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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva navrhem a realizaci hlasovaci sluzby pro internetovou televizi. Re-
alizace této sluzby je provedena v programovacim jazyce Java a vyuZziva jiz hotovych
programovych struktur, které jsou uréené pro simulovani vlastnosti stromového prenoso-
vého protokolu. Mimo ndvrh a realizaci hlasovaci sluzby jsou zde prezentovany protokoly,
které pro svou komunikaci vyuziva internetova televize a jejichz vlastnosti vyuziva i v této
praci realizovana hlasovaci sluzba. Jelikoz realizace presné nedodrzuje navrh hlasovaci

sluzby jsou zde uvedeny i rozdily mezi navrzenou a realizovanou hlasovaci sluzbou.

KLICOVA SLOVA
IPTV, TTP, RTP, RTCP, hlasovaci sluzba, hlasovaci paket

ABSTRACT

This thesis deals with a concept and implementation of voting service for IPTV. Imple-
mentation of this service is executed in programming language Java and uses program-
ming structures, which were already done. These structures are intended for simulation
of propertys of tree transmition protocol. Outside of the concept and implementation of
voting service, there are presented protocols, which IPTV uses for communication. And
also voting service, implemented in this thesis, uses their propertys. There are also menti-
oned differences between outlined and implemented voting service as the implementation

does not keep strictly the concept of the voting service.
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UVOD

Internetova televize je zaloZena na poskytovani sluzeb, v tomto piipadé televize,
pomoci internetového protokolu pres pocitacové sité. Hlavnim rozdilem mezi kla-
sickym televiznim vysilanim a internetovou televizi je zpétna vazba od koncového
uzivatele, v tomto pfipadé divaka. To znamend, ze se divak mize v nékterych po-
fadech primo ucastnit naptiklad hlasovanim nebo jeho pfijima¢ muize informovat
zdroj vysilani o zhorsené kvalité pfijimaného obrazu ¢i zvuku. S rostoucim poctem
uzivatelll internetu roste i zajem o multimedialni sluzby, jakou je napriklad interne-
tova televize. Tento rostouci zajem znamena to, Ze je tfeba nabizet divakovi néco vic
nez jen sledovani televiznich potadii a filmt. Proto vznikaji nové dopliikové sluzby,
které interaktivné zapojuji televizniho divaka do déni. Jednou z téchto sluzeb je i
hlasovaci sluzba.

Tato prace se vénuje pravé navrhu a realizaci hlasovaci sluzby pro internetovou
televizi. Pro navrh a realizaci je vyuzito vlastnosti noveé vznikajiciho stromového
prenosového protokolu, jehoz vlastnosti a ¢asti budou v této praci také popsany.

V prvni ¢asti je uvedeno srovnani klasického televizniho vysilani s internetovou
televizi. Poté se ¢tenar seznami s protokoly, ktery vyuziva internetova televize ke ko-
munikaci. Jedna se o protokol, ktery je urceny pro prenos v redlném case a k nému
pridruzeny signalizac¢ni protokol. Dale bude popsan nové vznikajici stromovy pfeno-
sovy protokol. Jsou zde popsany jeho hlavni ¢asti a pakety, které vyuziva.

Dale je v této praci proveden jiz zminény navrh hlasovaci sluzby pro internetovou

televizi a je zde popsana jeji nasledna realizace.
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1 UVOD DO IPTV

Internet Protocol TeleVision(IPTV) je sluzba poskytujici televizni vysilani pies
pocitacovou sif zaloZzenou na internetovém protokolu(IP). Tento pfenos vyzaduje
prevedeni televiznich dat naptiklad do digitdlniho formatu MPEG-2 nebo MPEG-
4(Moving Picture Experts Group). U klasického televizniho vysilani uzivatelé signal
pouze prijimaji, to znamena, Ze je toto vysilani pouze jednosmeérné, z ¢ehoz vyplyva,
ze vysila¢ neméa viibec ponéti kolik méa aktualné piijemcti nebo kdo se na co diva.
Kdezto v IPTV se mohou divaci aktivné zucastnit nékterych poradt nebo si napfi-
klad vyzadat video na ptani(VoD - Video on Demand). Klasické televizni vysilani
neomezuje pocet vysilanych stanic a k jejich vybéru dochazi pfimo v prijimaci. Kla-
sické televizni vysilani vyuziva toho, ze prenosova cesta od vysilace k divakim je
dostatecné dimenzovana, aby prenos vice kanalt zvladla. Naopak IPTV je omezena
poc¢tem prijimanych kanald a k vybéru kanalu dochézi na vzdaleném zarizeni. Pocet
najednou prijimanych kanald je omezen z diivodu nedostatecné sitky pasma pristu-
povych siti, proto v IPTV lze pfijimat v redlném case pouze jednu stanici. Oproti
tomu nabizi IPTV interaktivni sluzby, jako je tfeba jiz zminéné hlasovani, soutéze
¢i riizné ankety. Vice o rozdilu klasického televizniho vysilani a IPTV je v [4].
Komunikace v IPTV je zaloZena na Real-time Transport Protokolu(RTP) a na
Real-Time Control Protokolu(RTCP). CoZ jsou protokoly uréené pro komunikaci
v realném case, kde RTP je protokol distribujici multimedialni data a RTCP je
signaliza¢ni protokol. Tyto protokoly byly ptivodné navrhnuty pro sluzby s mensim
poctem koncovych ucastniki, jako jsou napiiklad videokonferen¢ni hovory. Proto je
ziejmé, ze pro rozsahlé relace, jakou IPTV bezesporu je, budou muset byt pouzity
dalsi protokoly ¢i metody, které piizptsobi pouziti téchto protokoli, zejména RTCP
protokolu, pro sluzbu IPTV. Tyto protokoly a metody budou popsany dale v textu.
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2 RTP/RTCP PROTOKOLY

Hlavnimi ¢astmi téchto dvou protokoli jsou pfijimac¢ a vysila¢. Toto rozdéleni je
vhodné pouze pro sluzby s mensim poctem ucastniki. Pro IPTV je toto rozdéleni
nedostacujici, protoze se predpoklada velky pocet prijimact a to v rfadech stati-
sicti ¢i miliond. S takovym poc¢tem koncovych uzivatelt by byla zbytecné zatizena
poskytnuta sitrka pasma redundantnimi informacemi o stavu kvality sluzeb jednotli-
vych uzivateld, protoze RTP/RTCP jsou primarné specifikovany pro komunikaci po-
moci Any Source Multicast(ASM) architektury, coz zjednodusené znamena, ze kazdy
muze byt zdrojem a vSichni posilaji informace o kvalité sluzeb ostatnim ucastniktim
relace. Tento zptisob komunikace zbytecné zatézuje sitku pasma. Tento zptisob ko-

munikace je zobrazen na obr. 2.1.

Obr. 2.1: Komunikace typu ASM

2.1 RTP protokol

K prenosu dat v readlném case se pouzivd RTP protokol, ktery se opira o spojové
neorientovany a nespolehlivy protokol transportni vrstvy UDP. RTP nezarucuje
kvalitu poskytované sluzby, pouze posila dat pres multicastovy kanal k prijimactm.
V IPTV se pouziva multicastova architektura Source Specific Multicast(SSM), kde
zdroj posila data pomoci multicastu k pfijimactim a ty mu posilaji pomoci uni-
castu informace o kvalité poskytovanych sluzeb. RTP protokol poskytuje konstantni

ptrenosovou rychlost a spotiebuje 95% S$ifky pasma pro sviij provoz.

2.2 RTCP protokol

Real-Time Control Protocol(RTCP) protokol je signaliza¢ni protokol, ktery je urcen
pro monitorovani kvality sluzeb probihajici relace. Aby signalizace zbytecné neza-

t&zovala §itku pasma, je ji alokovano pouze 5% z celkové $itky pasma. V téchto 5%
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se musi prenést veskera signalizace jak ve sméru od koncovych uzli ke zdroji, tak
od zdroje ke koncovym uzlim. 5% z celkové §itky pasma pro RTCP se dale déli
na dvé ¢asti a to Receiver Report(RR), coz jsou signaliza¢ni informace smétujici
od pfijimact ke zdroji a Sender Report(SR), coz je signalizace smétujici od zdroje
k prijima¢im. Pro RR je alokovano 75% z Siiky pasma uréené pro RTCP a pro
SR 25%. RTCP pouzivd mechanismus na kontrolu frekvence zasilani RTCP pakett
a algoritmus, ktery se snazi udrzet $itku pasma pro RTCP pakety na 5% z celkové
sirky pasma. Vice o protokolu RTCP v [7] nebo rfc 3550.

2.2.1 Omezeni protokolu RTCP

V relacich s velkym poctem koncovych ucastniki vyvstava u RTCP protokolu pro-
blém se zpétnovazebnim intervalem pro dorucovani zprav o kvalité sluzby jednotli-
vych koncovych tcastnikli. Perioda zasilani zpétnovazebnich zprav je linearné zavisla
na poctu prijimact, proto by toto zvétsovani intervalu pro prenos zpétnovazebnich
zprav vedlo k tomu, ze by zdroji mohli dochazet zastaralé informace, které by opoz-
déné ovlivnovali funkci celé relace. Proto je ve specifikaci RTCP nastavena miniméalni
perioda zasilani zpétné vazby na 5s. Z tohoto divodu je nutné udrzet zpétnovazebni
interval na tak nizké hodnoté, jak je jen mozné. Proto tento interval limituje pocet
ucastniki relace.

Pro sluzbu jako je IPTV nemohou protokoly RTP/RTCP zajistit kvalitu slu-
zeb pro velky pocet koncovych uzivatelii, naptfiklad v fadech miliént. Proto se
tyto protokoly pouzivaji jesté s dalSimi protokoly a metodami. Jedna se naptiklad
o nové vznikajici Tree Transmition Protocol(TTP), ktery vyuziva metod lokalizace,
sumarizace a agregace. Tento protokol rozdéli koncové uzly do nékolika casti a kazdé
¢asti je zarucen Hs interval pro pfenos zpétné vazby. Tento protokol a metody, které

vyuziva budou popsany dale v textu.

2.3 Pakety pouzivané protokoly RTP/RTCP

RTP/RTCP protokoly definuji nékolik typi paketi. V této ¢asti budou popsény ty

nejpouzivanéjsi pro prenos dat mezi vysilacem a prijimacem.

