnéjSich ptipadech je dalsi server vyhrazen jako databdzovy a dalsi server
(servery) pro konvertovani videa. Samoziejmé i datovych serveri muze byt vice. Tyto
servery jsou propojeny vnitini intranetovou linkou a data jsou mezi nimi pfendSena po
vysokorychlostnich linkach. Tim se zkracuje odezva a jedna se o robustni a hlavné vysoce
vykonné feSeni. Pro uzivatele je toto vSechno samoziejme pln¢€ transparentni.

5.2 Software

Co se tyce softwaru, zde je situace velice rozmanitd. Hlavnim cCinitelem je zde
zvolené feSeni — jestli bude videoserver pracovat s flash, silverlight, realplayer a nebo
uplné jinym piehravacem.

5.2.1 Operacéni systém

Z obecného hlediska je nutny operacni systém. Mam vyzkousenou Linux (Debian,
Ubuntu) a Windows (XP, Vista, 7, 2003 Server) platformu. VétSina videoservert — stejné
jako webti obecné — bézi pod OS Linux.

5.2.2 Zakladni webovy server

Dal$im pozadavkem je webovy server — napi. apache, lighttpd, TomCat nebo
nginx, programovaci (skriptovaci) jazyk — PHP, ASP, Java atd. a databazovy program —
MySQL, PostgreSQL, Firebird, Oracle aj.

5.2.3 Specificky software

VySe uvedené programy jsou vSeobecné znamé a nutné pro provozovani
webhostingu jako takového. Pro videoserver je vSak nutné mit nékolik dalSich programii.
Ptedevsim je to konvertor videi. Tedy program, ktery dokdze prevést nahrané video do
formatu, s kterym si poradi webovy prehravac. Nejznaméj$Sim programem je ffMPEG,
ktery podporuje vétSinu dnes pouZzivanych formatt a kodekl. Jeho obrovskou vyhodou je
multiplatformost — funguje pod OS Linux, Windows 1 MacOS [11]. DalSimi
konvertovacimi programy jsou napi. MEncoder nebo Transcode.

Pro tspésny béh videoserveru by vySe popsané dostaovalo. AvSak pro plnou
funkcionalitu projektu je potfeba doinstalovat dalsi software. Mezi takové patii programy
opravujici chybéjici metadata u zkonvertovanych FLV videi — FLVTool2 nebo yamdi.
Ptip. pluginy do webserverli umoziujici ,,pretdceni* videa do libovolné ¢asti bez nutnosti
mit videa nactené.

5.2.4 Shrnuti

I vpfipadé¢ softwaru probereme konkrétni moZna feSeni. Operacni systém je
vétSinou volen Linux, nebot’ je zcela zdarma. Neni vSak problém rozjet videoserver 1 na
Windows platformé. V piipad¢ Linuxu je pak volen webserver Apache, na Windows pak
Microsoft IIS nebo také Apache. Databazovy program je na zcela na kazdém uzivateli, co
mu vyhovuje. Dnes nejpouzivanéj$i je rozhodné MySQL. V piipadé¢ konvertovacich
programu je to ffMPEG. Toto feSeni — at’ uZ Linux nebo Windows platforma — je plné

dostacujici pro menSi weby. Ale jak bylo feCeno v ¢asti hardwarovych narokl, dlouhd
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videa délaji problém a hodné vytézuji server. Proto se tento problém tuspéSné fesi
nasazenim dvou webserveri. Mam zkuSenosti s projekty, kde samotna aplikace jako
takova funguje na webserveru Apache a videa jsou streamovana z data serveru pomoci
jiného — ,lehkého* — webového serveru. Idealni pro tyto potieby je lighttpd a nebo nginx.
Velikou vyhodou tohoto feSeni je rozlozeni vykonu. Na aplika¢nim serveru bézi kompletni
webserver Apache, MySQL, PHP atd. Na datovych serverech funguje uz pouze jenom
lighttpd nebo nginx, bez podpory PHP a;.
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6 Zatizeni videoserveru v zavislosti na po¢tu uzivatell, nasledky
a jejich feseni

Kazdy internetovy projekt spolu s ptibyvajici popularitou a tim padem 1 vice
navstévniky, vyzaduje vySsi ndroky na sviij provoz a vykon celého serveru.

6.1 Hlavni problémy

6.1.1 Prenos dat (traffic)

U videoserveru plati vySe zminéné pravidlo dvojnasob. Na vin¢ je samoziejmé
velikost soubort, které jsou prenaseny smerem k uzivateli. U béznych webi, kde jsou
obycCejny webhosting. AvSak pokud méa primérné velké video tieba 10 MB, pak 100
zhlédnuti takového videa generuje pienos dat (traffic) 1000 MB. A to je uz pomérné veliké
¢islo. Pokud si navic vezmeme v potaz, Ze vétSina navstévniku si béhem jedné navstévy
prohlédne i vice videi, dostavame se k hodné vysokym ¢islim.

6.1.2 Vytizeni procesoru

Vysoky ptenos dat vSak neni jedinym problémem, ktery postihuje videoservery.
Pokud bézi projekt na jednom serveru, pii vétsi navstévnosti se velmi brzy stane, ze
piestane stihat procesor. Kriticky stav nastava v momenté, kdy se konvertuje mnoho videi.
Proces ptevadeéni videi zabere velmi mnoho €asu procesoru a milZe se stat, Ze se nedostane
na kliCové programy v systému, mezi které bezpochyby patii webserver a nebo databazovy
program. V takovém piipad¢ se zaCne hroutit cely server.

6.1.3 Nedostatek operacni paméti

Vyse uvedené jsou dva hlavni specifické problémy, s kterymi se diive ¢i pozdéji
Pokud pomineme bézné se vyskytujici chyby v aplikaci nebo Spatné optimalizované
dotazy, dostaneme se k nedostatku operacni paméti. Pro béh se vétSinou pouziva webovy
server apache, ktery neni az tak idedlni pro posildni objemnéjSich soubori smérem
k uzivateli. V ptipadé, ze aplikace umoziiuje dlouhd videa — fadove desitky minut — apache
pak spotfebuje velmi mnoho paméti a vSechna volna pamét’ miize byt brzy vycerpana.

6.2 Priklady z praxe

Osobn¢ mam ptistup ke statistikdm nékolika vétSich videoservert a Cisla jsou velice
zajimava.

6.2.1 videotube.sk

Jak zobrazuje nasledujici obrazek, tento web navstivi denné néco kolem 30 tisic
uzivatell. Posledni sloupecek udavajici pfenos dat je pouze pro server, na némz bézi
aplikace, nejsou tam tedy zapocitana data, ktera generuje pienos videi.
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Potet .

01 Mar 2010 31463 340980 2364549 24.73 GB
02 Mar 2010 30956 3298443 2369867 25.21 GB
03 Mar 2010 30524 319530 2245000 23.82 GB
04 Mar 2010 30070 320919 2310911 24.77 GB
03 Mar 2010 29635 334895 2305647 24.32 GB
06 Mar 2010 30511 407052 2343161 23.97 GB
07 Mar 2010 34103 415921 2500464 25.29 GB
08 Mar 2010 30765 382850 2444727 25.23 GB
0% Mar 2010 31238 306447 2289072 24.28 GB
10 Mar 2010 30578 313857 2337619 25.28 GB
11 Mar 2010 30305 339770 2459228 26.07 GB
12 Mar 2010 29518 337569 2364939 25.23 GB
13 Mar 2010 31625 362833 2325665 24.32 GB
14 Mar 2010 33877 387325 2394512 24.47 GB
15 Mar 2010 30615 337167 2327509 24.14 GB
16 Mar 2010 30503 336873 2328015 24.31 GB
17 Mar 2010 29105 341105 2195545 22.38 GB
18 Mar 2010 28037 327250 2184310 23.03 GB
19 Mar 2010 27025 376436 2319272 23.90 GB
20 Mar 2010 283492 328663 2057813 21.08 GB
21 Mar 2010 31634 351629 2269602 23.13 GB
22 Mar 2010 23301 293746 2151144 22.60 GB
23 Mar 2010 283155 236955 2018817 21.23 GB
24 Mar 2010 266852 298617 2031447 21.32 GB
25 Mar 2010 27278 307424 2101981 22.08 GB
26 Mar 2010 26439 318490 2174436 22.77 GB
27 Mar 2010 29167 321990 2112248 21.97 GB
28 Mar 2010 32023 359355 2331156 23.80 GB
29 Mar 2010 29187 301265 2212715 22.78 GB
30 Mar 2010 27659 266974 2026517 20.25 GB
31 Mar 2010 293599 277696 2241032 22.75 GB

Primér 29846.58 333517.42 2262579.68 23.58 GB

Celkemn 925244 10351440 #0139970 731.11 GB

Obrazek 1 — Statistika navStévnosti videoserveru videotube.sk (bifezen 2010)

Bohuzel statistiky pro datovy server — z kterého jsou pfenaSena videa k uzivateli —
nemam k dispozici.

6.2.2 zvraceny.cz

Dalsim videoserverem, k jehoz statistikam mam pftistup, je Cesky web zvraceny.cz.
Jak ukazuje obrazek, navstévnost je zde dost nevyrovnana a kolisa od 20 tisic az k 50 tisic
navstévniki denné.
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Pocet .

