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Abstrakt

Tato prace se zabyva problematikou streamované hudby a nasledné pak implementaci vzo-
rové aplikace pro mobilni zafizeni bézici na platformé MeeGo. Tato aplikace se v zdkladu
opird o sluzby protokolu RTP, ktery je dostupny ve formé plugini knihovny GStreamer.
V réamci této préce je dale diskutovana problematika cloud computingu a posléze implemen-
tovana cloudové sluzba typu SaaS, kterd poskytuje klientské ¢asti aplikace seznam aktualné
dostupnych radii, pficemz tato sluzba rovnéz uzivatelim poskytuje priddvani novych radii
do internetové databaze.

Abstract

This thesis deals with music streaming subject and implementation of a model application
for MeeGo based platforms. Application relies on services provided by RTP protocol. These
services are supplied by GStreamer framework plugins. Cloud computing topic is also dis-
cussed later in this thesis, focussing mainly on the SaaS method. Finally, a server part
which provides a list containing available radios, needed by the client part, as well as the
possibility for users to add new radios into the database, is described.
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Kapitola 1

Uvod

Hudba bola vzdy délezitou stcastou nasej spolocnosti, dnes mozno povedat, ze dokonca

neodmyslitelnou sucéastou nasho kazdodenného Zivota, nakolko sme s fou neustdle v kon-
takte, ¢i uz prostrednictvom radia a s nim stvisiacimi stanicami alebo prostrednictvom
prenosnych mp3 prehravacov.
Pojem radia dnes chapeme skoér ako samotnu stanicu, avsak tento pojem vznikol iba odvo-
denim od jeho fundamentalneho principu operability, ktorym st radiové viny. V tejto praci
sa zameriavam na technoldgiu prehravania vysielani jednotlivych stanic s vyuzitim inter-
netového pripojenia a agregacného prostriedku v podobe serveru, ktory uchovava zoznam
dostupnych stanic k prehravaniu.

Vzhladom k neustéle rastticej popularite internetového radia je cielom prace navrhnif a
vytvorif mobilnt aplikdciu, ktord by dokazala prehravat jednotlivé stanice vyhradne s vy-
uzitim internetového pripojenia. TaktieZ sa snazi predstavif ¢itatelovi aktudlne pouzivané
technoldgie a metédy v kontexte multimedidlneho prenosu cez internet, ako aj dokumento-
vat ndvrh a implementaciu samotnej aplikécie, realizujicej prehravanie roznych dostupnych
radiovych stanic, bez nutnosti tieto stanice na internete vyhladavat v podobe webovych
stranok. Primarnou platformou pre beh aplikicie boli zvolené mobilné zariadenia firmy No-
kia s beziacim opera¢nym systémom MeeGo.

Text je logicky rozdeleny do dvoch suvisiacich celkov, prvy celok je teoreticky, ktory
pojednava o zauzivanych technoldgiach a principoch relevantnych k zadaniu prace, posky-
tuje vod do tychto technoldgii a ich struény prehlad. Druhy celok slazi ako dokumentécia
k praktickej Casti tejto prace, ktorou je nédvrh aplikacie realizujtcej streamovanie hudobného
obsahu. Kapitola 2 sa zaobera zakladnymi principmi a funkcionalitou RTP protokolu, ktory
sa javi ako najvhodnejsia volba pre prenos multimedidlneho obsahu v redlnom case po sieti.
Dalej sa v kapitole 3 venujem zékladom cloud computingu, s primarnym zameranim na typ
SaaS. Nasledne v kapitole 4 je popisany navrh samotnej aplikdcie (klientskej i serverove;
Casti), pouzité technoldgie a nastroje, ako aj podrobny popis implementécie tejto aplikécie.