2.3.1 RTP paket

RTP paket obsahuje mimo jiné informace o typu prenasenych dat, verzi pouzitého
protokolu, ¢asové znackovani(Time-Stamp), pfendSend data a informaci o zdroji syn-

chronizace, coz je ndhodné generovana hodnota a musi byt jedine¢na v celé relaci.
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2.3.2 Sender Report paket

Pomoci Sender Report(SR) paketu informuje vysila¢ véechny tc¢astniky relace o kva-
lité sluzby. Tento paket se dostane ke koncovym uzltt pomoci source specific multi-
cast(SSM) architektury, coz je multicastova architektura, kde je pouze jeden zdroj a
vice pfijimact. SR paket paket obsahuje napiiklad pole zdroj synchronizace(SSRC-
Synchronization SouRCe), coz je identifikator zdroje SR paketu. NTP(Network Type
Protocol) timestamp je Casova znacka, ktera urc¢uje, kdy byl SR paket vygenerovan.
Sender’s packet count je celkovy pocet prenesenych RTP paketti od doby, kdy zacal
prenos az do doby, kdy byl vygenerovan tento SR paket. Sender’s octet count je
celkovy pocet okteti v zatézi prenesenych RTP pakety od doby, kdy zacal prenos
do doby, kdy byl vygenerovan SR paket. Podrobnéjsi popis SR paketu a jeho poli je
v rfc 3550.

2.3.3 Receiver Report paket

Piijimace generuji periodicky Receiver Report(RR) paket a posilaji ho pomoci uni-
castu pfimo vysilac¢i. RR méa s SR paketem nékteré bloky shodné, ale navic obsahuje
napriklad tfeba Fraction Lost, coz oznacuje ztratovost RTP paketii od doby, kdy byl
poslan prvni RR paket. Cumulative number of packets lost je celkovy pocet ztra-
cenych RTP paketi od doby, kdy zacal prijimac pfijimat RTP pakety. Podrobné;jsi
popis RR paketu a jeho jednotlivych poli je v rfc 3550.

2.3.4 Receiver Summarization Information paket

Tento paket slouzi pro sumarizaci RR paketd v TTP protokolu, ale také pro su-
marizaci RSI paketi, které pochazi od sumarizacnich uzld z nizsich Grovni. Zaklad-
nimi poli Receiver Summarization Information(RSI) paketu jsou velikost skupiny
a casova znacka. Dale obsahuje doplnujici bloky jako ztratovost paketii, kolisavé

zpoZzdéni(jitter), kumulativni ztratovost, Sifku pasma a dalsi obecné statistiky.

2.3.5 Source Description paket

Source DEScription(SDES) paket se skladé z hlavicky a bud zaddného nebo vice
chunkt v zatézi. Kazdy chunk je slozen z ¢asti popisujici zdroj v chunku. Source
Count(SC) udava pocet chunkt v zatézi SDES paketu. Pole SSRC/CSRC(Synchro-
nization SouRCe/Contributing SouRCe) je identifikitor zdroje RTP paketu. Zatéz
pak mize obsahovat jednotlivé ¢asti(itemy), napiiklad EMAIL, coZ je emailova ad-
resa zdroje RTP pakett. PHONE, coz je telefoni ¢islo zdroje RTP pakett. Coz se
da vyuzit napriklad pfi video hovorech. Piikad SDES paketu ja ne obr. 2.2.
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012345678901234567890123456738
VIP SC PT Length

SSRC/CSRC

SDES item's

Obr. 2.2: SDES paket

2.3.6 RTCP Compound paket

Vsechny vySe popsané pakety nejsou prenaSeny kazdy zvlast, ale jsou slucovany do
tzv. slouceného paketu. Tento paket mtize obsahovat vice RR paketi nasledovanych

SDES pakety. Priklad jak mize vypadat Compound paket je na obr. 2.3.

packet packet packet
chunk chunk
receiver reports item item item item
Q‘g g sender | 2 g & & £ & reason
.;5@ SR @ report | 4 stel a site2 |SDES a CNAME PHONE a CNAME LOG|BYE aa

UDP packet

Compound packet

Obr. 2.3: Priklad Compound paketu
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3 TREE TRANSMITION PROTOCOL

Tree Transmition Protocol(TTP) by se mél pouzivat tam, kde je potfeba prenést
stejna data od velkého poctu klient pres tzky kanal. Tento protokol implemen-
tuje metody sumarizace, lokalizace a hierarchické agregace. Je zalozen na spolupraci
mezi spravcem sumarizacnich uzll, sumarizacnimi uzly navzajem a klienty. Tyto
¢asti vytvari jisty druh zpétnovazebniho stromu. Tento protokol by se mél pouzivat
hlavné v rozsahlych aplikacich, které pracuji v realném case, jako napriklad IPTV.
TTP protokol nabizi novou cestu ve sbéru dat zpétné vazby. Misto zasilani infor-
maci o kvalité sluzeb primo zdroji multimedialnich dat se tato informace zasila k
nejblizsimu sumarizacnimu serveru, ktery provede sumarizaci zpétnovazebnich dat
a sumarizovanou zpravu posle sumariza¢nimu serveru do vyssi urovné stromu. TTP
protokol rozdéluje koncové uzly do skupin a kazda skupina spada pod jeden sumari-
zacni server. Toto rozdéleni poméha resit problém s intervalem zasilani zpétné vazby;,
protoze pocet uzivateli v kazdé skupiné je omezen tak, aby vSechny koncové uzly
zaslaly svou zpétnou vazbu v nejkrat$im mozném intervalu. Vice o TTP protokolu

je v [1], [3], [5], [6] nebo [10].

3.1 Metody pouzité v TTP

3.1.1 Sumarizace

Sumarizace je urcena k tomu, aby sif nebyla zbyteéné zatéZovana nadbyteénymi
informacemi. Jelikoz je pravdépodobné, ze vétsina koncovych uzli bude zasilat stejné
informace o kvalité sluzeb, je zbytecné, aby ji kazdy prenasel ptimo vysilac¢i. Proto
se tyto informace sumarizuji v uzlech urcenych k tomuto ucelu do jednoho forméatu,
kterym je Receiver Summarization Information(RSI) paket. Vysila¢ ve vysledku

obdrzi jeden paket, ve kterém je obsazena informace o kvalité sluzeb celé relace.

3.1.2 Hierarchicka agregace

Hierarchicka agregace se pouziva k rozdéleni koncovych uzli do skupin podle jejich
relativni pozice. Jednotlivym skupinam je zarucen nejmensi mozny zpétnovazebni
interval pro zasilani informaci o kvalité sluzeb. Dale ma kazda skupina nad sebou
tzv.agregatora, kterému posilaji zpétnovazebni data a ten je déle posila vysilaci.
Hierarchicka agregace mize byt vice uroviiova, to znamena, ze ,agregatofi“ maji
nad sebou jesté jednu vrstvu ,agregatori“. Vice informaci o hierarchické agregaci
je napiiklad v [1],[3] nebo [6].
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3.1.3 Lokalizace

Pomoci lokaliza¢ni metody se urcuji relativni pozice jednotlivych ¢leni relace. Loka-
lizace je dulezita z toho dtvodu, aby si koncové uzly vybraly nebo byly pridéleny, pti
vytvareni stromové struktury, sumarizacnimu uzlu, u kterého budou zasland data

dosahovat nejnizsiho zpozdéni.

3.2 Casti zp&tnovazebniho stromu

Priklad zpétnovazebniho stromu je zobrazen na obr. 3.1. Zpétnovazebni strom se

sklad4 z téchto hlavnich ¢asti:

e Vysilaé(sender)

Feedback Target

Feedback Target Manager

Pfijimad(reciever)

Lokaliza¢ni server(LandMark)

Zpétnovazebni strom

Vysila¢

Obr. 3.1: Priklad zpétnovazebniho stromu
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3.2.1 Vysila¢

Tento zdroj multimedidlnich dat vyuziva k pfenosu Source Specific Multicast(SSM)
architekturu, pomoci které se vzdy S$ifi stromem jedna kopie RTP paketu. Pred
zaCatkem vysilani RTP pakett pozada vysila¢ Feedback Target Managera(FTM)
o vytvoreni zpétnovazebniho stromu. Po jeho vytvoreni vysila¢ obdrzi od FTM
jedine¢ny identifikdtor tohoto stromu(Tree ID).

3.2.2 Feedback Target

Ve zpétnovazebnim stromu plni funkci sumariza¢niho serveru. Znéa presny pocet
uzli, které spravuje a prijiméa od nich data, které nasledné sumarizuje a pomoci RSI
paketu je zasild FT do vyssi arovné stromu. RSI paket je generovan periodicky a to
v intervalu 5s. Mtize se nachéazet na jakékoli irovni ve stromu kromé té nejnizsi, kde
jsou koncové uzly. Kdyz se nachézi na vrcholu stromu, tak se nazyva Root Feedbac
Target(RFT) a provadi finalni sumarizaci. Pokud je to vyzadovéno, mize simultdanné

pracovat v né€kolika stromech najednou.

3.2.3 Feedback Target Manager

FTM plni funkci spravce stromu. Zna relativni polohu vSech ucastnikid a je obe-
znamen jejich parametry. Na pozadani vysilace vytvari strom a spravuje ho. Po
vytvoreni stromu posila vysila¢i jeho jedinec¢ny identifikator. Na zakladé relativni
polohy urcuje v jaké tirovni stromu budou jednotliva F'T a v pripadé potieby jejich
umisténi zméni ¢i FT Gplné odstrani ze stromu. Pti nahlych zménach poc¢tu konco-
vych uzld odstrani FT nebo do stromu prida dalsi. Informace o stromu posila vSem

ucastnikim relace pomoci Feedback Target Specification(FTS) paketu.

3.2.4 Lokalizaéni server(LandMark)

Tento lokalizac¢ni server mé svou stabilni polohu a slouzi k urceni polohy konco-
vych uzli a FT. Kazdy koncovy uzel si na zékladé ping zadosti vytvori zpozdovaci

tabulku, podle které zjisti, ktery lokalizacni server je nejblize.

3.2.5 P¥ijimad

Po vytvoreni zpétnovazebniho stromu hned pfijimace zacnou posilat informace o
kvalité sluzeb, aniz by je zajimal stav zpétnovazebniho kanalu. Pomoci IP adresy

z FTS paketu najdou nejblizsi F'T, ktery pro né reprezentuje virtualni vysila¢. Pii-

jimace musi neustale sledovat F'T'S pakety, kdyby nastala ndhld zména ve stromu.
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Piijimac si také zjistuje pocet i¢astnikt ve skupiné(clusteru), aby podle tohoto po-
¢tu mohl urcit svlij zpétnovazebni interval pro zasilani zprav. Pfijimace se mohou

kdykoli pripojit nebo odpojit od stromu ¢i zménit strom.