01 Apr 2010 43837 739045 4328163 332.39 GB
02 Apr 2010 43867 731043 4237267 322.48 GB
03 Apr 2010 33749 636390 3711653 278.72 GB
04 Apr 2010 41876 738533 4223328 319.54 GB
05 Apr 2010 46705 331334 4799040 363.29 GB
06 Apr 2010 50984 904305 5274685 406.21 GB
07 Apr 2010 47526 g0e042 4740586 351.50 GB
08 Apr 2010 47871 312585 4635578 351.05 GB
09 Apr 2010 45271 747380 4347614 325.87 GB
10 Apr 2010 43269 780614 4355054 323.18 GB
11 Apr 2010 51275 947021 5249893 394.55 GB
12 Apr 2010 50900 357105 5025272 370.80 GB
13 Apr 2010 50373 d56034 5002296 354.66 GB
14 Apr 2010 29311 732682 4437879 303.02 GB
15 Apr 2010 23588 636057 4314445 285.48 GB
16 Apr 2010 25830 851785 4339034 323.83 GB
17 Apr 2010 23229 732154 4189251 285.48 GB
18 Apr 2010 26963 827107 4745991 349.08 GB
19 Apr 2010 23196 368137 5003828 372.74 GB
20 Apr 2010 27803 356349 4777103 336.65 GB
21 Apr 2010 27648 900117 5021892 334.37 GB
22 Apr 2010 27754 792553 4367671 327.47 GB
23 Apr 2010 23172 742381 4299103 316.04 GB
24 Apr 2010 21956 6308938 3726211 272.99 GB
25 Apr 2010 26153 694250 4191521 302.82 GB
26 Apr 2010 30317 8595948 50682996 367.25 GB
27 Apr 2010 28063 750786 4370334 326.27 GB
23 Apr 2010 2244 66667 363793 26.60 GB
29 Apr 2010 0 0 0 0
30 Apr 2010 0 0 0 0
Primér 35133.39 763537.75 4423731.82 323.02 GB
Celkem 933735 21379057 123864491  9044.51 GB

Obrazek 2 — Statistika navstévnosti videoserveru zvraceny.cz (duben 2010)

Avsak nejzajimavejsi statistika je pocCet prenesenych dat. Konkrétné se jedna opét o
stranku zvraceny.cz, konkrétné pak o jejich datovy server, ze kterého jsou streamovana
videa k uzivateli. Jednd se o graf pritoku dat ptfes sitovou kartu generovany programem
munin.
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Obrazek 3 — Prenos dat na datovém serveru zvraceny.cz

Na obrazku je patrné, ze server vytvari obrovsky pienos dat. Je samoziejm¢ znat
denni doba. V noci je pienos dat na velice nizké hodnoté, ve Spicce se stoupa az ke svému
vrcholu. Extrémnim bodem je pak ¢as téSné pred piilnoci z 27. na 28., kdy se ptenos dat
blizil k hodnoté 800 Mbit/s.

Velice zajimavy graf poskytuje také vytizeni procesoru. Jelikoz jsou videa
servirovana pres webovy server lighttpd, procesor je po vétSinu Casu prakticky nevytizen.
Z toho je také mozné si odvodit, Ze pro data server neni potfebny az tak vykonny procesor.
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Obrazek 4 — VytiZeni procesoru na datovém serveru zvraceny.cz
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Poslednim grafem, ktery bych zde rad uvedl, je vyuziti opera¢ni paméti. Diky
nasazeni ,,lehkého* webserveru lighttpd je pamét’ vytéZzovana pouze ¢astecné. Donedavna
béZel na serveru apache a instalovanych 12 GB opera¢ni paméti bylo pfesto malo. Jak je
vidét na grafu, soucasné feSeni vyuziva konstantné néco kolem 4 GB RAM.

Memory usage - by week

oGt

181G

161G

14 G

120G ¢
ﬁ
= 101G
o 8G WW

60G

4G VWW

2G

. ________________________________"%
21 22 23 24 25 26 27 28
Cur: Mir: Ava: Maix:

O apps -1e5. 28M -208. 36M -167.19M -117. @31
B page_tables 5.11M 2. 85M 7.18M 11. 54M
B swap_cache Q. a0 @.0a Q.00 9. o0
H vmalloc_used 295. B6M 294 18M 295, B5M 295, B6M
E slab_cache 22, 64M 71. 6EM 107, 59M 196, 78M
O cache 11. 238G 10. 47G 11. 456G 11. 515
W buffers 610. B4k 368, S0k 1.8&M 13. 58M
B unused 155. 21M 63, B3M 77.45M 1.03G
B swap 756, B0k 753. T4k 756, 0ok 756. 0ok
H committed 228. 96M 192, 55M 274 45M 281. 54M
H mapped El. 72M 12. 26M 56. 521 148. 63M
H active 4. 836 1.55G 3. 660G 5.11G
H inactive 7.40G &. 336 7.84G 9. 459G

Last update: Wed Apr 28 22:50:07 2010

Obrazek 5 — VyuZiti operacni paméti na datovém serveru zvraceny.cz

6.3 Reseni problému

Na zacatku kapitoly bylo zminéno, Ze kazdy Gsp&snéjsi projekt se zacne potykat
s n¢kolika zasadnimi problémy. Nyni bude vysvétleno, jak tyto problémy Gspesné fesit.

6.3.1 Prenos dat (traffic)

Asi prvnim a nejCastéjSim problémem, ktery se vyskytne, je nedostacujici
konektivita. Jak bylo moZzné vidét na grafech, videoserver generuje obrovsky pienos dat.
Bézné dostupna konektivita u Ceskych hostingovych firem je 100 Mbit/s. To je vSak
hodnota, kterd ve vétSin¢ piipadli nedostaCuje. PiedevSim dnes, v dob& rychlych
internetovych ptipojeni domacnosti, je to problém o to zdvazng;si.

Pokud by se seSlo v jednu chvili na webu 12 lidi s rychlosti pfipojeni 8 Mbit/s,
konektivita serveru by byla prakticky vyc€erpana. NejradikdIn€j§im feSenim je samoziejme
navysit konektivitu serveru. Optické piipojky dnes nejsou problém, jenze konektivita je
draha zaleZitost, zvlast’ pokud se jedna o tu zahrani¢ni, kde se za kazdy dalsi Mbit/s plati 1
10 €. Proto je nutné hledat jina feSeni a projekt optimalizovat.
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Asi nejlepSim se jevi byt jisté omezeni pristupu k videim. PiedevS§im se jedna o
snizeni rychlosti stahovani dat. VétSina webserveri umoziuje piimo v nastaveni urcit
maximalni rychlost pfenosu dat. Jedna se o velice elegantni a hlavné G€inné feSeni. Pokud
se zvoli vhodna rychlost, uzivatel tuto zménu ani nepostiechne. Dulezité je vSak ponechat
hodnotu a néco vyssi, nez je datovy tok videa. Pokud by byl primérny datovy tok videa
500 kbit/s a maximalni rychlost bychom nastavili tfeba na 300 kbit/s, pak by se video

v jednom kuse ,.trhalo*.

Déle je mozné omezit maximalni pocet pfipojeni jednoho uzivatele na server.
Jednoduse feceno — aby jeden uzivatel nestahoval (neptehraval) v jednu chvili tfeba 10
videi a nevytéZoval tim zbyte¢né linku.

Urcitym odlehcenim pro konektivitu serveru je zpiistupnéni tzv. ,,seekovani®. Jedna
se o funkci videa a piehravace, kdy uzivatel mtze kliknout na libovolné misto na Casové
ose a aniz by bylo video kompletné nacteno, za¢ne se piehravat od zvoleného mista. Velmi
mnoho lidi si video jen tak ,,prohlizi* a ,,proklikdva“, nediva se na n&j celé. A pokud je ono
seekovani dostupné, navstévnik si klikne, kam potiebuje a vyrazné se tim usetii konektivita

— video se nestahuje cel€, jen ta ¢ast, kterou uzivatel zada.

6.3.2 Vytizeni procesoru

Procesor je samotnym procesem konvertovani velice vytizen a velmi rychle se
muze stat, ze piestane reagovat v dostateCném Case a v krajnich pfipadech se mize stat, ze
se cely server zhrouti. Lze tomu vSak do jisté miry predejit.

Podobné jako u problémi s konektivitou lze 1 toto vyfeSit hardwarové. V tomto
pfipadé to znamend lepSi a vykonnéjsi procesor. To jsou vSak dalSi investice, mnohem
ucinnéjsi cestou je optimalizace.

Uz pti prvotnim navrhu aplikace je nutné si dikladné promyslet, ktery format a
kodek bude projekt vyuzivat. Je hezké, kdyz si vybereme vysoce kvalitni H.264 kodek
s profilem maximalni kvality. Vysledné video bude dosahovat tizasné kvality, jenZe proces
konvertovani videa se miize také protdhnout do fadi hodin. Naproti tomu format FLV,
ktery nepatii svoji kvalitou mezi Spicku, je na tom rychlostné skvéle. Konkrétni porovnani
téchto dvou formati je obsahem jiné kapitoly, spokojme se ted’ s faktem, Ze rozdilna
rychlost konvertovani muize byt az v desetindsobcich. Proto je vhodné wvolit jakysi
kompromis mezi kvalitou videa a rychlosti zpracovani.

Kazdy projekt ma k dispozici n¢jaka statisticka data. A pokud vime, Ze se na nasem
webu denné nahraje maximalné 20 videi, nema asi zatim cenu pfemyslet nad optimalizaci.
AvSak pokud by pocet nahranych souborii stoupal a mijel hranici stovek nahrani denné,
pak by bylo vhodné se nad n¢jakou optimalizaci zamyslet.

Nejveétsi potize budou zieyjmé nastavat béhem Spicky, kdy bude na webu nejvice
navstévniki, tim padem bude ptibyvat nejvice videi a také bude nejveétsi zatéz na server.
Pro tento ptipad se velice hodi nasazeni konvertovaci fronty. Princip je jednoduchy.
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Uzivatel nahraje na web video, avSak video se hned neza¢ne konvertovat, nybrz se vlozi do
fronty. Z této fronty se budou postupné vybirat videa podle potfadi a konvertovani bude
probihat postupné. Vyhodou je zde samoziejmé odlehceni zatéze — v jednu chvili bude
probihat pouze vzdy jen jedno konvertovani. AvSak dost zasadni nevyhodou je prodlouzeni
doby ¢ekani uzivatele od nahrani svého videa.

Kdyz neni fronta implementovana, video se zacne pievadét ihned po nahréni.
V ptipad€ nasazeni fronty se vSak na fadu miize dostat az tfeba i za n€kolik hodin. Tento
problém lze do jisté miry eliminovat nasazenim vice front. V jednu chvili tedy bude
probihat n konvertovani, kde ,,n“ je rovno poctu front. Idedlni pocet téchto front zavisi na
daném prostfedi a nelze obecné ur€it vhodnou hodnotu. Je to viceméné metoda pokus-
omyl a sledovanim statistik a vytiZzeni serveru.

Ve velmi extrémnich ptipadech, kdy jsou na web nahravany fadové stovky novych
videi denn¢ a procesor nestihd obsluhovat vSechny sluzby (webserver, databaze atd.) a do
toho konvertovani videi, l1ze vyhradit specidlni server pouze pro pievod. Takovy server ma
pak velice specifickou hardwarovou konfiguraci — vysoce vykonny procesor, naproti tomu
neni potfeba moc diskového prostoru. Video je ,,dopraveno* na tento specidlni server,
pievedeno do pozadovaného formatu a opét putuje dal — na datovy server.