Kapitola 2

Real-time Transport Protocol

Tato kapitola si dava za tlohu v prvej casti poskytnuf kratky ivod do protokolu RTP,
jeho vzniku a pouzitiu, v dalSej sekcii 2.2 potom poukazat na fundamentélne principy
v ndvrhu RTP protokolu (application level framing a end-to-end-princip). V tretej casti
2.3 sa snazi poskytnit Gitatelovi struény popis Specifikicie RTP protokolu, predovsetkym
vsak zdoéraznuje format RTP paketu, a taktiez vysvetluje dolezity pojem payload formdty.
Zaver kapitoly 2.4 sa zaobera zaistenim kvality sluzieb a popisu jej dvoch najrozsirenejsich
modelov - integrovanych a difrenciovanych sluzieb. Tato kapitola ¢erpa poznatky zo zdrojov

[ ’ ’ ’ ]

2.1 Uvod do RTP

Klicovym Standardom pre prenos multimedidlneho obsahu v IP sietach je Real-time
Transport Protocol, sprevadzany spolu so Specifikovanymi profilmi a payload formétmi.
Medzi sluzby, ktoré tento protokol zahfna, patri timing recovery, detekcia straty a opravy
paketov, payload a source identifikicia, reception quality feedback, media synchronization,
membership management. RTP bolo pé6vodne navrhnuté pre pouzitie v multicastovych kon-
ferenciach, pouzitim odlahéeného rela¢ného modelu. Odvtedy sa RTP preukdzal byt ako
vhodnym kandidatom pre Siroké pouzitie v réznych multimedidlnych aplikiciach: H.323 vi-
deo konferencie, wecasting, distribucia TV signéalu. Protokol je vhodny pre pouzitie od P2P
sieti az po multicast sedenia tisiciek uzivatelov, v telefénnych siefach s malym garantova-
nym prenosovym pasmom az po prenos nekomprimovaného HDTV signélu v gigabitovych
rychlostiach.

Jednym z najdélezitejSich poziadavkov na transportny protokol je spolahlivé dorucdenie vset-
kych paketov po sieti. Samozrejme, vzdy je snaha o spolahlivé dorucenie bez akychkolvek
strat, avsak mnohé audio ¢i video aplikéacie dokazu tolerovat uréitu stratovost, pretoze efekt
samotnej stratovosti je takmer ihned eliminovany prichodom novych dat multimedidlneho
toku. Miera tolerancie stratovosti je variabilnd a zavisi primarne na konkrétnej aplikacii,
pouzitej kédovacej metdde a na modele stratovosti. Tieto vlastnosti sa tykaju kvality zais-
tenia sluzieb, ktora je popisana v 2.4.

Hlavnou vyhodou pouzitia IP ako sprostredkovatela prenosu real-time audia a videa je sku-
toc¢nost, ze poskytuje unifikovanii a konvergentni sief, to znamend, Ze tu isti sief mozno
vyuzif pre prenos hlasu, hudby, videa a zaroven vyuzivat sluzby ako e-mail, webové sluzby,
FTP sluzby, hry a iné. Vysledkom je znacna tspora nakladov z pohladu infrastruktary,
nasadenia, podpory a spravy.



2.2 Principy RTP protokolu

RTP protokol poskytuje mechanizmus, ktory je schopny dorucif obrovsky objem real-
time medidlnych dat postaveny nad nespolahlivou transportnou vrstvou referenéného mo-
delu ISO/OSI. Tento mechanizmus sa podarilo dosiahnuf ndvrhom vychédzajacim z pri-
buznjch filozofii application-level framing a end-to-end principle. Cela nasledujtca sekcia
sa opiera najmé o poznatky z [11].