3.3 Druhy paketu pouzivané TTP

Obecné hlavicka vsech paketi, které TTP pouziva, ma velikost 32 biti. Pole VER
urcuje verzi protokolu TTP. Pole Type urcuje typ paketl, jeho velikost je 5 biti,
coz znamena celkem 32 typi paketu. Pole Tree ID je jedinecny identifikator stromu
a urcuje do kterého stromu patii FT. Polem Length je definovana velikost paketu.

Obecna hlavicka je zobrazena na obr. 3.2. Blizsi popis jednotlivy paketi je v [1].

01234567890123456789012345678901
VER| Type TreelD Length
Specific content

Obr. 3.2: Obecné hlavicka paketu

3.3.1 Feedback Target Definition paket

Feedback Target Definition(FTD) paket je generovan FTM a pouzivd se pro na-
staveni specifickych parametri FT. Pole Level oznacuje tiroven zpétnovazebniho
stromu, na které je F'T vyuzivano. Pole status urcuje jestli je FT nejvyse ve stromu,
tedy plni funkci RFT nebo jestli pracuje jako lokalizac¢ni uzel. Pole Group size de-
finuje pocet koncovych uzli ve skupiné, kterou FT spravuje. Tvar FTD paketu je

zobrazen na obr. 3.3. Obrazek pfevzat z [1].

01234567890123456789012345678901

VER | Type TreelD Length
FTM port Level | Status Reserved
Group size Reserved

Obr. 3.3: FTD paket
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3.3.2 Feedback Target Information paket

FT pouziva Feedback Target Information(FTI) paket jako reakci na FTD paket. Pti
komunikaci s FTM ho FT posila jako potvrzeni ¢i odmitnuti parametri, které mu
FTM zaslal. FTM tento paket pouziva k odstranéni FT ze stromu. FTI paket je
zobrazen na obr. 3.4. Obrazek pfevzat z [1].

01234567890123456789012345678901
VER | Type TreelD Length

FT port Information status | Parameters

Obr. 3.4: FTI paket

3.3.3 Feedback Target Specification paket

Feedback Target Specification(FTS) paket(obr. 3.5) je generovan FTM a pomoci
multicastového kanalu je poslan vSem ¢lentim relace, tedy vsem F'T a koncovym uzlt.
Obsahuje informace o vSech parametrech vSech FT a jejich lokalizaci. Po pfijmuti
paketu jsou tedy vsechny koncové uzly a F'T schopni nalézt nejblizsi sumarizacni uzel
ve vyssi trovni. Velikost F'T'S paketu je zavisla na poc¢tu FT. FTS paket se posila
periodicky v intervalu 5s. Kazdy FTS paket obsahuje subbloky. Existuji dva typy
subblokti. Prvni definuje parametry F'T a druhy definuje parametry lokaliza¢niho

serveru.

01234567890123456789012345678901

VER | Type TreelD Length
FTS sequence number
Session size
SFTST Length
i
Q.
3
o
U]
SFTST Length
N
Q.
3
o
U]

Obr. 3.5: FTS paket
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FTS paket obsahuje tyto hlavni bloky :

FTS Sequnce number urcuje ¢islo paketu

Session size definuje aktualni pocet klientt

SFTST urcuje typ subbloku

Length definuje velikost subbloku

3.4 Vznik zpétnovazebniho stromu

Pted vytvorenim zpétnovazebniho stromu musi vsSichni ¢lenové znat svoji relativni
polohu, kterou zjisti tak, ze zaslou deset zadosti kazdému lokaliza¢nimu serveru a ce-
kaji na odpovéd. Téchto deset zadosti se negeneruje ve stejny cas, aby se zbyteéné
nezatézovaly lokaliza¢ni servery. Cas zméfeny po odeslani zadosti a prijeti odpovédi
se oznacuje jako Round Trip delay Time(RTT) vektor. Hodnotu tohoto vektoru
vSichni tcastnici posilaji FTM, aby mél predstavu o rozlozeni ¢lenti v siti. Princip

urcovani relativni pozice jednotlivych c¢lenii relace je znazornén na obr. 3.6.

«» FT

-

-
el

,,,,
e "
,,,,,
L~

| -

Obr. 3.6: Priklad urceni relativni polohy

Po té, co FT zjisti svoji relativni polohu a zasle ji FTM, se jesté musi zaregis-
trovat u FTM. Nejdrive FT zasle FTM registracni paket, na tento registracni paket
FTM odpovi zadosti a ¢ekd na odpovéd. Timto procesem si FTM vytvoii vlastni
RTT tabulku o poloze jednotlivych FT, na zakladé které mize vytvotit strom. Toto
se provadi z diivodu toho, aby FTM védél, které F'T je mu, respektive vysilaci, z hle-

diska zpozdéni nejblize, protoze umistit F'T s nejvétsim zpozdénim na vrchol stromu

22



by mohlo negativné ovlivnit celou relaci. Po vytvoreni stromu posle FTM vysilaci
jedineény identifikator stromu(Tree ID).

Pted tim, nez zacne IPTV vysilat, pozada vysila¢ FTM o vytvofeni zpétnova-
zebniho stromu, takze zpétna vazba od koncovych uzli bude sdruzovana a kolektivi-
zovana vytvorenym zpétnovazebnim stromem. FTM vybere podle poc¢tu koncovych

uzlt sadu FT a zformuje je do stromu.

3.5 Vyhody/nevyhody TTP protokolu

Vyhodou TTP je urcité to, ze by mel zvladnout rozsédhle relace s velkym poctem
koncovych uzli. Zda se byt jednoduse spravovatelny pomoci FTM. Dokaze rychle
reagovat na zmény poctu koncovych uzli pridavanim ¢i odebirdnim FT. Urcitou
nevyhodou muize byt zvySovani po¢tu trovni, protoze s timto zvySovanim by rostla
i velikost RSI paketu a mohl by zde byt problém s alokovanou sitkou pasma pro

zpétnovazebni prenos.
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4 HLASOVACI SLUZBA

Hlasovaci sluzba by meéla byt doplitkovou sluzbou IPTV, kterda nabidne divakovi
moznost interaktivné vstoupit do televizniho vysilani. Tato sluzba, jako jedna z mala,
predstavuje viditelny rozdil mezi klasickym analogovym ¢i digitalnim terestridlnim
vysilanim a IPTV stejné jako naptiklad sluzba VoD(Video on Demand).

Tato sluzba by méla nabizet divakovi moznost interaktivné vstupovat do né-
kterych poradti a to predevsim do védomostnich nebo soutéznich, kde by televizni
divaci mohly napftiklad poradit soutézicimu se spravnou odpovédi. Hlasovani by
mohlo probihat za pomoci ¢tyr barevnych tlacitek, které jsou dnes jiz standardni
soucasti televiznich ovladaci. Jednotlivé barvy, respektive barevna tlac¢itka na ovla-
daci, by mély byt pritazeny k jednotlivym moznym odpovédim na polozenou otazku
a tak by divak nemusel udélat nic jiného, nez Ze by v teple svého domova zméackl
jedno ze ¢tyt tlacitek a pfimo tak ovlivnil déni v televizi.

V této casti bude dale diskutovan navrh paketu pro hlasovaci sluzbu, sumarizac-

niho paketu a zavérem i navrh vlastni komunikace hlasovaci sluzby.

4.1 Navrh hlasovaci sluzby

Jedna z moznosti jak navrhnout hlasovaci sluzbu je, Ze po zahajeni hlasovani v te-
levizi by vysila¢ zaslal pomoci multicastu vsem koncovym uzltim informaci o tom,
ze zacalo hlasovani. Po obdrzeni a zobrazeni této informace na obrazovce televizoru
by mohly divaci zacit hlasovat. Informace o tom, jaké divak zmackl tlacitko by se
vlozila do hlasovaciho paketu a pomoci unicastu by se poslala vysilaci. Ten by pak
vyhodnotil a zobrazil vysledky hlasovani.

Pro zasilani hlasovacich paketti zpét ke zdroji multicastu by se mélo vyuzit zpét-
novazebniho stromu a vlastnosti T'TP protokolu jako je sumarizace a agregace. Takze
v kazdém F'T, které spravuje skupinu koncovych uzivateli, by mohla probihat su-
marizace hlasovacich paketii. Sumarizace by probihala tak, ze by FT piijimalo hla-
sovaci pakety, z nich by vyclenilo informaci o tom, jaké tlacitko bylo zmacknuto.
Tato informace by se v FT kumulovala do doby, nez by FT zaslalo sumariza¢ni
paket do vyssi irovné zpétnovazebniho stromu, kde by se opét provedla sumarizace
a tato ¢innost by se opakovala, dokud by se nedosédhlo nejvyssi tirovné stromu, kde
by RFT(Root Feedback Target) provedlo findlni sumarizaci a zpracované vysledky
hlasovani by nepredalo vysilaci. Zjednoduseny model hlasovani vyuzivajici zpétno-
vazebni strom je zobrazen na obr. 4.1, kde ¢arkovana c¢ara znaci zaslani informace
o zacatku hlasovani prostfednictvim multicastové architektury SSM a plna cara

znaci unicastové zaslané hlasovaci pakety.
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Obr. 4.1: Obecny model hlasovani

4.2 Navrh paketu pro hlasovaci sluzbu

Tento paket by mél slouzit k prenosu informace o tom, jaké tlacitko stiskl divak
sedici u obrazovky. Z tohoto divodu bude paket prenaset ve své zatézi pouze in-
formaci o tom, jaké tlacitko bylo stisknuto. Bude se tedy jednat o informaci, jestli
bylo stisknuto ¢ervené(red), zelené(green), zluté(yellow) nebo modré(blue) tlacitko.

Pfesné v tomto poradi jsou tlac¢itka sefazena na ovladacich.

4.2.1 Obecna hlavicka interak¢énich paketu

Obecna hlavicka interak¢nich paketu je znazornéna na obr. 4.2. Jednotliva pole hla-
viéky jsou sefazena tak, aby pfi priichodu jednotlivymi sitovymi uzly ve zpétnova-
zebnim stromu bylo nejdiive zjisténo, o jaky typ paketu se jedna, do jakého stromu
patii, jakou ma délku a na zakladé typu paketu na zavér jesté néjaké doplnujici
informace. Tuto hlavicku by v budoucnosti mohly vyuzivat napriklad sluzby urcené
pro pienos kratkych textovych zprav mezi koncovymi uzivateli nebo podobné sluzby

zajistujici interaktivitu.