6.3.3 Nedostatek opera¢ni paméti

VétSina programatorti a lidi obecné si neradi komplikuji Zivot, a proto délaji
vSechno tzv. na ,,jedné hromadce®. V tomto ptipad¢ je mySlen webserver. Pievazna Cast
vyvojait naprogramuje aplikaci, kterd pak bézi na jejich oblibeném webovém serveru,
stejné tak streamovani videa. BohuZel to neni az tak optimalni feSeni. Webserver apache je
vynikajici program se spousty nastaveni, neni vSak Upln€ idealni pro ,servirovani®
objemné;jSich souboril, mezi které video rozhodné patii. V takovychto ptipadech pak velice
rychle dochéazi opera¢ni pamét’ na serveru a také procesor je zatizen vic, nez by bylo nutné.

Idealnim feSenim je v tomto ptfipad¢ nasadit néjaky ,,lehky* webovy server. Osobné
mam velice dobré zkuSenosti s lighttpd a nginx. Aplikace zlistane nadale nezménéna a dal
pob€Zzi na apache. Zména nastane u soubord s daty. Na server se nasadi néjaky ,lehky*
webserver, ktery vyuziva Uplné minimum systémovych prosttedkli a je proto vhodnym
kandidatem pro streamovani velkého mnozstvi videosoubortl.
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7 Vlastni reSeni videoserveru

Ze softwaru jsem si pro svij projekt vybral operacni systém Linux, konkrétng
distribuci Debian. Dlivod vybéru OS Linux byl prosty — stabilita a cena. Linuxové servery
jsou ovétené léty zkuSenosti a navic jsou zcela zdarma ke stazeni, distribuci Debian pak
proto, Ze je mi prace s nim nejbliz§i. Skriptovaci jazyk jsem zvolil PHP, nebot s timto
skriptovacim jazykem uz léta pracuji a mam s nim veliké zkuSenosti. Zaroven je také Sifen
pod velice volnou licenci — opét zcela zdarma. Na databazovy program padla volba na
MySQL. Stejné jako v PHP 1 stouto databdzi mam dlouholeté zkuSenosti, opét je zde
svobodna licence. Konvertovani software jsem si vybral FFmpeg, v minulosti jsem s timto
programem jiz pracoval a osobné se mi zda jako nejlepsi variantou. Funguje na Windows,
Linuxu 1 MacOS a je opét volné ke staZeni. Pfehrava¢ videi jsem zvolil JW Flash Video
Player. Jak nazev napovida, jedna se o prehravac¢ pro Adobe Flash. Je to velice vykonny
ptehravac se spoustou moZnosti nastaveni, mnozstvim skint atd.

7.1 Volba formatu videa

V praktické praci jsou pouzivany dvé kvality videa (viz nize), vybér formatu padl
na klasicky FLV kontejner s kodekem VP6 pro nizsi kvalitu, pro video ve vysoké kvalité je
pak pouzit MP4 kontejner s H.264 kodekem.

711 FLV

FLV je zkratka pro ,,Flash Video* a jedné se o format multimedialniho kontejneru.
V soucasné¢ dob& se pouzivd piedevSim v piehravacich Adobe Flash. Podpora tohoto
kontejneru zacala ve verzi Adobe Flash Player 6. Videokodeky, pomoci kterych mohou byt
data kodovana, jsou Sorenson Spark (Soronsen h.263), VP6, Screen video, v poslednich

verzich je nové ptiddna také podpora H.264. Co se zvukovych formatl tyce, podporovany
jsou MP3, AAC, ADPCM, Linear PCM, Nellymoser, Speex a G.711 [11].

Format FLV je vSeobecné znamy jako soubor s ptiponou *.flv. Unixové systémy
pouzivaji tzv. MIME typy, zde je FLV prezentovan jako video/x-flv. V jednom souboru
nemuze byt vic nez jedna audio a jedna video stopa.

Obsah FLV souboru zacind vzdy hlavickou. Prvni tifi znaky souboru jsou
identifikacni a obsahuji znaky F (0x46), L (0x4C) a V (0x56). V hlavicce déale najdeme
informace o verzi FLV, informace o zvuku a videu a také pozici startu téla souboru —
jinymi slovy velikost hlavicky. Samotné télo souboru je tvofeno stiidave dvémi
informacemi

1. velikosti pfedchoziho tagu
2. tag (viz dale)

Kazdy tag obsahuje informace, jestli se jednd o audio, video nebo jina data, dale je
to velikost (délka) samotnych dat, ¢as (timestamp) v milisekundach, ktery je relativni
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k prvnimu tagu (prvni tag ma timestamp = 0). Kazdy tag je ocCislovan pomoci tzv.
StreamlID.

Zde ptichazi na fadu dalsi déleni, a to konkrétn¢, zda jsou data video, zvuk a nebo
jind data. V piipad¢ audia jsou v kazdém tagu samotnd data, plus informace popisujici
zvuk samotny — konkrétné¢ format zvuku (MP3, AAC atd.), frekvence zvuku (44 kHz, 22
kHz atd.), bitova hloubka (8 nebo 16 bit) a typ zvuku (mono nebo stereo). U videa jsou to
také samotnd data a informace popisujici video — pouzity kodek a typ snimku (napf.
klicovy snimek). FLV soubor miize také obsahovat specidlni metada, kterd jsou volana
pomoci metody onMetaData ve Flash pfehravaci. Jedna se napt. o informace, kdo video
vytvotil, o délce (trvani), velikosti audio a video stopy, rozliSeni videa (vyska, Sitka),
snimk za sekund (fps) a predev§im obsahuje pozice kliCovych snimki [13]. Pro€ je tato
informace tak diilezitd bude vysvétleno dale.

7.1.2 VP6

TrueMotion VP6 je videokodek vytvoieny spolecnosti On2 Technologies jako
nastupce uspéSnych ptredchiidci VP3 a VP5. Nejcastéji je vyuzivan v Adobe Flash a
v JavaFX. VP6 byl predstaven v kvétnu 2003, o C¢tyfi mésice pozdéji (zari 2003) byl
oficidlné vydan pod nazvem TrueMotion VP6. V listopadu 2003 byl tento kodek zvolen
pro China's Enhanced Versatile Disc (EVD), coZ je konkurent formatu DVD. Po rozporech
mezi firmami a vlddou byl vSak vyvoj formatu EVD zastaven [14]. V soucasné dob¢ se
jedna uz do jisté miry za zastaraly kodek a byl kvalitou pifekonan. Jeho velikou vyhodou je
v8ak nenaroc¢nost na procesor — video se plynule piehrava i na starSich pocitacich, zaroven
rychlost konvertovani je velice rychla.

7.1.3 MP4

MP4 (MPEG-4 Part 14), formaln¢ ISO/IEC 14496-14:2003 je format
multimedialniho kontejneru specifikovany ve standardu MPEG-4. Nejcastéji se pouziva
pro audio a video, je vSak schopen nést informace o titulcich a také obrazcich. Jako jeden
z nejmodernéjSich kontejnerti umoziuje streamovani pres internet. Oficialni oznaceni
piipony je *.mp4, MIME typ pak jako video/mp4, audio/mp4 a nebo také application/mp4.

Tento format vychazi z kontejneru QuickTime od spole¢nosti Apple, prvni verze
MP4 byla publikovana vroce 2001. Tato verze byla roku 2003 nahrazena verzi 2,
konkrétné specifikaci MPEG-4 part 14.

MP4 kontejner mize nést video s kodeky MPEG-4 Part 10 (téZ oznacCovan jako
H.264/MPEG-4 AVC), MPEG-4 Part 2 a nebo méné€ pouzivané MPEG-2 nebo MPEG-1.
Z audiokodekt je pak mozné pouzit AAC (MPEG-4 Part 3 Subpart 4), MP3, MP2, MPI,
CELP, HVXC a dalsi. Jak bylo zminéno, tento kontejner miize obsahovat 1 titulky.
Podporovany jsou MPEG-4 Timed Text (zndmé pod oznacenim 3GPP Timed Text), nékdy
jsou pouzivany Vobsub [15].
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7.1.4 H.264

H.264/AVC/MPEG-4 Part 10 je standard pro kompresi videa, jehoz prvni verze
byla zvefejnéna v kvétnu 2003. Jedné se o jeden z nejpouzivangjSich kodekli soucasnosti.
Zvl1ast posledni dobou, kdy se ¢im dal vice klade diraz na kvalitu, jeho popularita roste. Je
vyuzivan v Blu-Ray, jsou v ném konvertovéna videa na youtube, iTunes, pouziva se pro
videokonference. A aniz bychom si to uvédomovali, timto kodekem je kodovana pfevazna
cast digitalniho vysilani, satelitnich pfenosii, kabelovych televizi atd. Velmi Casto je tento
kodek vyuzivan u HD kamer.

Od zacatku vyvoje byl kladen dlraz na vysoky kompresni pomér a vyborného
obrazu v niz§ich datovych tocich nez pfedchozi formaty (napf. polovina nebo méné nez
MPEG-2) [16]. Tento zdmér se povedl, kodek dosahuje vynikajicich vysledki — video
koédované pomoci H.264 ma vybornou kvalitu obrazu a zaroven piijatelnou velikost
vysledného souboru. Vykoupenim za tyto vysledky je mnohem vys$i vytizeni procesoru,
nez je tomu tfeba u FLV. Na mén¢ vykonnych sestavach bude problém takové video viibec
ptehrat. A samotné kddovani je také mnohondsobné delsi nez u formatu FLV. Podrobné se
tomuto problému budeme vénovat v dalsi ¢asti.

7.2 Volba audio formatu

Jak bylo feCeno u vybéru video formatt, v praktické ¢asti jsou dvé kvality videa.
Stejné tak je tomu i1 u zvuku. U niZ§i kvality (video FLV) byl vybran velice rozsiteny
format MP3. V ptipad¢ vyssi kvality (video MP4) padla volba na audio format AAC.

7.21 MP3

MP3 (MPEG-1 Layer 3) je ztratovy format zvuku, ktery umoziuje zachovat
vysokou kvalitu zvuku, pficemz velikost vysledného souboru je vyrazné menSi nez
original. Princip fungovani je takovy, Ze se ze zdrojového zvuku odeberou informace, jez
Clovék neslySi a nebo je nevnimd. Tim je odstranéno velké mnozZstvi dat pii zachovani
solidni kvality. Pti vysSich datovych tocich (256 kbit/s a vyse) je rozdil od originalniho CD
pro normalniho ¢lovéka prakticky neslySitelny. Nevyhodou je hor$i kvalita mluveného

slova. Tento format se stal zvukovym standardem a je vSeobecn€ v povédomi lidi — laikd
[17].