Fundamentalnou myslienkou filozofie application-level framing je skutoc¢nost, Ze iba sa-

motné aplikdcia mé dostatoénit znalost o svojich datach, aby bola schopnéd rozhodnit,
akym spdsobom budi data transportované. Désledkom tohto je, Ze transportny protokol
by mal akceptovat déta reprezentované v aplikaénych datovych jednotkich (ADU) a od-
kryvat vSetky dostupné podrobnosti o ich doruceni. Aplikdcia na zéklade ziskanych tidajov
zvoli vhodnu reakciu v pripade vzniknutej chyby. Taktiez aktivne spolupracuje na trans-
porte aby sa tak docielilo pozadovaného spolahlivého dorucenia dat.
Filozofia pracuje so skuto¢nostou, ze existuje viac sposobov, ako sa moze aplikdcia vyspo-
riadat s moZznymi problémami na sieti, a teda volba pristupu a rieSenia zavisi jednak na
samotnej aplikdcii, ale aj na konkrétnej situdcii, v ktorej sa mé zvoleny pristup uplatnit.
V niektorych pripadoch je nevyhnutné preposlat identickii képiu stratenych dat, v inych
pripadoch méze prist k neziadicej zmene dat a je nutné preposlat ndhradu za poskodené
data, pricom nahrada sa bude od pdvodného origindlu pochopitelne ligit, teda je nutné sa
aj s tymto faktom vysporiadat. V uréitych Specifickych pripadoch je dokonca mozné stratu
ignorovat. Uvedené pristupy ¢i rieSenia sit moZné iba ak aplikacia tizko spolupracuje s trans-
portnou vrstvou.

Hlavna myslienka application-level framing je v rozpore s navrhom protokolu TCP,
ktory skryva nespolahlivii povahu nizsej IP vrstvy, aby tak dosiahol spolahlivého dorucenia
dat, aj za cenu oneskorenia dat. Naopak, UDP protokol je vhodné volba ako transportny
protokol vzhladom k vlastnostiam real-time médii. UDP protokol ndm umoziuje tolerovat
straty, kde je to nevyhnutné/mozné, ale zaroveri nam dava dostatoént flexibilitu pouzit
celé spektrum zotavovacich technik, z ktorych ¢ast bola spomenuté v predoslom odstavci.
Z uvedeného vyplyva, Ze spominané techniky davaja aplikacii vihodu reakcie na vzniknuty
problém na sieti vhodnym spdsobom, v porovnani s obmedzenim, ktoré by bolo striktne
dané transportnou vrstvou.

Dalsou filozofiou, ktora bola standardom RTP adoptovana je end-to-end princip. Hlav-
nym doésledkom end-to-end principu je skutocnost, Ze inteligencia postupuje smerom nahor
na siefovom vrstvovom modele. Ak systémy tvoriace sietovi cestu nikdy nebudu brat zod-
povednost za dorucené data, nemusia byt zbytocne zlozité a robustné. V pripade, Ze nie st
schopné déata dorucit, data st automaticky zahodené, pretoze koncové systémy /aplikacie
sa s tym musia dokézat vysporiadat. Vsetka inteligencia a rozhodovacia logika je teda na
koncovych systémoch, nie v samotnej sieti ako takej. Pre porovnanie navrhu, v klasickej
telefénnej sieti sa dédva prednost modelu, kde je inteligencia odburané z koncovych zariadeni
a naopak umiestnena na nizSie prenosové vrstvy a zariadenia na sieti.

2.3 RTP specifikacia

RTP je protokolom relacnej vrstvy tizko spolupracujici s transportnym protokolom
UDP, pri¢om efektivne dopliia jeho sluzby o mechanizmy detekcie straty dat, oznamenia,



o kvalite dorucenia dat adresatovi, rozne ¢asové a synchronizacné mechanizmy, identifika-
ciu a mapovanie médii na prislusné payload formaty, a iné. Z implementa¢ného hladiska je
podla Perkinsa v [11] protokol RTP ¢asto integrovany do samotnej aplikicie, pripadne je
jeho implementécia dostupna vo forme kniznice. Specifikicia popisuje dva tizko spolupra-
cujuce podprotokoly: data transfer protocol a riadiaci control protocol.