01234567890123456789012345678901

Type TreelD Length W

Obr. 4.2: Obecnéa hlavicka interakénich paketti
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Popis jednotlivych poli hlavicky interakénich paketi :

e Pole Type urcuje typ paketu, tedy i to, jaka polr bude obsahovat zatéz. Velikost
tohoto pole je 5 bitl, coz znamena, ze tuto hlavicku mtze vyuzivat az 32 typt
paketi. Paket pro hlasovaci sluzbu bude nastavena na typ 1, tedy pole Type
bude obsahovat sekvenci bitt 00001.

e Tree ID je jedine¢ny identifikator stromu, ve kterém bylo iniciovano hlasovani
a ve kterém se bude ve zpétné vazbé provadét sumarizace paketi hlasovaci
sluzby. Toto pole méa velikost 10 bith stejné jako u pakett, které vyuziva TTP

protokol pro komunikaci ve zpétnovazebnim stromu.

e Length je pole urcujici celkovou velikost paketu v bytech. Blok ma velikost 14

bitl, coz znamena, ze paket miize dosdhnou maximalni velikosti 16384 byti.

e Blok W(winning) méa velikost 3 bity a rozsifuje moznosti paketu. Uréuje na-
priklad, zad se jedna o hlasovani, kde se da néco vyhrat. Blok W by mél byt
defaultné nastaven na hodnotu 0, coz znamenad, Ze paket ve své zatézi bude
obsahovat pouze bloky, které budou urceny pro prenos informace o vybrané
odpovédi na polozenou otazku. Nastaveni bloku napiiklad na hodnotu 1, by
znamenalo, ze prvnich 32 bitd zatéze by mohl byt tieba identifikdtor koncového

uzlu na jehoz zakladé by se provadélo urceni vyherce soutéze.

4.2.2 Hlasovaci paket

Jak je vidét, tak oproti hlavic¢ce interakénich paketii, kterou by mél vyuzivat hlaso-
vaci paket pribyly dva bloky. Které budou popsany dale v textu. Kompletni hlasovaci

paket je zobrazen na obr. 4.3

01234567890123456789012345678901

Type TreelD Length W

CoB Reserved

Obr. 4.3: Hlasovaci paket

Blok CoB(Color of Button) by mél pfenaset informaci o tom, jaké barevné tla-
¢itko bylo stisknuto a tedy jakou odpovéd povazuje divdk za spravnou nebo pro
jakou moznost hlasuje. Velikost tohoto pole je 8 bit1i, coz je vic, nez by bylo potieba

pro prenos informace o tom, které ze ¢tyt tlacitek bylo stisknuto. Velikost pole je
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navrzena s rezervou pro budouci vyuziti, protoze neni doptedu jisté, jestli v bu-
doucnu na ovladacich nepiibudou dalsi tlacitka, ktera by se dala vyuzit k hlasovani
nebo jestli se nebudou k hlasovani pouzivat i tlac¢itka pro vybér televiznich kanali.

Pritazeni tlac¢itka k moznostem by meélo byt nasledujici :
e Cervené tlacitko predstavuje moznost a) a hodnota v poli CoB by méla byt 0
e zelené tlacitko pfedstavuje moznost b) a hodnota v poli CoB by méla byt 1
e 7luté tlacitko predstavuje moznost c) a hodnota v poli CoB by méla byt 2

e modré tlacitko predstavuje moznost d) a hodnota v poli CoB by méla byt 3

Pritazeni barev k moznostem odpovida umisténi tlacitek na ovladacich.
A posledni pole paketu je pole Reserved, coz je pole, které je uréeno pro budouci

vyuziti. Celkova délka hlasovaciho paketu vcetné hlavicky je tedy 8 bytt.

4.2.3 Mozné dalsi typy paketi
Sumarizacni paket

Protoze komunikace hlasovaci sluzby by méla vyuzivat zpétnovazebniho stromu
a jeho vlastnosti, je zde potfeba jesté navrhnout paket, ktery by mél sumarizo-
vat hlasovaci pakety z jednotlivych skupin koncovych uzli nebo od sumarizacnich
uzll z nizsich trovni stromu. Navrh tohoto sumarizacniho paketu hlasovaci sluzby

je zobrazen na obr. 4.4.

01234567890123456789012345678901

Type TreelD Length W

NoRB NoBB

NoBB NoYB

NoYB NoGB

Obr. 4.4: Sumarizacni paket hlasovaci sluzby

Tento paket vyuziva stejnou hlavicku jako hlasovaci paket, ale hodnota v poli
Type nebude nastavena na 1, jak tomu je u hlasovaciho paketu, ale na hodnotu
2. Jednotlivé bloky zatéze sumariza¢niho paketu prenaseji informaci o tom, kolikrat
bylo zmacknuto to ¢i ono tlacitko. Tyto bloky jsou v zatézi ¢tyti a kazdy ma velikost

24 bitt. To znamena, Ze blok mize informaci maximalné o 16 777 215 poslanych
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hlasech. Pro zemi jako je Ceska republika je tento pocet na jednu moznost prilis
velky, ale jsou zde i vétsi zemé a je lepsi, pouzit vétsi ¢islo nez, aby pii hlasovani
nastali néjaké komplikace. Je také nutno vzit v ivahu, ze paket bude pouzit napfti-
klad i pro finalni sumarizaci, takze i proto byla zvolena takova velikost téchto poli.
Navic divaci urcité vsichni nebudou hlasovat ve stejny okamzik, a proto by mély

sumarizacni servery generovat tento paket kazdych 5s jako RSI paket.

Vyherni paket

Jak uz bylo feceno v popisu jednotlivych poli hlavicky interakénich paketi, tak pole
W(Winning) rozsifuje vlastnosti paketu, naptiklad by se mohlo jednat o vyherni
hlasovani. Pfi nastaveni tohoto pole na hodnotu 1 by v zatézi pribylo pole Source
ID. Toto pole by identifikovalo klienta, ktery hlasoval, tento identifikator by mohla
byt naptiklad IP adresa. Jak by mohl vypadat takovy vyherni paket je zobrazeno
na obr. 4.5.

01234567890123456789012345678901

Type TreelD Length w

Source ID

CoB Reserved

Obr. 4.5: Vyherni paket

Vyherni hlasovani by probihalo zhruba tak, ze vysila¢ by poslal informaci, ze za-
pocalo hlasovani, respektive soutéz o ceny, a na zakladé toho by se pole W nastavilo
na hodnotu 1, aby byla prenesena informace o zdroji hlasovaciho paketu. Pro su-
marizaci by se ale museli navrhnout algoritmy, které by rozlisovaly, kdo se ztucastnil
hlasovani, a kdo ne. Na zavér by byla jesté potireba databaze, kde by k jednotlivym
identifikatort koncovych uzli byly pfitazeny informace o klientovi. Dale by pak bylo
nutné omezit pocet hlasti z jednoho koncového uzlu na nutné minimum, nejlépe vsak
na jeden hlas z kazdého koncového uzlu. Navrhem tohoto druhu hlasovani se dale

tato prace dale zabyvat nebude.

4.3 Navrh komunikace hlasovaci sluzby

Jak jiz bylo v tvodu této kapitoly feceno, hlasovani by mélo probihat tak, ze vy-
sila¢ posle multicastoveé zpravu o zahajeni hlasovani a koncové uzly by na ni mély

zareagovat tak, Ze posSlou hlasovaci paket nejbliz§imu sumarizaénimu serveru(FT),
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ten provede sumarizaci hlasovacich paketi a tuto sumarizac¢ni zpravu posle do vyssi
urovné zpétnovazebniho stromu. Tyto operace se budou opakovat, dokud se nedo-

sahne nejvyssi rovné stromu. Jak by méla vypadat komunikace hlasovaci sluzby je

znazornéno na casovém diagramu na obr. 4.6.

RFT FT P
Vysilag
¥ Root Feedback Feedback Target Pfijimac
Target
Zacatek hlasovani >
Zacatek hlasovani >
Zacatek hlasovani >
Poslano pomoci SEE——
multicastu (’*
FT posila kazdych 5s ¢ Hlasovaci paket €.1
sumariza¢ni paket l«—Hlasovaci paket ¢.2

l«—m——Hlasovaci paket ¢.3

Sumariza¢ni paket . m
Sumarizaéni paket——— -"1_

s Prijimace zasilaji
Zasilani N
sumarizacnich Sumarizacni paket hlasovaci pakety
paketu FT ve Sumarizacni paket
vyssi arovni

¢ Sumarizaéni paket———}---&
l«—Sumarizaéni paket

Findlini
sumarizace

l«——Sumarizacni paket:

l¢——Sumarizacni paket

Zpracovani a
zobrazeni
vysledkd
hlasovani

Obr. 4.6: Casovy diagram komunikace hlasovaci sluzby

Jak z casovém diagramu vyplyva, tak jako prvni by se meélo zah4ajit hlasovani.
Takze vysila¢ nejprve posle pomoci multicastu informaci o tom, ze hlasovani za-
calo. Po obdrzeni informace o zacatku hlasovani by méli pfijimace tuto informaci
zobragzit na televizni obrazovce a divaci by mohly zacit hlasovat. Tato ¢ast se zobra-
zenim a hlasovanim divaki neni soucasti casového diagramu. Jakmile zac¢nou divaci
hlasovat, jednotlivé pfijimace by méli zacit generovat hlasovaci pakety a posilat
je nejblizsimu F'T, ktery spravuje skupinu koncovych uzld, do které dany pfijimac
patii. FT by tedy mélo prijimat hlasovaci pakety od jednotlivy pfijimac¢t a mélo by
provadét sumarizaci téchto hlasovacich pakett. FT kazdych 5s vygeneruje sumari-
zacni paket, ktery je urcen pro tento ucel, a posle ho FT do vyssi tirovné stromu.

FT ve vyssi tirovni zpétnovazebniho stromu provede sumarizaci pfijatych sumari-
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zacnich paketli a vygeneruje vlastni sumarizacni paket, ktery posle RFT do nejvyssi
urovné stromu. RFT provede finalni sumarizaci a zasle sumarizac¢ni paket vysilaci.
Ten by po piijmu sumarizac¢niho paketu mél zpracovat informace o tom, kolik divaki
hlasovalo pro tu ¢i onu odpovéd.

Jelikoz hlasovaci sluzba bude, stejné jako RTCP protokol, vyuzivat pouze 5%
z celkové Sitky pasma je zbytecné zatézovat tuto minimalni Sitku pasma vytvare-
nim spojeni a potvrzovanim prichozich dat. Proto by komunikace hlasovaci sluzby
méla probihat na béazi spojové neorientovaného a nespolehlivého transportniho pro-
tokolu UDP. Tento protokol se pro tuto sluzbu hodi vice, nez spolehlivy a spojové

orientovany protokol TCP.