7.2.2 AAC

Advanced Audio Coding (AAC) je, podobné jako mp3, ztratovy format zvuku. Byl
vyvinut jako pokracovatel formatu MP3 pro stfedni a vyssi datové toky. Kvalita tohoto
formatu je vSak velmi nestdld, nebot’ pfimo zavisi na pouzitych kodecich, které jsou velmi
nevyrovnané. Na jedné strané prvotfidni AAC enkodér od Apple, na strané¢ druhé ne piilis
vyvedeny FAAC. V povédomi vetejnosti neni ptili§ znam, v oblasti hardwaru se ujal
predevsim v ptehravacich Apple iPod a Sony Play Station Portable [18].
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7.3 Srovnani kvality videokodek

Volba formati videa (FLV — VP6 a MP4 — H.264) nebyla ndhodna. Soucasné
tendence smétuji spise ke kvalité. Hardwarovy vykon dnes pied¢i softwarové naroky, tudiz
neni problém ani po této strance. Jak bylo feceno v popisu FLV formatu a VP6 kodeku,
nejedna se o nejlepsi moznou kvalitu. Z hlediska praktického nasazeni by bylo zfejmé
vhodnéjsi nasadit i pro nizsi kvalitu kodek H.264, jelikoZ se jedné o soucasnou $picku. Ma
volba pro FLV (VP6) padla pravé pro srovnani kvality téchto dvou formatt.

Velice dilezitou poznamkou, kterou je tieba zminit, je fakt, Ze nejnovejsi verze
programu FFmpeg ma problémy s formatem FLV. Konkrétn¢ tento konvertovaci program
ignoruje parametr —b, ktery urCuje datovy tok videa. Neni to vSak zasadni problém,
vysledné video ma datovy tok kolem 2000 kbit/s. Pfimé srovnani s kodekem H.264 je tedy
bez problému mozné.

Jako zdrojovy soubor poslouzil kratky klip strvanim zhruba 4 a ptl minuty,
rozliSenim 1280x720 bodi, datovym tokem cca 2300 kbit/s, kodekem H.264 v kontejneru
MP4. Jak naznacuji parametry, jedna se o kvalitni video ve vysoké kvalité. Z kazdého zde
testovaného vzorku byl pomoci programu FFmpeg vytvofen jeden snimek ve formatu
PNG. UmysIn& byla volena doba videa, kdy se moiska voda tiisti o skaly. V té dobé je
velice rychld zména scény a jsou zde krasné vidét detaily (nedokonalosti) jednotlivych
kodekt. Zaroven je ve videu text, na kterém jsou téz velice snadno pozorovatelné chyby.

Obrazek 6 - Originalni video

Na obrazku z originalniho videa Ize vidét, ze se jedna o kvalitni zdroj. Text je zcela
ostry, bez vyrazné¢jsich skvrn, stejné tak detail skaly v pravé ¢asti obrazku. Ttistici se voda
je také velice ostra. Mensi nedostatky jsou na obloze — barvy nejsou pfili§ vérné.
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7.3.1 Format FLV s kodekem VP6
Prvni na fadu pfisel ptivodni format vyuzivany v Adobe Flash, tedy kodek VP6
v kontejneru FLV.

——

i

Obrazek 7 — FLV s kodekem VP6 a datovy tok 2000 kbit/s

Format FLV s kodekem VP6 velmi pokulhava svoji kvalitou. Jiz na prvni pohled je
znat celkovd neostrost obrazku a pro VP6 tak klasicky efekt kostickovani obrazu.
Nejzasadnéjsi zmeény oproti originalu jsou patrné predevsim v neostrosti textu a u tiistici se
vody. Video stouto kvalitou by bylo pomérné bez problému sledovatelné v néjakém
mensim okné. Pokud by si vSak uzivatel pfepnul video do celoobrazového rezimu, byl by
zdésen. Toto video je pro zhlizeni na celé obrazovce prakticky nekoukatelné.

7.3.2 H.264 v kontejneru MP4

Situace u kodeku H.264 je velice zajimava, nebot' zde datovy tok neni az tak
primarnim ¢initelem kvality. V programu FFmpeg jsou specidln¢ pro tento kodek dostupné
tzv. profily. Jedna se o textové soubory ve formatu libx264-XXX.ffpreset, kde XXX znaci
nazev profilu. V samotném FFmpeg je pak profil aktivovan pomoci parametru —pre. IThned
po instalaci je kdispozici mnoho profil, napt. libx264-default.ffpreset, libx264-
fast.ffpreset, libx264-fastfirstpass.ffpreset, libx264-hq.ffpreset, libx264-ipod640.ffpreset,
libx264-lossless _fast.ffpreset, libx264-main.ffpreset, libx264-max.ffpreset, libx264-
medium. ffpreset, libx264-normal. ffpreset nebo libx264-ultrafast.ffpreset.

Na prvni pohled je hned z nazvu mozné urcit, co ktery profil d¢la. V zasad¢ plati
jedno pravidlo — ¢im je samotny proces konvertovani rychlejsi, tim je horsi kvalita. Pokud
bychom méli byt konkrétni, takovy profil snazvem ultrafast bude velice rychle
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konvertovat, ale vysledna kvalita videa nebude nic moc. Naproti tomu profil s oznacenim
hq bude sice pomaly, ale kvalita obrazu bude velice dobra.

'

V .

Obrazek 8 — MP4, kodek H.264, datovy tok 500 kbit/s, profil max

Z obrazku je znaéné patrné, ze byl zvolen pfili§ nizky datovy tok a ackoliv byl
zvolen nejlepsi profil (max), ani to videu nepomohlo. Obraz je velice rozostfeny, pro
sledovani v celoobrazkovém rezimu prakticky nepouzitelné. Na druhou stranu je tieba
uznat, ze video neni o tolik horsi, nez v piipadé VP6 kodeku, kde byl vsak datovy tok
¢tyfnasobny (2000 kbit/s).
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Obrazek 9 — Kodek H.264 v MP4 kotejneru, datovy tok 2000 kbit/s, profil ultrafast

Na predchozim snimku jsou potvrzena vyse uvedena slova — nezalezi pouze na
datovém toku. Ackoliv je datovy tok 2000 kbit/s, coz se rovna skoro originalu, obraz je
velice nekvalitni, neostry a kostickovany. Duivodem je pouziti nejrychlejSiho
konvertovaciho profilu — ultrafast.

Zvetejnovani dalsich obrazk by bylo zbyte¢né, testy byly provadény také pro
profily default a normal. Asi neni tieba dodavat, Ze u profilu max a bitrate 2000 kbit/s byl
original prakticky nerozeznatelny.

7.3.3 Casy konvertovani

Vysledek obrazové kvality je zcela zfejmy. Na plné Care vitézi H.264 s profilem
max. Kvalita této volby je nekompromisni, video Ize sledovat bez problému
v celoobrazkovém rezimu a i v piipadé konvertovani z vysoce kvalitniho zdroje (napf.
FullHD s bitrate ptevysujici 10 Mbit/s) je vysledné video velmi obstojné viici originalu.

Problémem je vSak ¢as, konkrétné doba samotného konvertovani. Bylo provadéno
n¢kolik méfeni, vysledné hodnoty pak uvadi nasledujici tabulka. Pro uplnost, videa byla
konvertovana v OS Windows 7 64bit programem FFmpeg s pln¢ nevytizenym systémem.
Testovaci sestava obsahovala dvoujadrovy procesor AMD Athlon X2 4800+ (2x 2,4 GHz)
a2 GB RAM.
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Cas konvertovani
Kontejner Kodek Datovy tok Profil (min)
FLV VP6 2000 kbit/s 3:51
MP4 H.264 500 kbit/s default 4:49
MP4 H.264 500 kbit/s normal 6:18
MP4 H.264 500 kbit/s ultrafast 3:43
MP4 H.264 500 kbit/s max 22:04
MP4 H.264 2000 kbit/s default 6:20
MP4 H.264 2000 kbit/s normal 8:41
MP4 H.264 2000 kbit/s ultrafast 3:59
MP4 H.264 2000 kbit/s max 32:16

Tabulka 1 — Casy konvertovani

Z tabulky jasné vyplyva, Ze ¢im kvalitn€j$i profil je pouzit, tim del§i dobu
konvertovaci proces trva. Je proto nutné zvolit né¢jaky kompromis mezi kvalitou obrazu a
¢asem prevodu.

7.4 Popis webové stranky videoserveru

7.4.1 Layout, rozvrzeni a grafika

Pti navrhu internetovych stranek byl po vSech smérech kladen diraz pfedevSim na
jednoduchost a piehlednost. V horni Casti nalezneme logo, pod nim pak tfi hlavni
,zalozky“. Ty slouzi pro piepinani mezi hlavnimi ¢astmi webu. Uplné prvni zélozkou jsou
,Videa®. Pres tento odkaz se dostaneme na ivodni stranku — tedy seznam videi. Pomoci
odkazu ,,Kategorie* si budeme moct prohliZzet seznam kategorii. Po kliknuti na kategorii se
zobrazi vypis videi zafazenych do dané kategorie. Posledni zaloZkou je pak ,Nahrat
video®, coz umoziuje uzivatelim nahrat novy soubor na web. Pod zdlozkami najdeme
hlavni obsahovou ¢ast, jejiz obsah zavisi na aktudlni strance. Po pravé strané pak najdeme
formulaf pro piihlaSeni uZivatele, resp. pokud je uzZivatel jiz ptihlaSen, informace o
piihlaSeni — jméno, pocet videi a posledni ptihlaSeni. V pravé Casti (pod ptihlasSovacim
formulafem) se téz nachéazi pole pro vyhleddvani. Stranku uzavird podpis autora v pravém
dolnim rohu.

Grafickd uprava je sméfovana k dneSnim modernim internetovym strankam. Web
dodrzuje webové standardy, konkrétné se jedna o HTML 4.01 Transitional a CSS 2.1.
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V rozsahu celych stranek jsou pouzivany zdkladni techniky SEO optimalizace pro lepsi
umisténi ve vyhledavacich. Vyuzivan je modul mod_rewrite, ktery zajiStuje hezCi adresy.
Z nepekného www.neco.cz/index.php?stranka=kategorie&ID=23 tvaru je pak mozné
udélat o mnoho srozumitelnéjsi adresu, napi. www.neco.cz/kategorie/23-auto-moto/.