4.4 Mozné nevyhody navrhu

Jiz dnes je zcela bézné, zZe televizni stanice vysila sviij program na dvou odlisnych
kanalech na jednom v klasickém rozliseni a na druhém ve vysokém rozliseni. Kdyby se
tyto praktiky aplikovaly na internetovou televizi, nastal by zde problém s rozlisenim
téchto dvou kanalt se stejnym programem. Problém by nebyl v tom, Ze by pro jeden
televizni program musely byt vytvoreny dva zpétnovazebni stromy, ale v rozliseni
prichozich hlasi. Jelikoz kazdy zpétnovazebni strom ma sviij jedine¢ny identifikator,
tak by po skonceni hlasovani mohly vzniknou dva vysledky, které by vsSak pattily
jednomu hlasovani. Tim padem by se jesté muselo zajistit slu¢ovani téchto vysledki
v jeden konec¢ny, coz by zejména pii vysilani ze dvou riznych zafizeni znamenalo
potifebu dalsiho zafizeni, které by provadeélo slouceni.

Resenim by mohl byt dalsi identifikdtor, ktery by jesté uréoval, o ktery pro-
gram se jedna. Coz by znamenalo, Ze kdyby z pfichozich paketi F'T zjistilo vysilani
jednoho programu ve dvou kanélech, respektive, ze hlasovani pro jeden program pro-
biha ve dvou navzajem nezavislych zpétnovazebnich stromech, tak by sumarizac¢ni
pakety posilal pouze v jednom vybraném stromu a tim by se docililo pouze jednoho
vysledku bez potieby dalsich zatizeni. Znamenalo by to pouze vétsi softwarovou na-
roc¢nost na F'T v nejnizsi irovni stromu, které by provadeéli rozpoznavani na zakladé

identifikdtoru programu.
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5 JAVA A ECLIPSE

Pted tim, nez bude popsana samotna realizace hlasovaci sluzby, bude zde uvedeno
par zdkladnich informaci o programovacim jazyku Java a jeho moznostech pro sitové
komunikace. Dale zde bude zminka o vyvojovém prostiedi Eclipse IDE, v némz

probiha samotna realizace hlasovaci sluzby.

5.1 Programovaci jazyk Java

Java je objektové orientovany programovaci jazyk, ktery vyvinula firma Sun Micro-
systems. Diky svym vlastnostem se stal jednim z nejpouzivanéjsich programovacich
jazykl na svété. Mezi vlastnosti tohoto jazyka patii modularita programu a tidicich
instrukci, silnd typova kontrola, multithreading, oSetieni vyjimek, sprava paméti,
silnd podpora pro databaze, XML a sifové operace. Pienositelnost tohoto jazyka
umoznuje vytvaret programy, které maji pracovat na riznych systémech pocinaje
¢ipovymi kartami, pfes mobilni telefony, aplikace pro stolni pocitace az po rozsahlé

distribuované systémy pracujici na fadé spolupracujicich pocitacii.

5.2 Sifovani v Javé

Vyznam datovych pfenosu a sitové komunikace obecné v poslednich letech stoupé
a tak i Java vénuje této oblasti mimoradnou pozornost. A z tohoto divodu je také
Java Casto nasazovana at uZ na stranu serveru nebo klienta.

Pro praci se siti slouzi v Javé baliky java.net, java.io a java.nio. Z téchto baliki

zde budou popsany pouze ty tiidy a metody pouzité pro realizaci hlasovaci sluzby.

5.2.1 Balik java.net

V tomto balicku, ktery podporuje komunikaci na bazi rodiny protokolia TCP/IP,
jsou umistény tiidy urcené pro sitovou komunikaci. Obsahuje prostiedky pro spo-
jové orientovanou a datagramovou komunikaci a také moznost komunikace typu

multicast. Nésledujici informace pochazi z [8] a [9].

Trida java.net.Inet Address

Tato tfida reprezentuje IP adresu a definuje metody pro jeji ziskdvani. Nekteré ze

zékladnich metod této tfidy jsou uvedeny v tabulce Tab. 5.1.
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Zakladni metody z tiidy java.net.Inet Address
getByAddress(byte[] addr) | Vraci adresu na zdkladé pole bajtu.
4 bajty pro IPv4, 16 bajti pro IPv6.

getByName(String host) Vraci adresu podle hostname.

getLocalHost() Vraci adresu pro localhost.

Tab. 5.1: Zéakladni metody tiidy java.net.InetAddress

Triida java.net.Socket

vvvvvv

probiha veskera sifova komunikace. Sokety reprezentuji spojové orientovanou komu-
nikaci na strané klienta. V tabulce Tab. 5.2 jsou uvedeny nékteré zakladni metody
této tidy.

Zakladni metody z ti¥idy java.net.Socket

connect(SocketAddress endpoint) Ptipoji se k serveru. Pfi netispéchu

vyhodi vyjimku SocketTimeoutException.

getInputStream() Vraci vstupni proud soketu,

ze kterého ¢teme prichozi data.

getOutputStream)() Vraci vystupni proud soketu,

do kterého data zapisujeme.

close() Uzavie soket.

Tab. 5.2: Zékladni metody t¥idy java.net.Socket

Trida java.net.DatagramSocket

DatagramSocket je tfida ur¢end pro komunikaci prostifednictvim UDP protokolu
a pro vSesmérovou komunikaci. Jsou v ni implementovany metody pro odesilani
datagramii, pro jejich prijem a pro naslouchéani na urcitém portu. V tabulce Tab. 5.3
je opét uvedeno nékolik zakladnich metod této tiidy. Jistym prekvapenim je fakt,
ze tato trida, ktera je urcena ke spojové neorientované komunikaci prostiednictvim
protokolu UDP, obsahuje funkci connect(). Tato metoda se ve skutecnosti nikam

nepripojuje, slouzi pouze k dosazeni vyssi bezpecnosti.
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Ukazka metod z t¥idy java.net.DatagramSocket

connect(Socket Address addr) | Pripoji se ke vzdalené adrese.
send(DatagramPacket p) Odeslani datagramu.
receive(DatagramPacket p) Pi{jem datagramu.
close() Ukonceni préce se soketem.

Tab. 5.3: Ukazka metod tiidy java.net.DatagramSocket

Tiida java.net.DatagramPacket

Pomoci této t¥idy lze nastavovat data, ktera budou vyslana pomoci t¥idy Datagram-
Socket a na prijimaci strané umoznuje tato tfidy pristup k témto dattim. Obsahuje
metody pro nastaveni cilového portu a adresy na kterou se bude datagram posilat.

Dale obsahuje metody, které umoznuji praci s daty prenesenymi datagramem.

5.3 Eclipse IDE

Eclipse je open source vyvojové prostfedi urcené pro programovani v jazyce Java.
Open source znamena, ze se jedné pocitacovy software s otevienym zdrojovym ko-
dem. V zékladni verzi Eclipse obsahuje pouze prostfedky pro psani standardniho
kédu v Javé, dalsi rozhrani jako tfeba pro navrh grafického uzivatelského rozhrani

aplikaci nebo aplikac¢ni server je nutné dodat formou rtznych plugini.
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6 REALIZACE HLASOVACI SLUZBY

V naésledujici kapitole bude popsana realizace hlasovaci sluzby, kterd vsak nebude
uplné ctit vyse popsany navrh. V této praci bude realizace omezena pouze na ode-
slani hlasovacich pakett k vybranému FT, které provede naslednou sumarizaci téchto
informaci a odesle je prostfednictvim sumarizacniho paketu k FTM, kde bude pro-
vedeno zpracovani téchto paketl a nasledné zobrazeni vysledkii.

Komunikace tedy bude probihat tak, Ze se nejdfive v okné, které predstavuje
prijimac, stiskne tlacitko pfedstavujici jedno ze ¢tyf barevnych tlacitek ovladace.
Informace o stisknutém tlac¢itku se vlozi do hlasovaciho paketu, ktery bude nasledné
odeslan k vybranému FT. V tomto FT se provede vyclenéni informace o barvé tla-
¢itka a jeji nasledné zpracovani. Po sléze se provede odeslani pomoci sumariza¢niho
paketu k FTM, kde se opét provede vyclenéni informace o poc¢tech zmacknuti jed-
notlivych tlac¢itek. Zobrazeni vysledkt hlasovani bude provedeno tak, ze se v okné,
které predstavuje FTM, stiskne tlac¢itko a po jeho stisknuti se zobrazi okno, které
bude obsahovat aktualni vysledky hlasovani, respektive informace o tom, kolikrat
bylo zmécknuto to ¢i ono tlacitko.

Hlasovaci sluzba je realizovana pod strukturou testovaci sité, ktera slouzi pro si-
mulaci vlastnosti nové navrhovaného T'TP protokolu, ktery je uréen pro komunikaci
ve zpétnovazebnim stromu sluzby IPTV. Tato testovaci sit je realizovana v progra-

movacim jazyce Java ve vyvojovém prostiedi Eclipse IDE.

6.1 Realizace hlasovaciho paketu

Pro realizaci hlasovaciho paketu byl v projektu TTP4 vytvoren balicek s nazvem
cz.vutbr.feec.voting.packet, ve kterém se nachazi trida PaketHeader, kde je, jak uz
nazev napovida, realizovana hlavicka hlasovaciho paketu, respektive obecna hla-
vicka interak¢nich paketii. Tento balicek dale obsahuje tfidu VotingPacket a ttidu
SumarizationPacket, v prvné jmenované je provedena realizace hlasovaciho paketu

a v druhé sumariza¢niho paketu hlasovaci sluzby.

6.1.1 Trida PaketHeader

Tato tfida obsahuje nékolik metod pro porovnani obsahu dvou objekttd. V téchto
metodach se po pretypovani objektl, které jsou predavany témto metodam jako
vstupni parametr, na instanci tf¥idy PaketHeader provadi porovnani s jednotlivymi
poli hlavicky hlasovaciho paketu. Mezi tyto metody patii metoda compareTo(), ktera
vySetfuje rovnost, pfipadné druh nerovnosti dvou hlavi¢ek hlasovaciho paketu, re-

spektive proménnych ptredstavujici jednotliva pole hlavicky, a vraci hodnoty -1, 0,
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1 v zavislosti na tom, je-li hlavicka predstavujici vstupni parametr metody mensi,
rovna nebo vétsi nez hlavicka deklarovana ve tiidé PaketHeader.

Dalsi metoda uréena k porovnavani je metoda equals(). Tato metoda vySetfuje
pouze rovnost dvou instanci tfidy PaketHeader. Takze tato metoda vrati true pouze,
jsou-li si vSechna pole hlavicky rovna. S metodou equals() se setkdme i dale v textu,
protoze je pouzita pii testovani realizovaného paketu.