Pti tvorb€ stranek bylo pracovano se standardnimi funkcemi skriptovaciho jazyka
PHP, neni tedy pouzit zadny framework (Zend, nette atd.). Pro pfistup k databazi jsou
vyuzivany vlastni funkce vychazejici ze zakladnich funkci jazyka PHP. Opét tedy neni
vyuzito zadnych tfid tretich stran. Vyjimkou je pouziti knihovny ulehcujici praci
s JavaScriptem — jQuery. Pro préci s obrazky (zména velikosti) je pouzita externi tfida
dostupna na http://www.mawhorter.net/web-development/simple-image-manipulation-in-
php-rotate-resize-crop-flip-and-mirror-thumbnails-square-and-regular.

Vypis seznamu videi je vzdy jednotného stylu. Tento vypis se pouziva
e na hlavni strance (zdlozka Videa)
e ve vypisu videi v kategorii
e vyhledavani

Videa jsou v tomto vypise piehledné fazena pod sebou, u kazdého videa nechybi
nahled a zdkladni informace — nazev, popis, grafické hodnoceni (hvézdicky), datum
vloZeni, pocet zobrazeni, poCet komentaiti a kategorie, ve které je video umisténo. Pokud
je video dostupné i ve vysoké kvalité, je ndhled videa v pravém dolnim rohu opatifen
znackou ,,HD*. Uzivatel tak na prvni pohled vidi, Ze je dostupnad i kvalitnéj$i varianta
videa. VSechny vypisy videi umoziuji fazeni podle mnoha kritérii. Standardné€ jsou videa
fazena podle data nahrani, je moZné si dale zvolit fazeni podle hodnoceni, poctu komentait
a také podle poctu zobrazeni. Vzdy pak volitelné¢ vzestupné a nebo sestupné. Kazdy
seznam je délen na stranky z diivodu lepsi pfehlednosti. Na jedné strané nalezneme vzdy
maximalné 10 videi. Strankovani je umisténo nad 1 pod seznamem videi.

Po kliknuti na nazev videa se dostaneme na samotny detail videa a mame moznost
jej prehrat. Na strance nalezneme opét zékladni informace — tedy nazev, popis atd.,
podobné jako u seznamu videi. Navic je zde vSak moznost video ohodnotit a komentovat
s ostatnimi. Je tedy mozné zanechat vzkaz piimo autorovi videa a nebo komukoliv
dalSimu. Jedna se o velice rychlou a hlavné G¢innou zpétnou vazbu pro uzZivatele, jenz
video nahral. Hodnoceni a komentafe jsou feSeny technikou zvanou AJAX, coz jsou
specidlni metody jazyka JavaScript, kdy se nacitaji informace na pozadi. Obrovskou
vyhodou toho feSeni je, Ze se nemusi znova nacitat stranka, vSe se déje na pozadi. Pokud si
tedy uzivatel pravé prehrava video a klikne na hodnoceni, video se bez problému dal
piehrava a hlas se GspéSné zapocitd — bez nutnosti znovu nacist stranku. Dominantnim
prvkem je pak samoziejmé samotny Flash ptehravac, kde 1ze pozadované video zhlédnout.
Samotnému piehravaci se budeme vénovat v dalsi ¢asti.
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Rozhodné nejslozitéjsi ¢asti videoserveru je nahravani videi. Po kliknuti na zalozku
,Nahrat video* se uzivatel dostane k formulafi, kde vybere soubor ze svého pocitace, ktery
chce nahrat, vyplni nazev, popis, klicova slova a vybere kategorii, do které chce svoje
video zatadit. VSechny zadavané hodnoty jsou dynamicky kontrolovany pomoci
JavaScriptu a uzivatel je ihned upozornén v ptipad¢, kdy vyplnil néjaké pole Spatné, popf.
vibec. Po uspésné kontrole vyplnénych udaji se zatne soubor nahravat na server. Stav
uploadu mtize uzivatel sdm kontrolovat. Je pouzito rozsifeni serveru PECL uploadprogress,
které umoziuje sledovat stav nahravani.

Jelikoz mohou nahravat videa pouze piihldSeni uzivatelé, stejné tak jako vkladat
komentaie, je nutna registrace uzivateli. Registrace je feSena pouze na zakladni trovni,
aby navstévniky pfili§ nezdrzovala. V registraénim formulafi je proto nutné vyplnit pouze
uZzivatelské jméno, platnou e-mailovou adresu, dvakrat zadat poZzadované heslo a souhlasit
s podminkami. Podobné jako je tomu u sekce s nahravanim videa, i zde jsou vSechna pole
sledovana pomoci JavaScriptu. Jesté pied samotnym odesldnim registracniho formulare je
tedy zkontrolovan format e-mailové adresy, format jména a shoda hesel. Samotny proces
registrace samoziejmé mysli na duplicitu, a tak ndsledny skript kontroluje, jestli uz
neexistuje v systému stejné jméno a nebo stejnd e-mailova adresa. Pokud vSechno
probéhne v potadku, uzivatel je GspéSné zaregistrovan. Poté mu piijde e-mail, kde musi
svij ucet aktivovat. Po aktivaci ma jiz pIn¢ funk¢ni tcet.

7.4.2 JW Player

S vice nez jednim milionem aktivnim uzivatelid je JW Player jednim z nejvice
oblibenych a open-source multimedidlnich piehravacl. Podporuje piehravani vsech
formatt pro Adobe Flash — FLV, MP4, MP3, AAC, JPG, PNG a GIF. Zaroveil podporuje
streamovani z http a RTMP, Zivé vysilani, moznost modifikace pomoci spousty vzhledi
(skinil), velice podrobného nastaveni a také mnoho dostupnych rozsiteni (plugina) [19].

Pouziti piehravace je velice snadné, napomahd tomu privodce umistény na
oficialnich strankach prohlizece, kde si poZzadované nastaveni kazdy doslova ,,naklika* a
necha si jej vygenerovat piimo privodcem a vloZzi na svoje webové stranky. Standardné je
vyuzivano JavaScriptové knihovny swfObject, ktera velice elegantné vlozi swt (aplikace
pro Adobe Flash) na webové stranky. Odpadd pak nutnost feSit podporu pro razné
prohlizece atd. Naprosto elementarni kod, ktery zobrazi JW Player na strankach, je uveden
v priloze A této prace.
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Obrazek 10 — JW Flash Player 5.1

Obrazek JW Flash Playeru jasné ukazuje, Ze se jedna o velice ptehledny piehravac.
Oficidln€ je sice vytvaren v anglicting, ale kazdy pochopi, co které tlacitko dela, nebot’ je
vSe poznat podle grafiky.

Velikou pfednosti tohoto piehravace je moznost pouziti spousty doplikl (plugint).
Tyto pluginy neni tfeba nijak stahovat a umistovat na web, nebot’ si je pifehrava¢ sdm
stahne z internetu a programator se nemusi o vic starat. Mnoho doplikii vydava piimo
firma Longtail, ktera je za vyvoj JW Playeru zodpovédna. JelikoZ se jedna o open-source
piehravac, samotna komunita kolem toho projektu vytvoftila stovky dalSich vice ¢i méné
povedenych plugind. I v této praci je vyuzivan jeden plugin. Konkrétné se jedna se doplnek
,AD®, ktery dovoluje piepnout video do vyssi (HD) kvality. Ve zdrojovém kodu se pak
pouze nadefinuji dvé cesty k videu (klasickd + HD) a po stisknuti tlacitka ,,HD* se bud’
aktivuje a nebo deaktivuje HD rezim. Seznam nékterych dalSich zajimavych pluginii [20]

e (Google Analytics — jak nazev napovida, jedna se napojeni do statistik spole¢nosti
Google. Umoziuje sledovat nejen pocet zobrazeni piehravace, ale také mnoho udalosti
— napf. zastaveni videa atd.

e Facebook It — velice jednoduchy dopln€k umoznujici sdileni videa na socidlni siti
Facebook.

o Tweed It — prakticky to samé jako Facebook It, v tomto ptipadé€ podporuje sdileni na
Twitteru.

e HD - o tomto dopliiku jiz byla fe€ a je vyuzivan v tomto projektu pro prepindni
zobrazovan¢ kvality videa.

38



e Revolt — pfida to ptehravace tzv. vizualizace, znamé z hudebnich piehravaci Windows
Media Player, Winamp apod.

e (Captions — velice zajimavy a uziteCny plugin, ktery ptida do obrazu titulky. Ty lze
v ptipad¢€ potieby samoziejmé uzivatelem vypnout.

e TipJar — pokud provozujeme néjaky web a chceme navstévniky poprosit o finan¢ni
ptispévek, je tento plugin pravé pro nas. Do obrazu umisti tla¢itko ,,Donate®, po jehoZ
stlaceni dojde k pfesmérovani na platebni systém PayPal a majiteli stranek mize
uzivatel poslat finan¢ni ptispévek.

e Screenshoot — s timto dopliikem muZe uZivatel vytvofit tzv. screenshot (obrazek
z videa) a ulozit si jej ve formatu JPEG.

7.4.3 Databaze

Koncept webové stranky je feSen tak, aby byl nezavisly na typu databaze. Jak bylo
uvedeno vySe, jsou pouzivany vlastni funkce pro praci s databazi. Pokud bude soubor
s témito funkcemi nahrazen, neni problém ihned pfejit na jiny databdzovy software. V této
praci je pouzivano MySQL, jelikoZ se jedna o jednu z nejvice oblibenych databazi. Cela
databaze je tfeSena co nejjednodussim zpisobem, dotazy nejsou nikde pfili§ slozité, je
striktné dban diraz na vysoky vykon aplikace. VSechny vstupy jsou kontrolovany pomoci
regularnich vyrazl, popf. oSetfeny funkci addslashes, to vSe proti moznému utoku ptes
SQL injection. Aplikace by méla byt tedy 1 po této strance robustni.

Pojmenovani tabulek 1 vSech sloupct v nich, je voleno vhodné tak, aby bylo na
prvni pohled jasné, co ma jakou funkci. Tabulek je pouze pét

kategorie

e Kklicova slova
e komentare

e uzivatele

e videa

UZ znazvi je hned jasné, co se ve které tabulce nachazi, proto se nebudeme
podrobnym popisem tabulek zabyvat.

Jeden dotaz je vSak v aplikaci velice zajimavy. Jednd se o dotaz pouzivany pii
vyhledavani videi. Tento dotaz testuje shodu hledaného slova v nazvu, popisu a klicovych
slovech. Zaroven je vyuZzivano fulltextové vyhledavani, je tedy moZné pouzit operatory *, -
atd. Dotaz je mozné zhlédnout v ptiloze B.
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7.5 Proces konvertovani videa

Jakmile uzivatel na strance s formulafem pro nahrani nového videa vyplni pottebné
udaje a soubor se UspéSn¢ nahraje na server, probiha nejdtlezitéjsi a nejnarocnéjsi proces
celého videoserveru — proces konvertovani.

Samotné feSeni v tomto projektu je velice sofistikované. Jelikoz je prevadéni videa
velice narocné a jak ukdzaly naméfené hodnoty u kvality videa také velice Casové
zdlouhavé, vSe je provadéno na pozadi.

Pro uzivatele je postup nésledujici
1. vyplni pottebné udaje a nahraje soubor na server
2. po dokonceni nahrani je pfesmérovan na stranku s informaci, Ze je video konvertovano
3. az se video na serveru zkonvertuje, je uzivateli poslan email s informaci o dokonc¢eni

7.5.1 Zpracovani nahraného souboru
V prvni fad¢ je nutné zpracovat soubor, ktery uzivatel nahral, zaroven tak ulozit
udaje, které vyplnil — nazev, popis, klicova slova atd.

Skript, ktery se o toto stard se jmenuje ,,nahrat-video process.php* a nalezneme jej
v adresafi ,,html“. V prvé fad€ skript ovéti platnost vlozenych tdajh — jestli nejsou polozky
nazvu, popisu atd. prazdné a upravi se nazvy pro piipadné hackerské utoky. Zaroven se
také zkontroluje, jestli je nahrana soubor videem.

Asi nejCastéjsi myslenkou je omezeni podle piipony souboru. Tedy dovolit pouze
ptipony *.avi, *.mpg atd. Problémem je vSak fakt, Ze mnoho dne$nich uZivatelli nema o
néjakych priponach viibec tuseni. Ptispiva k tomu také operacnim systém Windows, ktery
v zakladnim nastaveni zcela skryva ptipony. A ackoliv si to uzivatel viibec neuvédomuje,
muze se pokusit nahrat soubor ,,video.avi®, pfiCemz se vibec nemusi jednat o soubor
s videem.

Vyse zminovany systém detekce video-souboru tedy rozhodné neni dokonaly a
diky tomuto problému mize nahravaci skript velice asto zkolabovat. V tomto projektu je
pouzito jin¢ — velice elegantni — feSeni. Jednd se o detekci pomoci tzv. MIME typu. U
kazdého nov€ nahran¢ho souboru je zjistén jeho MIME typ a pokud odpovida
videosouboru — tedy jeho MIME type je video/cokoliv — pak je soubor analyzovan jako
spravny a skript pokracuje dal. V opaéném piipadé je uZzivateli vracena chybova hlaska
s informaci, Ze nahrany soubor neni video.

Po kontrole vstupnich hodnot nahravaci skript pokracuje vlozenim informaci do
databaze — uloZi se pouze nekompletni informace o videu, konkrétné se jednd o nazev,
popis, ID uzivatele, zvola kategorie a klicova slova.
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V dalsi fazi pak probihd piesun nahraného souboru zdocCasného ulozisté
skriptovaciho jazyka do adresafe /data/upload/, kde je video pojmenovano podle ID
v databazi.

V poslednim kroku se spusti na pozadi pfevodni skript. Tento skript je nutné
spoustét se specifickym nastavenim PHP. Jak bylo mnohokrat zminéno, konvertovani trva
velice dlouho a pfi standardnim nastaveni php.ini miize bézet jeden skript maximalné¢ 30
sekund. Jelikoz by se do tohoto limitu pfevod videa ve vétSin€ ptipadi nevesel, je nutné
nastavit hodnoty max execution time a max input time na néjaké vySSi hodnoty.
Vysledny kéd pro zavolani skriptu na pozadi miize vypadat tfeba takto (na OS Linux)

exec ("php -d max input time=100000 -d max execution time=100000 -d
safe mode=0 konvert.php $ID souboru > /dev/null &");

7.5.2 Konvertovaci skript

Podobné jako u skriptu na zpracovani nahraného souboru i zde se na zacatku
oveéfuji vstupy. Mirnou odchylkou od klasickych skriptli je zde zpracovani proménné.
Jedina proménna je ID souboru a neni pfedavana metodou GET ani POST, nybrz jako dalsi
argument pii spousténi systému. Tato proménna se nasledné zpracovava jako $argv[1].

Dalsi casti je analyzovani videa. Otevie se uzivatelem nahrand soubor (v adresari
/data/upload/) a zjisti se informace o datovém toku videa. Tato informace je velice
dualezita, nebot’ se na zaklad¢ toho urcuje, zda bude video konvertovano i do vysoké kvality
(HD). Kritérium je pevné dané — pokud ma zdrojové video datovy tok 1.000.000 bit/s (cca
1 Mbit/s) a vyssi, pak je video oznaceno jako dostate¢né kvalitni a bude se vytvaret i HD
kvalita. V tomto kroku se také ,,vypocita“ adresaf, kam se bude video ukladat — tedy
format adresate rok-tyden, napt. 2010-02.

Ihned po analyzovéni ptichdzi na tfadu konvertovani videa. Prvné se vytvori
adresare, kam budou data ukladana, v dalSim kroku nasleduje samotné konvertovani. Po
dokonceni konvertovani do formatu FLV nasleduje uprava souboru pomoci programu
flvtool2, ktery vlozi do videa potfebnd metadata (vice o konvertovani a upravé FLV
souboru bude napsano déle). Jako Uplné prvni ptikaz v tomto ,,bloku* je vSak odpojeni od
databaze. Neni to Upln€ nutny krok, avSak je dirazn€ doporuCen. Ptredchozi piikazy
(konvertovani) trva desitky, nékdy i stovky vtetin a po celou dobu by bylo aktivni spojeni
s databazi, coz neni zrovna idedlni. Takové ptipojeni pak zbytecné vytéZuje systémové
prostredky, v hor§im pfipadé mize vyprset platnost relace (piipojeni k databazi) a nasledné
dotazy nebudou funk¢ni a cely proces zkolabuje.

Dalsim krokem v procesu konvertovani videa je vytvofeni ndhledd. Tyto nahledy
jsou pouzity vseznamu videi na webovych strankach a také jako nahled piimo
v prehravaci videa (pokud neni spusténo piehravani). Vytvaii se dva nahledy. Jeden
v origindlnim rozliSeni videa, druhy — mensi — s Sitkou 200 px. Dlivodem tohoto kroku je
uSetfeni konektivity. Pokud by uZivatel prohlizel ndhledy v origindlnim rozliSeni pfi
zobrazeni vypisu videi, bylo by to zbyte¢né zatézujici.
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V posledni fazi se aktualizuje fadek v databdzi, kam se vlozi informace o tom, zda
je video dostupné v HD kvalité, vlozi se délka (trvani) videa a hlavné se zméni priznak
videa ,,zkonvertovano‘ na hodnotu 1, ¢imz je jasné€ dano, ze proces konvertovani skoncil a
video je mozné si prohlédnout. VSechny dotazy na strance, které n¢jakym zplsobem
zobrazuji video, pracuji pravé stimto piiznakem a vzdy je testovano, jestli je video
zkonvertovano. Pokud neni, video se povazuje za neexistujici. Nakonec se odesle
informativni email uzivateli, ze video bylo Uspésné pfevedeno a mtize jej zhlédnout.

7.5.3 Konvertovani programem FFmpeg

FFmpeg je kolekce free programi slouzicich pro nahravani, konverzi a streamovani
audia a videa. Zakladem této kolekce je libavcodec, coz je knihovna pro kompresi audia a
videa. Oficidln¢ je FFmpeg vyvijen voperacnim systému Linux, je vSak mozné jej
zkompilovat ve vétSin¢ operacnich systému — v¢. Windows. FFmpeg se skladd m;.
z nasledujicich komponent [11]

e ffmpeg — utilita pro ptikazovou fadku umoziujici konvertovani videa a audia. Zaroven
umoziuje grabovani a enkddovani v realném Case z televizni karty

e ffserver — streamovaci server pro online vysildni, obsahuje mnoho chyb
o ffplay — jednoduchy multimedidlni pfehravac

e libavcodec — knihovna obsahujici audio a video kodeky, tyto byly vyvinuty s dirazem
na maximalni vykon

Samotny FFmpeg — jakoZto konvertovaci program — ma neskute¢né¢ mnoho
parametrii a nastaveni. Rozhodné neni cilem této prace popisovat vSechny dovednosti

vvvvv

e -h—zobrazi ndpovédu
e -version — verze programu

e -formats — seznam dostupnych formati, ptiznak ,,D* znamena, ze kodek podporuje
dekodovani, piiznak ,,E* pak enkokodani

e -codecs — seznam dostupnych kodekt

e -i— definice vstupniho souboru (zdroj)

e -f—(nasilné) definovani formatu

e -y— v piipad¢ existence vystupniho souboru jej bez dotazani prepise

e -ss—,pietoCeni” videa na danou pozici, konvertovani tedy nemusi probihat od zacatku

e -t—jak dlouhy Casovy tisek se ma konvertovat
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-dframes — pocet snimki, které budou konvertovany

-b — nastavi datovy tok videa (v jednotkéch bit/s), standardni hodnota je nastavena na
200 kbit/s

-r — pocet snimkl za sekundu, standardné 25 fps.

-s — nastaveni rozliSeni videa, je mozné pouzit preddefinované konstanty, napt. qvga
(320x240), vga (640x480), qcif (176x144) atd. Standardné je rozliSeni nastaveno stejné
jako u zdrojového souboru.

-aspect — pomer stran

-croptop, -cropbottom, -cronleft, -cronright — nastavi ofiznuti videa v pixelech
-vn — video nebude zaznamenano

-vcodec — definovani pouzitého videokodeku pro prevod

-ar — nastaveni frekvence audia (44010 Hz, 22050 Hz atd.)

-ab — datovy tok zvuku (v jednotkach kbit/s), standardné 64 kbit/s

-ac — pocet zvukovych kandlu (2=stereo atd.), vychozi hodnota = 1

-an — zvuk nebude zaznamenan

-acodec — nastaveni audiokodeku

-benchmark — po skonceni konvertovani zobrazi informace o z4téZi pti samotném
procesu, napt. vytizeni procesoru, nejvice vyuzivané pameti atd.

-vpre — definuje pouziti tzv. profili kvality, bliz§i popis byl vysvétlen v subkapitole
vybér kodeku, konkrétné H.264

Na prvni pohled se miize zdat ovladani programu FFmpeg v piikazové tadce

(shellu) velice obtizné, avSak opak je pravdou. Po zaziti syntaxe je pouzivani nesmirné
rychlé, obrovskou vyhodou je pravé ovlddani pies piikazy, umoziuje vytvoreni
jednoduchych skripti pro hromadnou konverzi atd.