Mezi jednu z dtlezitych metod této tiidy patii metoda generate(). V této me-
todé probih4 generovani celé hlavicky na strané vysilace. Cést kédu této metody

provadéjici generovani hlavicky paketu je zobrazena na obr. 6.1.

long fullHeader = ((packetType << 27) & 0xF8000000 | (idTree << 17) & Ox7FE0000
| (length << 3) & Ox1FFF8 | winning & 0x7);

buffer [offset] = (byte)((fullHeader & OxFF000000) >> 24);
buffer[offset + 1] = (byte)((fullHeader & OxFF0000) >> 16);
buffer [offset + 2] = (byte)((fullHeader & OxFF00) >> 8);
buffer[offset + 3] = (byte)(fullHeader & OxFF);

Obr. 6.1: Cast kédu metody generate()

Mezi vstupni parametry této metody patii proménna buffer,do které se ulozi
vygenerovana hlavicka hlasovaciho paketu. Dalsi vstupnim parametrem je offset,
ktery ukazuje na misto v paméti, na kterém zacne vkladani hlavicky do paméti.
Generovani hlavicky probiha tak, Ze se nejdiive vezme pole packetType, které méa
velikost 5 biti a pomoci operace bitového posunu se posune o 27 bitt vlevo, takze
se dostaneme na celkovou délku hlavicky 32 biti. Po bitovém posuvu se nad celou
délkou hlavicky provede maskovani, coz znamené, ze se pomoci logického soucinu
zamezi nadhodnému vyskytu néjaké informace v bitech, do kterych zatim zadna in-
formace vlozena nebyla. Zajisti se tim tedy, Ze informace o typu paketu bude zatim
jediné vlozena informace, ktera se vyskytuje v prvnich péti bitech a dalsich 27 bit
bude nastaveno na hodnotu 0. Podobné operace se provadi i nad zbylymi poli hla-
vicky. Tyto operace se lisi pouze hodnotou bitového posuvu a maskovanim, které se
vzdy provadi pouze nad aktualnim polem a jesté nepouzitymi bity. Pole idTree ma
velikost 10 bit a je posunuto o 17 bitd vlevo, tak aby nasledovalo hned za polem
packetType, za které se vlozi pomoci operace logického souctu. Pred vlozenim tohoto
pole za pole packetType se opét provede maskovani. Nasleduje pole length, které ma

velikost 14 bitti a posune se o 3 bity vlevo a aplikuji se na néj stejné operace jako
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na predchozi pole. Poslednim polem paketu je pole winning, které ma velikost 3 bity
a uz se na néj neaplikuje operace bitového posuvu. Po ulozeni celé hlavicky paketu
do proménné fullHeader se provadi rozdéleni hlavicky na jednotlivé ¢asti o velikosti
8 bitl, které jsou postupné vkladany na po sobé nasledujici mista do paméti.

Priklad generovani hlavicky je uveden na obr. 6.2. Na tomto obrazku jsou zna-
zornény bitové posuny pro jednotliva pole hlavicky hlasovaciho paketu, nasledované
vytvorenim hlavicky hlasovaciho paketu a jejim rozdélenim do jednotlivych oblasti
paméti. Pro tento priklad je typ paketu nastaven na hodnotu 1, ID zpétnovazeb-
niho stromu na hodnotu 99, délka paketu je 8 byttt a pole winning je nastaveno na
hodnotu 0.

0000100000000O0O0O0O0O0OO0OO0OO0OOOCOOOOOOOOOODO
000110001100000000000000000O0

000OO0OOOOOOO1O0O0OO0O0OOO
00O

00001000110001121000000000010000O00O0

Buffer [0] Buffer[1] Buffer[2] Buffer [3]

Obr. 6.2: Ukazka generovani hlavicky

Dalsi dulezitou metodou je metoda parse(). Tato metoda se pouzivéa na prijimaci
strané, v pripadé hlasovaci sluzby se jedna o prijimani na strané FT, a slouzi k vycle-
néni jednotlivych poli z hlavicky paketu. Jednd se tedy o inverzni metodu k metodé

generate(). Kéd metody parse() je zobrazen na obr. 6.3. Ve vstupni proménné resul-

publicint parse(byte[] resultArray, int startPos, int length)
throws PacketPar seException {
if(length<4){
throw new PacketPar seException (" Header isshort");

}

int first = (int)resultArray[startPos];

int second = (int)resultArray[startPos + 1];
int third = (int)resultArray[startPos + 2];
int fourth = (int)resultArray[startPos + 3];

this.setType((first & OxF8)>> 3);

this.setTreel D((first & Ox7) << 7| ((second & OxFE) >>1));

this.setLength((second & 0x1) << 13| (third & OxFF) << 5| ((fourth & OxF8) >> 3));
this.setWinning(fourth & 0x7);

return 4;

Obr. 6.3: Metoda parse()
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tArray, ktera je datového typu byte, se této metodé predava cela hlavicka, ktera je
rozdélend do jednotlivych oblasti paméti. V proménné startPos je ulozena informace
o tom, na kterém misté v paméti zacina hlavicka hlasovaciho paketu a v proménné
length se této metodé predava délka hlavicky paketu v bytech. Na zacatku metody
parse() se provede pretypovani jednotlivych blokt paméti na celoéiselny datovy
typ integer a dojde k predani hodnot ulozenych v téchto blocich proménnym first,
second, third a fourth. Proménna first obsahuje celé pole packetType a c¢ast pole
idTree, respektive tii bity tohoto pole. Metodé setType() se jako vstupni parametr
predava typ paketu, ktery se ziska z proménné first. Ziskani informace o typu paketu
z proménné first probiha tak, Ze je nad touto proménnou proveden logicky soucin
s bitovou posloupnosti 1111 1000, které je v kédu vyjadiena hexadecimalné(0zF§).
Timto logickym soucinem se vynuluje ¢ast pattici poli idTree a naslednym bitovym
posunem o 3 bity vpravo dostaneme informaci o typu paketu, které se predava jako
vstupni parametr metodé, ktera provede nastaveni typu paketu. Podobné, ale trochu
slozitéji se ziskava informace o ID zpétnovazebniho stromu. Z proménné first jsou
potieba prvni tii bity, mysleno prvni t¥i bity s nejnizsi vahou. Ty se ziskaji tak, zZe se
provede logicky sou¢in mezi proménou first a bitovou posloupnosti 00000111, ktera
je v kédu vyjadiena hexadecimalné(0z7). Po provedeni logického soucinu zistanou
ony prvni tii bity, které se posunou o 7 bitti vlevo na celkovou délku pole idTree, coz
je 10 bitl. Zbylych 7bitt se dostane obdobnym zptisobem z proménné second. Vy-
sledky téchto operaci nad proménnymi first a second se za pomoci logického souctu
slouc¢i v jedno pole a to se preda jako vstupni parametr metodé setTreelD, pomoci
které se nastavi ID zpétnovazebniho stromu.

Pro lepsi pochopeni je pro vygenerovanou hlavicku na obr. 6.2 uveden pftiklad
vyclenéni poli packetType a idTree na obr. 6.4. Je tfeba dodat, ze proménnd first

predstavuje Buffer/0] a proménné second Buffer[1] z obr. 6.2.

(first & OxF8) >> 3 (first & O0x7) << 7 | (second & OxFE) >> 1
00001000 00001000 11000110
11111000 &00000111 &11111110
>>3 << 7 >> 1
00001 0o0O0OO0O0O0OO0OO0OO 1100011
| 1100011
packetType =1 0001100011
treelD =99

Obr. 6.4: Ukéazka vyclenéni poli packetType a idTree
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Trida PacketHeader dale obsahuje jen metody pro nastaveni jednotlivych poli

hlavicky a metody pro ziskani nastavenych hodnot jednotlivych poli.

6.1.2 Trida VotingPacket

Ttida VotingPacket je rozsifenim tiidy PaketHeader. Coz znamend, ze tato tiida
prevezme beze zmény proménné a metody tiidy PaketHeader. Takze v této tridé se
sklada cely hlasovaci paket, tedy hlavicka plus zatéz. K metodam tiidy PaketHeader
se pristupuje klicovym slovem super. Napiiklad k metodé equals() t¥idy PaketHeader
se pristoupi nasledujicim zptsobem super.equals() a do kulatych zavorek se preda
objekt, respektive instance tiidy PaketHeader, ktera je urcena k porovnani.

Tfida VotingPacket obsahuje metodu generate(), kterd vola pomoci klicového
slova super metodu generate() ze t¥idy PaketHeader a predava ji své vstupni parame-
try a zaroven volad metodu generateRestOfVotPack(), kterd generuje zatéz hlasova-
ciho paketu podle navrhu v kapitole 4. Takze tato metoda provadi generovani celého
hlasovaciho paketu vcéetné hlavicky. Generovani zbytku paketu je provedeno obdob-
nym zpusobem, jako ve stejnojmenné metodé tiidy PaketHeader, jen s tim rozdilem,
Ze jsou pro generovani vyuzity funkce, které jsou jiz implementovany v projektu
TTP4.

Tato t¥ida rovnéz obsahuje metodu parse(), kterd volé stejnojmennou metodu
ze tiidy PaketHeader a metodu parseRestOfVotPack(), ktera slouzi k vyélenéni poli

colorOfButton a reserved z hlasovaciho paketu.

6.1.3 T¥fida SumarizationPacket

V této tridé je provedena realizace sumarizacniho paketu hlasovaci sluzby. Trida
SumarizationPacket opét rozsitfuje vlastnosti tiidy PaketHeader, stejné jako trida
VotingPacket. Pro realizaci sumarizac¢niho paketu jsou pouzity stejné metody jako
ve tiidé VotingPacket, lisi se pouze tim, Ze sumarizacni paket obsahuje podle navrhu
v kapitole 4 jina pole v z&tézi paketu. Z toho divodu se lehce 1isi i metody equals(),

generate() a parse()

6.1.4 Testovani Hlasovaciho paketu

Pro testovani spravnosti realizace hlasovaciho paketu byl v projektu TTP4 ve slozce
Test vytvoren bali¢ek s ndzvem cz.vutbr.feec.voting.packet a v ném tfida Voting-
PacketTest. Tato tfida obsahuje dvé stejnojmenné metody parseTest(), jedna je bez
vstupnich parametri a druhd mé za vstupni parametr celé cislo, které ukazuje na
misto v paméti, kam se zacnou data vkladat nebo odkud se budou ¢ist. V metodé

se vstupnim parametrem se vytvori dvé nové instance t¥idy VotingPacket a to send
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a recv. Do vytvorené instance send se do vSech poli hlasovaciho paketu vlozi data
a pomoci metody generate() se v této instanci vytvori paket. VSechny informace
jsou ulozeny v paméti, na misté daném vstupnim parametrem metody parseTest()
a je znama délka paketu, respektive pocet bytt v paméti, které hlasovaci paket za-
bird. VSechny tyto informace jsou vlozeny to metody parse() instance recv a timto se
provede vyclenéni jednotlivych poli hlasovaciho paketu. Na zavér je metodé equals()
instance send predan jako parametr instance recv a je provedeno porovnani obou
instanci, respektive jednotlivych poli hlasovaciho paketu.