Pro tplnost nékolik ptiklada s vysvétlenim

ffmpeg -codecs
vypsani vSech dostupnych kodekt

ffmpeg -i video.avi zvuk.mp3
elementarni extrahovani zvuku z videosouboru — FFmpeg je inteligentni a na zakladé
ptipony vystupniho souboru (mp3) urci spravny kodek — napt. libmp3lame
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® ffmpeg -i video.avi —acodec aac -ac 2 -ab 128k -ar 44100 zvuk.aac
pokrocilejsi extrahovani zvuku, nastaven kodek AAC, 2 zvukové kanaly a datovy tok
128 kbit/s

® ffmpeg -i video.avi -b 400k -ab 64k -s gvga video2.avi
zdrojovy soubor prevede do stejného formatu, avSak s datovym tokem videa 400 kbit/s,
zvukovym datovym tokem pak 64 kbit/s, vysledny datovy tok by mél tedy byt cca
464 kbit/s. Zaroven bude rozliSeni videa pirevedeno na 320x240 bodi

e ffmpeg -i video.avi -vframes 1 -ss 0:0:30 —-f image2 nahled.png
velice jednoduchy zpisob, jak vytvoftit z videa nahled. Parametr ,,vframes* urcuje
zpracovani pouze jednoho videosnimku a parametr ,,ss* ,,preto¢i* video do mista 30
sekund

V praktické préaci jsou pouzivany dvé konvertovani pomoci programu FFmpeg,
jednou pro ptevod videa do formatu FLV. Zvolen byl datovy tok 500 kbit/s pro obraz, pro
zvuk 64 kbit/s, vysledny piikaz vypadé nasledovné

ffmpeg -i $vstupni soubor -b 500k -vcodec flv -ab 64k -ar 22050 -acodec
mp3 Svystupni soubor.flv

Pokud je zdrojové video dostateCné kvalitni, je vytvaien také kvalitni HD vystup.
Pro tento ptipad byl zvolen kodek H.264 s bitrate 2000 kbit/s, zvuk je kddovan pomoci
kvalitniho kodeku AAC. Jako profil kodeku H.264 byl zvolen ,default”, jenz dosahl
v testovani této prace vyborného poméru kvalita/rychlost.

ffmpeg -i $vstupni soubor -b 2000k -vcodec 1libx264 -vpre default -ab 128k
—acodec aac $vystupni soubor.flv

7.5.4 Uprava FLV videi

Ptevod programem FFmpeg mé u formatu FLV jeden zasadni nedostatek — soucasti
vysledného videa nejsou metadata. Neni to az tak zasadni problém, avSak pokud bychom
chtéli vyuzivat tzv. funkci seekovani, nebude fungovat. Tato funkce umoziuje ,pretacet*
video ve Flash pfehravaci na libovolné misto a to bez nutnosti video celé nacist. Piida se
tim uzivatelsky komfort — pokud navstévnik nedisponuje rychlou internetovou linkou a
chce si dlouh¢ video prohlizet az od 10. minuty, pak to nejde. V neposledni fad¢ se diky
seekovani usetii nemalé ¢ast ptenosu dat.

Pokud chceme metadata do FLV videa vloZit, je nutné pouzit néjaky specializovany
program. V tomto projektu je vyuzivano programu flvtool2. Program umoziuje mnohem
vic operaci s FLV videem, pro naSe potteby vSak dostaCuje zcela elementarni ptikaz, ktery
video zanalyzuje a ptida do souboru tolik tizenad metadata.

flvtool2 -U video.flv
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7.5.5 Generovani nahledu videa

V piikladech programu FFmpeg o par fadkt vys byl uveden ptikaz, pomoci jehoz
lze velice snadno vytvotit ndhled z videa. Vytvareni touto metodou je vSak relativné dost
narocné na zatéz serveru. Avsak neni problém tento zpusob vyuzivat.

V této praci je pouzito jiné feSeni. Konkrétné je pouZzito rozsiteni ffmpeg-php, které
umoziuje vytvareni nadhledt také. A nejen to, jedna se knihovnu funkci pro skriptovaci
jazyk PHP, kterou si lze velice snadno ulehlit praci. V kodu projektu je tato knihovna
nékolikrat pouzita, konkrétné napft. pro zjiSténi datoveho toku videa, na zdkladé€ kterého se
urcuje, zdali se bude vytvaret HD kvalita nebo pro zjisténi délky (trvani) videa. Samotny
koéd pro vytvareni ndhledu, vE. jeho popisu, je uveden v ptiloze D.

7.6 Streamovani videa

Videa jako takovd jsou béZnym zplsobem ¢tena pomoci Flash piehravace ze
serveru a nasledné posilana uzivateli (prehravaci), aby si mohl obsah piehrat. To je feSeni,
které funguje a neni nijak narocné — staci jakykoliv webserver. AvSak ma to svéa uskali.
V &asti, kde byla rozebirana tiprava FLV videi bylo zminéno tzv. seekovani. A problémem
je, ze na bézném webserveru toto seekovani nefunguje — tfebaze video obsahuje tolik
potiebna metadata.

Klasickym zptsobem je video nahravano jako jeden cely soubor — od zacatku do
konce. OvSem problém nastédva, kdyz chceme soubor stahovat tfeba od 50 % (tam, kde si
klikneme v ptehravaci). To bohuzel webservery neumé;ji.

Reseni je viak relativné prosté — doinstalovat do webserveru specialni modul, ktery
tuto ,,chybu® vyfesi. Pro apache jsou to konkrétné¢ moduly ,,mod flvx“ pro podporu
streamovani FLV formatu a ,,h264 streaming module* pro podporu H.264 kodeku. Pro
webovy  server  lighttpd jsou to  moduly ,mod flv streaming“,  resp.
»-mod h264 streaming“. Pro uplnost jesté tfeti webserver — nginx, zde se streamovaci
moduly jmenuji ,,ngx_http flv.module* a ,,mod mp4_streaming_lite*.

7.6.1 Shrnuti
Pokud chceme, aby nas videoserver umoznoval funkei tzv. seekovani, je nutné

e mit na webserveru doinstalovanou podporu streamovani FLV, resp. H.264

e mit FLV soubory opatfené metadaty — napt. pomoci programu flvtool2 (u MP4 formatu
s kodekem H.264 neni nutné videa upravovat).

7.7 Navrhy na vylepSeni

Ne nadarmo plati pravidlo, Ze fantazii se meze nekladou. Ani v tomto ptipad€ tomu
neni jinak. Vymyslet se d4 prakticky cokoliv. Inspiraci budiz soucasné videoservery, které
se doslova pfedhanéji v tom, ktery uvede lepsi a ,,vychytané;si* funkce.
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Pokud pomineme funkce, které nemaji s videoserverem jako takovym prakticky nic
spole€ného — chatovani mezi uZivateli, posilani soukromych zprav atd., je zde né€kolik
navrhl, které piimo souvisi s videoserverem jako takovym. Se vSemi zde uvedenymi
navrhy mam zkuSenost a osobné jsem je implementoval na néktery ze svych piedchozich
projekta.

7.7.1 Ochrana videosouboru

Kazdy autor, at’ se jednd o autora ¢ehokoliv, nema rad, kdyz jeho praci nékdo
vydava za svoji — zkratka a jasng, prace je ukradena. I v ptipadé videoservert se takové
ptipady stavaji a existuje mnoho stranek, které ,,parazituji* na né€ich strankach. Ackoliv je
video prehravano na cizich strankach, soubor jako takovy je stahovan z naseho serveru.
Tim dochazi ke dvéma nepfijemnym vlastnostem — zvySuje se pienos dat na serveru a
video je ,,ukradeno®. Nas§ web tak pfichazi o navstévniky, coZ mohou byt zisky z reklamy
apod.

Resenim je zabezpegit videa, resp. jejich odkazy. Normalni odkaz ve tvaru
www.neco.cz/videa/dovolena.flv jasné tika, kde se video na serveru nachazi a je mozné na
n¢j libovolné odkazovat. Existuji vSak specialni rozSifeni webservera, které generuji
odkazy pomoci hashe a vysledny odkaz je pak nesrozumitelny a absolutné nic netika
fyzickém umisténi na serveru. Takto chranény odkaz (ekvivalent k vySe uvedenému
odkazu) mize vypadat tfeba takto:
www.neco.cz/abl18c6fle061c5a6d1453e50f49984bb/af4tb4/dovolena.avi.

Nebudeme se zde zabyvat konkrétnim popisem, jak to piesné¢ funguje, to je
dostupné v piislusnych manuélech. Tyto moduly se jmenuji — pro apache je to
»mod auth token®, v lighttpd ,,mod_secdownload* a v nginx ,,http _secure link module®.

7.7.2 Generovani vice nahledu

Velice uziteCnou funkci mize byt vytvareni vice nahledil z videa. Pokud by se u
kazdého videa vygenerovalo napt. 10 ndhledd, po najeti ukazatele mysi na nadhled napt. na
hlavni strance, by se zacaly tyto ndhledy stfidat. Navstévnik by tak mél mnohem vétsi
piehled o tom, co se v daném videi nachazi. A to bez nutnosti si video piehrat.

Jinym vyuzitim miZze byt vybér hlavniho ndhledu. Ne vzdy je nahled videa
povedeny — napt. pfechod scény a jenom Cerno. V piipad€, ze by bylo k dispozici vice
nahledi, by si mohl uZzivatel, ktery video nahrél, vybrat jeden z mnoha nahledi, ktery se
bude pouzivat.

7.7.3 Zpoplatnéni obsahu

Po ptecteni této prace je asi kazdému jasné, ze provozovani videoserveru neni asi
nejlevnéjsi zélezitost. Proto se jevi jako velice dobré feSeni zpoplatiiovat obsah a vyd¢lat si
tim na provoz serveru atd. MoZnosti platby je spousta — at’ uz bézny ptrevod z uctu na ucet,
metoda PayPal, Paysec nebo dnes velice rozvijejici se platebni systémem — SMS zpravy.
At si majitel serveru vybere cokoliv (nebo 1 klidn¢ vSechny varianty), mize zavést do
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systému napt. néjaky kreditni systém, kdy kazdé zhlédnuti videa odecte 1 kredit atd.
MozZnosti je zde opét velice mnoho.
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8 Porovnani s jinymi videoservery

V praktické casti této prace byl vytvofen videoserver, ktery bude v této kapitole
srovnan s dostupnymi projekty na internetu. Srovnani bude na dvou trovnich — uzivatelské
a technické. NejvétSim kandidatem na srovndni je samoziejmé& nejvétsi videoserver —
youtube.

8.1 Uzivatelské srovnani

Po uzivatelské strance jsou koncepty obou stranek zcela totozné. Videa nahréavaji
sami uzivatelé, jedna se tedy o web 2.0, kde obsah tvofi navstévnici. V zdkladnim modelu
jsou oba dva videoservery opét zcela totozn¢ — piehravat videa muze kazdy, nahravat
mohou pouze registrovani, stejn¢ tak komentovat videa. Tim vSak mozZnosti projektu
v ramci této prace kon¢i. Rozhodné nebylo Ukolem ani zdmérem vytvofit megalomansky
projekt — kterym youtube bezesporu je. Youtube nabizi neskute¢né mnozstvi funkci navic.
At je to tfeba sledovan uzivatelskych kanalli, vytvareni playlistli a nebo tfeba prekladem
stranek do desitek svétovych jazyka.

Komfortem vSak projekt vtéto praci nijak nezaostdva. Pouziva moderni
technologie (ajax), které umoznuji neruSené sledovani videa a piitom bezproblémové
hlasovani a pfidavani komentaiti bez nutnosti obnoveni stranky. Vyhleddvani je také velice
schopné a propracované. AvSak vse uvedené je u youtube jakasi samoziejmost.

Hlavnim ldkadlem, kterému nemize konkurovat Zadna strdnka na svéte, je
samoziejm¢ obsah. Youtube nabizi miliony videi a proto je tak oblibeny.

8.2 Technické srovnani

,Pozadi“ videoserveru, tedy to, co bézny uzivatel nevidi, resp. si neuvédomuje, je
na velice dobré urovni. UZ od pocatku vyvoje byl kladen diraz na kvalitu a predevSim
vykonnost projektu. Je trochu tézké porovnavat ono ,,pozadi, nebot’ do samotného jadra
vidi jen a pouze vyvojari daného projektu.

Asi nejprimarnéjSim aspektem je kvalita videa. Zde se da fict, Ze youtube je na
stejné kvalité jako tento videoserver, nebot’ jsou pouzivany stejné kodeky (H.264). youtube
pak nabizi vice formata videa — 360p, 480p, 720p a 1080p. V piipadé tohoto videoserveru
je k dispozici pouze format FLV s 500kbit/s datovym tokem, popt. HD kvalita — kodek
H.264 s bitrate 2000 kbit/s.

Funkce ptehravace jsou velice totozné, prehrava¢ vtomto videoserveru do jisté
miry (po pouziti volitelnych pluginii) ten na youtube piekonava. Je to vSak dano zvolenym
— vysoce kvalitnim — ptehravac¢em JW Flash Player.

Jelikoz je na server, kde béZzi tento projekt, nainstalovano vSe potifebné — rozsiteni
pro streamovani videa 1 Uprava videi programem flvtool2, funguje 1 tzv. seekovani, tedy
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,pretaceni videa do libovolné pozice bez nutnosti mit nacteny cely soubor. Na youtube je
toto opét samoziejmosti.

Youtube pak obsahuje mnoho dalSich vymoZzenosti — podobné jako u uZivatelského
srovnani a projekt této prace mu nema Sanci konkurovat. Namatkou je to tieba podpora
autorskych prav, tzv. DRM. Kazdé nové nahrané¢ video je kontrolovdno pomoci této
technologie a pokud je nalezena shoda — tedy zvuk je licencovan (obvykle pisni¢ky) — je u
videa potlacen zvuk. Youtube ma také vlastni API rozhrani, diky kterému nejednomu
vyvojaii uleh¢i zivot. Obrovskou ,,vychytdvkou® je opravovani slov pi1 hledani. Pokud
hledame slovo ,,auto* a udélame pieklep a misto toho napiSeme tieba ,,atuo*, youtube hned
zobrazi, jestli jsme se neupsali.

I vtéto Casti si na konec nechame obsahovou ¢ast. Diky mnoha milionim videi
musi mit youtube zcela specifické hardwarové vybaveni, odhadem to musi byt stovky,
moznd tisice servert, které obstardvaji chod této jedné stranky. Tomu se nemize rovnat

zadny jiny videoserver. Na druhou stranu by nebylo az tak slozité rozsitit zde publikovany
projekt, aby také zvladal pracovat na vice serverech.

8.3 Shrnuti

Youtube je samoziejmé Cislo jedna v serverech a je to vzor pro vSechny ostatni.
V porovndni s ostatnimi — mens$imi — videoserver je tento projekt velice schopnym
konkurentem. Ackoliv obsahuje pouze zakladni model fungovani videoserveru a zadné
doplikové funkce navic, jeho jadro je tvoteno s velikou rozvahou a s velikym potencidlem.

Mnoho dneSnich — dokonce i dost UspéSnych — videoserveri nema moznost

seekovani nebo nepouziva moderni technologii ajax pro odesilani hodnoceni, komentait
atd.

49



9 Zaver

Pti zpracovani teoretické Casti této prace jsem nabyl mnoha novych informaci,
rozs$itil jsem si znalosti na poli videoservert, predev§im piinosny pro mé bylo srovnavani
jednotlivych formati a kodekd. Bylo velice zajimavé zkoumat, jak je vysledné video
ovliviiovdno mnohymi parametry a jak se rapidné méni Casy potiebné pro pievod videa.
V neposledni fad€¢ jsem byl velice rdd, Zze jsem mohl v této praci uplatnit svoje piedchozi
znalosti v oblasti videoserverid, piedev§im pak v casti, kde byla popisovdna zatéz v
zavislosti na poctu navstévnikd. Pevné veéfim, Ze ¢tenditim, jez si tuto praci precetli, byla
hodnotnym piinosem a nabyli novych informaci.

Vysledna praktickd prace byla vytvafena od samotného zacatku jako velice
promySleny projekt feSici 1 ty nejmenSi detaily. Rozhodné se nejednd o néjaky
megalomansky projekt, ktery obsahuje GipIn€ vSechno, na co si jenom vzpomeneme. Jedna
se o zakladni videoserver, ktery je vSak postaven na kvalitnim jadife a je pfipraven do
ostrého provozu. Jsou zde vyreSeny otazky bezpecnosti, komfortu uzivatele a predevsim
toho hlavniho — funk¢nosti. Web je pIné funkéni a thned pfipraven k provozu.
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Priloha A — Elementarni koéd pro vliozeni JW Playeru na stranku

Nize uvedeny koéd pocita s ptitomnosti souborti player.swf (pfehravac), swfobject.js
(knthovna pro vkladani swf aplikaci) a video.flv (video, které bude piehrano) ve stejném
adresari, kde se bude nachazet vysledny html soubor

<script type='text/javascript' src='swfobject.js'></script>

<div id='mediaspace'>Zde bude ptrehréavac</div>

<script type='text/javascript'>

var so = new SWFObject ('player.swf',6 'ply','470','320','9"', "#ffffff');
so.addParam('allowfullscreen', 'true');
so.addParam('allowscriptaccess', 'always');

so.addParam ('wmode', 'opaque') ;

so.addVariable('file', ‘video.flv");

so.write('mediaspace');

</script>

53



Priloha B — SQL dotaz pouzivany pro vyhledavani

SELECT
V.ID,
V.nazev,
V.datum,
V.HD,
DATE FORMAT (V.datum, '$d.%m.
V.popis,
DATE FORMAT (V.datum, '%Y-%u') AS adresar,
IFNULL (ROUND (V.hodnoceni soucet/V.hodnoceni pocet), 0) AS
hodnoceni,
.zobrazeni,
.ID_uzivatele AS U _ID,
.Jjmeno AS U_jmeno,
.ID kategorie AS K ID,
.nazev AS K nazev,
(SELECT COUNT (*) FROM komentare WHERE ID_Videa=V.ID) AS
pocet komentaru
FROM videa V
LEFT JOIN kategorie K ON K.ID=V.ID_kategorie
LEFT JOIN uzivatele U ON U.ID=V.ID uzivatele
WHERE

o\

Y

o\

H:%i') AS datum format,

R<a<s<<

zkonvertovano=1 AND
(MATCH (V.nazev) AGAINST ('$text_strip' IN BOOLEAN MODE) OR
MATCH (V.popis) AGAINST ('$text_strip' IN BOOLEAN MODE) OR
V.ID IN (SELECT ID_videa FROM klicova_slova WHERE MATCH (slovo) AGAINST
('"$text strip' IN BOOLEAN MODE)))

54



Priloha C — Adresarova struktura

Struktura adresari je volena s dlirazem na co nejvétsi prehlednost. A asi nikoho
nepiekvapi, ze ve slozce /js/ najdeme JavaScriptové funkce, ve sloZzce /obrazky/ bude
grafika pro web a v adresati /html/ budou php soubory pro chod aplikace.

Co je vSak podstatngjsi, to je adresar /data/, kam se uklddaji videa a také nahledy
videi. V tomto adresaii najdeme dalsi Ctyii

nahledy

e upload

e video-flv

e video-mp4

Obsah je zajisté opét ziejmy, avSak videa nejsou v adresarich /video-flv/ a /video-
mp4/ umisténa na ,,jedné hromadé*. Videa jsou dale tiidéna ve sloZzkach podle roku a tydne
nahrani. Pokud bylo tedy video nahrano 10.1.2010, pak bude v adresafi /video-flv/2010-
02/ (druhy tyden). Diivod tohoto feSeni je prosty. V pfipadé€, Zze by na webu bylo obrovské
mnozstvi videi (fadove tisice az desetitisice), operacnimu systému by mohlo trvat pomérné
hodné Casu, nez by obsah adresaie nacetl. Pfidani téchto subadresait ma tedy také jakysi
vykonnostni tcel.
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Priloha D — kéd pro generovani nahledu z videa

Smov = new ffmpeg movie ("video.flv", false);
$pocet_frames = Smov->getFrameCount () ;

$frame = Smov->getFrame( round($pocet frames * 0.5) );
$gd = S$frame->toGDImage () ;

imagejpeg ($Sgd, "nahled.jpg");

imagedestroy ($Sgd) ;

Bez ptedchozi znalosti této knihovny je nejspiSe vSem zieymé, co ktery fadek déela.
V prvnim kroku se nacte video, nasledné se celkovy zjisti poCet snimkii, nastavi se aktualni
snimek na 50 % délky videa — tedy pocet snimkd * 0,5. Ve vysledku se vybrany snimek
pievede na klasicky obrazek grafické knihovny jazyka PHP a ulozi se jako jpg.
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