Metoda parseTest() bez vstupnich parametri slouzi pouze k volani metody s pa-
rametry a predava ji rizné ukazatele na mista v paméti, aby bylo ovéreni realizace
hlasovaciho paketu ovéreno vicekrat.

Timto zpiisobem byla ovéfena spravnost realizace hlasovaciho paketu, respektive

metod generate() a parse() a spravnost realizace sumariza¢niho paketu.

6.2 Prace s pakety béhem komunikace

Béhem komunikace se s pakety, respektive s instancemi t¥id VotingPacket a Sumari-
zationPacket, pracuje v né€kolika tfidach. Po vytvoreni instance tiidy VotingPacket
nasledujicim konstruktorem: , VotingPacket vote = new VotingPacket()“, pomoci
kterého se pristupuje k metodam tfidy VotingPacket v nize popsané tiidé Voting-
SendAction, kde dochazi k naplnéni hlasovaciho paketu v metodé fillVotingPacket().
Této metodé se jako vstupni parametry predavaji hodnoty jednotlivych poli hla-
sovaciho paketu. Jednotlivad pole se nastavuji pomoci metod k tomu urcenych ve
vytvorené instanci vote tfidy VotingPacket. Naptiklad nastaveni tlacitka, které bylo
zmacknuto je provedeno nasledovné: ,vote.setColorOfButton(colorOfButton)“. Po
naplnéni paketu se ze stejné instance tiidy zavola metody generate(), které se preda
pamétovy prostor, do kterého se vlozi vygenerovany paket, a ukazatel na butiku v
paméti, kde zac¢ina vygenerovany hlasovaci paket.

Vyse popsané akce se déji na vysilaci strané. Na pfijimaci strané je vytvorena
nové instance tfidy VotingPacket. Z této instance se jako prvni zavold metoda
parse(), které se predaji jako vstupni parametry paméfovy prostor, ve kterém je
ulozen paket, ukazatel na pozici, kde paket zac¢ina a celkova délka paketu. Tyto pre-
dané parametry byly pfeneseny prostiednictvim UDP datagramu. Metoda parse()
vycleni jednotlivé informace z paketu a vlozi do proménnych, které predstavuji jed-

notliva pole paketu.
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6.3 Realizace komunikace hlasovaci sluzby

V nésledujici ¢asti bude popsana realizace hlasovaci sluzby, respektive jednotlivé
ttidy, které pro tuto komunikaci slouzi nebo se na ni né¢jakym zptisobem podili. Popis
realizace jednotlivych tiid je sefazen chronologicky podle jejich vyuzivani béhem

komunikace hlasovaci sluzby.

6.3.1 Trida WindowReceiver

V balicku cz.vutbr.feec.gui jsou umistény t¥idy definujici graficka uzivatelska roz-
hrani. Jednim z téchto rozhrani je i ttfida WindowReceiver, ktera slouzi ke grafickému
znazornéni pfijimace. Pro hlasovaci sluzbu byly do tohoto rozhrani pridana ¢tyfi tla-
¢itka predstavujici ¢tyfi barevna tlacitka dalkového ovladace. Pro kazdé tlacitko byla
nastavena akce, ktera se provede po jejich zmacknuti. V tomto pripadé se po stisku
tlacitka zavold metoda setCoB() ze t¥idy ReceiverState a jako vstupni parametr ji
bude predana informace o tom, jaké tlacitko bylo stisknuto. Vstupni parametr tedy

muze byt 0 pro ¢ervené, 1 pro zelené, 2 pro zluté a 3 pro modré.

6.3.2 Trida VotingSendAction

V balicku cz.vutb.feec.ttp.session.receiver byla vytvorena tiida VotingSendAction,
ktera dédi vlastnosti tfidy PeriodicalSender, coz v praxi znamena, Ze se snazi perio-
dicky odesilat hlasovaci pakety prostfednictvim metody sendPacket. Perioda odesi-

1ani hlasovacich paketi byla nastavena na 2s. Cast kédu metody sendPacket je na

public void sendPacket () {

try {
this.cob = stateR.getCoB ();

if(this.cob = -1){
setFT AndPort (packet);
fillVotingPacket (99, 8, 0O, stateR.getCoB (), 0);

int len =0;

try{
len = vote.gener ate(buf, 0);

}

catch (PacketGener ateException el) {
el.printStackTrace();

}
packet.setData(buf, O, len);

socket.send (packet);

Obr. 6.5: Ukazka ¢asti kédu metody sendPacket()
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obr. 6.5. Aby se zabrénilo odesilani hlasovaciho paketu v dobé, kdy nebylo zmack-
nuto zadné tlacitko, byla zde vytvorena podminka. Hodnota proménné cob je na-
stavena na hodnotu -1 jak ve tfidé VotingSendAction, tak ve tfidé ReceiverState.
Takze je-li hodnota této proménné stale -1, zadny paket se neodesle, pokud se ovsem
zméackne tlacitko, do této proménné se ulozi néktera ze ¢ty moznych hodnot a tim
padem bude splnéna podminka a hlasovaci paket se bude moci odeslat. Po splnéni
podminky se nejdfive nastavi IP adresa zvoleného FT a port, na kterém bude FT
prijimat hlasovaci pakety. Po nastaveni IP adresy a cilového portu bude za pomoci
metody fillVotingPacket() naplnén hlasovaci paket, ktery bude nésledné vygenero-
van pomoci metody generate() z t¥idy VotingPacket. Po vygenerovani uz nésleduje

pouze odeslani hlasovaciho paketu a znovu nastaveni proménné cob na hodnotu -1.

6.3.3 Trida RRReceiver

Pro prijem hlasovacich paketi a RR paketi je na strané sumariza¢niho serveru
FT v balicku cz.vutbr.feec.ttp.session.ft urcena tiida RRReceiver. Po prijmu hla-
sovaciho paketu se provede vyclenéni informace o typu paketu, podle kterého se s
paketem dale naklada. Pro zpracovani hlasovaciho paketu je urcena metoda han-
dleVotingPacket(), ve které se provede vyclenéni informace o barvé tla¢itka pomoci
metody parse() t¥idy VotingPacket. Tato informace slouzi déle jako rozhodovaci
vyraz piikazu switch, ve kterém se podle barvy tlacitka provede zvyseni hodnoty
promeénné, kterd hlida, kolikrat bylo ono tlacitko zméacknuto. Pro zvyseni hodnoty
proménné o 1 jsou vytvoreny ¢tyri metody ve t¥idé FTHostState a jedna se o metody
setRed(), setGreen(), setYellow() a setBlue().

6.3.4 T¥ida SumarizationSendAction

Pro zasilani sumarizacnich pakett od FT k FTM je urcena tiida SumarizationSen-
dAction. Je realizovana podobné jako tfida VotingSendAction. Opét dédi vlastnosti
tridy periodicalSender. Perioda odesilani sumarizac¢nich pakett je nastavena na 5s.
Ttida rovnéz obsahuje metodu sendPacket. Tentokrat je podminka pro odesilani na-
stavena tak, ze dojde-li k néjakym zménam v poctech doslych hlasovacich paketi,
respektive ke zméné poctu jednotlivych zaslanych hlasti, dojde k odeslani sumari-
zacniho paketu. Po splnéni podminky se nastavi adresa a cilovy port FTM, naplni
se sumariza¢ni paket a pomoci metody generate() se vytvori sumariza¢ni paket
a nasledné se odesle. Po jeho odeslani se vynuluji vSechny proménné, které hlidaji
informace o tom, kolikrat byla zmacknuta jednotliva tlacitka. Takze podminka je
vlastné takova, ze jsou-li vSechny proménné nastaveny na hodnotu 0, tak se paket

neodesle, dojde-li k néjakym zménam, paket se odesle.
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6.3.5 Trida FTMReceiverAction

Pfijem sumarizacnich paketi na strané FTM fesi tiida FTMReceiverAction. Po
pfijmu sumariza¢niho paketu se z néj za pomoci metody parse() tiidy PaketHe-
adr vycleni informace o typu paketu. Po zjisténi typu paketu se paket preda ke
zpracovani metodé handleSumarizationPacket(), kterd provede vyclenéni informace
o tom, kolikrat byla zmacknuta jednotliva tlac¢itka pomoci metody parse() t¥idy Su-
marizationPacket. Tyto informace se dale pfedaji metodam urcenym ke z pracovani
téchto informaci. Tyto metody obsahuje tifida FTMHostState a jedna se o metody
setRed(), setGreen(), setYellow() a setBlue(), které provedou pficteni hodnot, které

byly vyclenény ze sumariza¢niho paketu k proménnym, které jsou k tomu urceny.

6.3.6 Trida WindowResults

K zobrazeni vysledkii hlasovani byla v balicku urceném pro uzivatelské grafické
rozhrani vytvorena tfida WindowResults. K prezentaci vysledk dochézi tak, ze
v okné, které predstavuje FTM se zméackne tlacitko s napisem Results a po jeho
stisknuti se zobrazi okno Voting Result, kde se po stisku tlacitka s napisem Present
result zavolaji metody z tfidy FTMHostState, které predaji vysledky hlasovani,

které se nésledné zobrazi.

6.4 Srovnani realizace hlasovaci sluzby s navrhem

Jak jiz bylo v Gvodu kapitoly feCeno, tato realizace Gplné necti navrh z kapitoly 4.
Takto realizovana hlasovaci sluzba vyuziva pouze jedné vlastnosti TTP protokolu
a tou je sumarizace jenz se provadi na vybraném FT. Dalsi vlastnosti TTP, kterou
je agregace, tato realizace nevyuziva, protoze jednotlivé koncové uzly neposilaji hla-
sovaci paket nejbliz§imu sumariza¢nimu serveru, ale pouze na jeden predem dany,
coz u relaci s vétsim poctem ucastniki bude znamenat velky problém s udrzenim
sitky pasma na 5% z celkové $itky pasma, kterd je urcend pro zpétnou vazbu. Aby
bylo docileno agregace, bylo by nutné odesilat hlasovaci pakety na nejblizsi FT a
ne na jeden vybrany, jak tomu je ted. Toho by se ale doséhlo malou tpravou kédu
v metodé VotingSendAction, kde by se misto posilani na jedeno zvolené FT vyu-
zila funkce z metody RRSendAction, kde je jiz realizovana funkce, ktera zasila RR
pakety k nejblizsimu FT.

Dalsi rozdil mezi navrhem a realizaci je v tom, ze pfimo z vybraného FT se
sumarizac¢ni paket odesila k FTM a ne do vyssi vrstvy stromu. Pro to, aby byl ctén
navrh z kapitoly 4, by bylo nutné zjistit v jaké vrstvé stromu se F'T nachazi a jestli

se nad nim nachazi dalsi. V tom pfipadé by se sumarizacni paket poslal F'T' do vyssi
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vrstvy v opa¢ném pripadé, kdyz by bylo FT v nejvyssi vrstvé stromu, zaslalo by
sumarizacni paket FTM.

Mezi posledni rozdily patii to, Ze se neposila otazka ¢i néjaky paket, ktery by
obsahoval informace o zahajeni hlasovani, na zékladé kterého by probéhlo hlasovani.

Dalsi rozdil je ten, Ze neni nijak omezen pocet hlasii, které muze piijimac zaslat.

6.5 Budouci rozsireni

Jak jiz bylo feceno, realizovana hlasovaci sluzba pro internetovou televizi necti navrh
z kapitoly 4. Takze budouci rozsireni by mélo spocivat v tom, ze bude stavajici
realizace doplnéna o tfidy a metody, které by mély realizovanou hlasovaci sluzbu
priblizit jejimu navrhu.

Prvni tprava by méla nastat v metodé VotingSendAction a méla by spocivat
v tom, Ze se misto na jeden zvoleny sumarizac¢ni server budou hlasovaci pakety
posilat z prijimace na nejblizsi sumarizac¢ni server. Tato zména by méla byt prove-
dena tak, Ze se v metodé setF'TAndPort() nebude explicitné nastavovat sumariza¢ni
server, ale zavola se metoda getFtAddress() z t¥idy ReceiverState, ktera nastavi IP
adresu cile hlasovaciho paketu na adresu nejblizsiho sumarizacniho serveru.

Dalsi uprava by se tykala tfidy SumarizationSendAction. V této t¥idé by mu-
sely pfibyt metody pro zjisténi, v jaké trovni se sumariza¢ni server(FT) nachézi,
kterému sumarizacnimu serveru ve vyssi irovni stromu bude zasilat sumarizacni pa-
kety a jestli se ndhodou nenachézi v nejvyssi irovni stromu a neplni tim padem
funkci RFT, ktery by provadél finalni sumarizaci a vysledky by predaval spravci
sumarizac¢nich servera(FTM).

Posledni tprava by se méla tykat zasilani informaci o zacatku hlasovani, kterou
by nésledovala néjaka anketni ¢i soutézni otazka, nastaveni Casového limitu pro

hlasovani a omezeni poc¢tu zaslanych hlast z jednoho koncového uzlu.

6.6 Popis simulace hlasovaci sluzby

Jak jiz bylo TeCeno, realizovana hlasovaci sluzba je soucasti testovaci sité, kterou je
nejdfive nutno nastavit. Po jejim nastaveni uz se muze zacit se simulaci hlasovaci

sluzby.

6.6.1 Nastaveni testovaci sité

V projektu TTP4 ve slozce src se nachazi balicek simul a v ném tfida MainSimu-
lation. Na tuto tridu je nejdfive nutno kliknout pravym tlacitkem mysi a zvolit Run

As a dale Run Configuration. .. pfesné podle obr. 6.6.
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Obr. 6.6: Run Configuration...

Poté se zobrazi okno Run Configurations, kde se zkontroluje, zda je v zalozce
Arguments vyplnéno pole VM arguments nasledujicim vyrazem:
,-javaagent:rewriteagent.jar®, jestli ne, je tieba jej vyplnit.

Po téchto krocich uz je mozné spustit simulaci. Po spusténi se mozna zobrazi
nabidka s moznostmi jak spustit simulaci. Zde bude vybrana moznost Java Aplli-
cation.

Po spusténi simulace za pomoci tfidy MainSimulation v balicku simul se zobrazi
okno Main Window. V tomto okné, které je zobrazeno na obr. 6.7 je mozné nastavit

pocet sumarizacnich serveru a pocet prijimac.

[£:) Main Window EI@

Mumber of new FTs: |11

Create new MEMBERs I Mumber of Receivers:

1 I Start simulation H Cloze I

Obr. 6.7: Okno Main Window

Pred vlastnim spusténim simulace se nejdfive musi vytvorit vSechny casti zpét-
novazebniho stromu. Toho se docili stisknutim tlacitka s napisem ,,Create new Mem-
bers“. Po jeho stisku a stisku tlacitka s napisem ,,Start Simulation“ se vytvori za-
dany pocet sumariza¢nich serverti(standardni pocet je 11), pfijimaci, okno spravce
sumarizacnich server(FTM) a okno vysilace(Sender).

Nasledné se musi vytvorit zpétnovazebni strom, ve kterém se budou prenaset
hlasovaci pakety. To se provede v okné vysilace(obr. 6.8), kde se po stisku tlac¢itka

,New Tree* vytvori novy zpétnovazebni strom.
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IP: 1.jsimlib4.com |

BandWidth [kb]: |4000

Mumber of FT in tree: | 10000

Obr. 6.8: Okno Sender

Po vytvoreni nového zpétnovazebniho stromu je nutné nastavit vSechny sumari-
zacni servery. To se provede tak, Ze se nejdiive v okné, které je zobrazeno na obr. 6.9,
nalezne identifikator zpétnovazebniho stromu v roletce, ktera je umisténa vedle tla-
¢itka s napisem ,Update“. Po jeho nalezeni a stisknuti tlacitka , Update® se auto-
maticky provede nastaveni vSech parametri sumariza¢niho serveru. Stejna akce se

bude opakovat ve vSech vytvofenych sumarizac¢nich serverech.

L2 oo ]
FT: 12

Size of Group: -

Levelin Tree:

Tree ID:

IP of FTM:

FTM part:

Status:

IP of Mext FT: -
T a—
P: T

Obr. 6.9: Okno FT

Ted uz jen zbyva pomoci tlacitek s napisy ,,Generate” a ,Find“ vygenerovat

pozici a najit nejblizsi sumarizacni server u vSech vytvorenych prijimacich.

6.6.2 Vlastni simulace hlasovaci sluzby

Po tUspésném nastaveni uz zbyva pouze ovérit funkcénost hlasovaci sluzby. To se
provede tak, ze se v okné prijimace, které je zobrazeno na obr. 6.10 zmackne nekteré
z hlasovacich tlacitek, jejichz nazvy odpovidaji barvam tlacitek na ovladacich.

Po zvoleni rtiznych moznosti na vytvorenych prijimacich uz nezbyva nic jiného,
nez zobrazit vysledky hlasovani. To se provede tak, ze se v okné spravce sumarizac-

nich servera(FTM) stiskne tlacitko s napisem ,Results“ a po jeho stisku se objevi
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2 [ s
IP: 13.jsimlib<.com
X: 95 y: 57

IP: InetAddress[Z]

Green

Yelow

Elue

Obr. 6.10: Prijimac

okno Voting Result(obr. 6.11). V tomto okné se po stisknuti tlacitka s ndzvem ,Pre-

sent Result” zobrazi vysledky hlasovani.

| £:| Voting result [ — || =[S

Mumber of red buttons:6
Mumber of green buttons: 12
Mumber of yellow buttons: 1

Mumber of blue buttons: 15

Obr. 6.11: Voting Result
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7 ZAVER

Cilem této prace byla realizace hlasovaci sluzby pro internetovou televizi pomoci
programovaciho jazyka Java. Pro realizaci byla vyuzZita testovaci sit, ktera je urcena
pro simulaci vlastnosti Tree Transmition Protokolu. Soucasti zadani bylo realizo-
vat hlasovaci paket, vhodné upravit grafické rozhrani prijimaci, realizovat zasilani
hlasovacich pakett a zobrazit vysledky hlasovani.

V tvodu préce je provedeno srovnani klasického televizniho vysilani a interne-
tové televize. Jsou zde také predstaveny protokoly, které internetova vyuziva ke své
komunikaci a pakety, které k tomu vyuziva.

Dale tato prace obsahuje navrh komunikace hlasovaci sluzby a paketti urcenych
pro tuto sluzbu.

Pro realizaci hlasovaciho paketu byl pod strukturou testovaci sité vytvoren bali-
¢ek, v kterém je zvlast realizovana hlavicka, jejiz vlastnosti piebira hlasovaci paket
a sumarizac¢ni paket, ktery byl vytvoren nad ramec zadani. Nad obéma pakety byly
provedeny jednotkové testy, aby se ovérila spravnost jejich realizace.

Daéle byla provedena tuprava grafického rozhrani pfijimaci, kterda spocivala v
pridani ¢tyr tlacitek do jiz realizovaného grafického rozhrani.

Pro akci odesilani paketu po zmacknuti jednoho ze ¢tyr tlacitek byla realizovana
metoda, kterd odesila hlasovaci pakety na predem zvoleny sumarizacni server. Na
tomto serveru se provadi sumarizace a sumarizac¢ni paket se z tohoto serveru posila
spravci servert, ktery zpracovava vysledky.

Po zpracovani vysledki je po stisku tlacitka v grafickém rozhrani spravce servert

provedena jejich prezentace.
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SEZNAM SYMBOLU, VELICIN A ZKRATEK

ASM Any Source Multicast

CSRC Contributing Source

FT Feedback Target

FTD Feedback Target Definition

FTI Feedback Target Information
FTM Feedback Target Manager

FTS Feedback Target Specification
IDE Integrated Development Environment
I[P Internet Protocol

IPTV Internet Protocol TeleVision
LM LandMark

MPEG Moving Picture Experts Group
SSM Network Type Protocol

RFT Root Feedback Target

RR Receiver Report

RSI  Receiver Summarization Information
RTCP Real Time Control Protocol
RTP Real Time Protocol

RTT Round Trip delay Time

SDES Source DEScription

SR Sender Report

SSM Source Specific Multicast

SSM  Synchronization Source

TCP/IP Transmission Control Protocol / Internet Protocol
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TTP Tree Transmition Protocol
UDP User Datagram Protocol

VoD Video on Demand

a0



SEZNAM PRILOH

A Priloha
A.1 Obsah ptilozeného DVD
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A PRILOHA

A.1 Obsah prilozeného DVD
Adresare:
e Voting service - obsahuje zdrojové kédy projektu TTP a hlasovaci sluzby

e Eclipse IDE - obsahuje predkonfigurované vyvojové prostiedi

Soubory

e Bakalarska prace - dokument s bakalarskou praci ve formatu pdf
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