Data transfer protocol je zodpovedny za prenos real-time dat, pricom informacie posky-
tované tymto protokolom zahfniaju ¢asové razitka (timestamps) nutné pre synchronizaciu
prenasanych dét, sekvenéné ¢islo (sequence number), doélezité pri detekcii straty paketov
alebo ich preusporiadani a payload format dat, ktory indikuje konkrétny forméat, do kto-
rého boli data zakédované. Narozdiel od datového protokolu, kontrolny protokol $pecifikuje
pouzivanie spitnej vizby pre dodrziavanie kvality sluzieb QoS a taktiez pre zachovanie
synchronizacie medzi jednotlivymi datovymi pradmi.

Povodna specifikacia RTP vyzadovala pri siefovej komunikacii dve po sebe idtce ¢isla por-
tov, pricom parne ¢isla portov boli urcené pre datovy protokol RTP a nasledujice neparne
¢islo pre kontrolny protokol. Posledné revizia standardu vSak upustila od tychto poziadav-
kov a uz nie je nevyhnutné, aby boli porty vyuzivané datovym protokolom RTP cislované
vyhradne parnymi ¢islami. Na zéklade uvedeného je teraz mozné vyuzivat porty, ktorych
¢iselné identifikdcie st od seba vzdialené, avSak vzhladom k spitnej kompatibilite starsich
implementéacii sa nadalej odporica dodrziavat starsSiu normu.

RTP payload formaty

Dolezitta sucast RTP protokolu tvoria tzv. payload formaty, ktoré definuji ako budu
dané typy medidlnych dat prenasané pomocou RTP. Samotné formaty st odkazované a
spravované RTP profilmi, pri¢om profilom sa mysli isty menny priestor, ktory mé za tlohu
naviazat identifikdtor typu medidlneho obsahu (payload type) obsiahnutom v RTP pa-
kete na presnu Specifikaciu payload formatov. Désledkom tohto je, Ze aplikacia je schopna
pred samotnym prenosom medidlneho obsahu tieto data asociovat k prislusnému medial-
nemu kodeku. Payload format Specifikuje pouzitie prislusnych poli v hlavicke RTP paketu
(obrazok 2.1), v niektorych pripadoch tiez definuje dopliujicu payload hlavicku, ktord sa
v RTP pakete umiestiiuje za hlavnti RTP hlavicku paketu. Nasledne je vystup vygenerovany
medidlnym kodekom zapuzdreny hned do niekolkjych RTP paketov, pricom niektoré casti
vystupu st mapované na polia RTP hlavicky paketu alebo st vlozené do doplnkovej pay-
load hlavicky a najvicsia Cast sa mapuje do datovej casti paketu. Dovodom existencie dalse;
dopliiujicej payload hlavicky je roznorodost implementacii kodekov na strane prijimatela,
ktoré pre spravnu ¢éinnost vyzaduji dodatkové informécie, obsiahnuté prave v doplnkove;j
payload hlavicke.
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32 Timestamp
64 SSRC identifier
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96+4-32*CC | Profile-specific extension header ID ‘ Extension header length
Extension header (optional)

128+32*CC

Payload data

Obrazek 2.1: RTP paket (podla [11])

2.4 Zaistenie kvality sluzieb QoS

Napriek tomu, Ze RTP bolo navrhnuté tak, aby sa spolahlivo opieral o sluzbu najlep-
siecho mozného dorucenia poskytovani IP protokolom, je takmer nevyhnutné poskytnut
datovému toku RTP zvysSenu kvalitu sluzieb, napr. moznost rezervicie zdrojov na sieti
pred samotnym zapocatim datového prenosu. V nasledujtcich castiach budt predstavené
dva najrozsirenejSie sposoby zaistenia kvality sluzieb, architekttra integrovanych sluzieb
(oznacuje sa aj ako IntServ) a architektira diferenciovanych sluzieb (DiffServ). Sekcia o
integrovanych sluzbach ¢erpa primarne z [2] a sekcia o diferenciovanych sluzbéach z [10].
Dalsie doplnkové informécie poskytla kniha [7].

Integrované sluzby

Ulohou integrovanych sluzieb je zaistenie podpory QoS v sietach IP, predovsetkym
vsak rieSenie problému zdielania dostupnej kapacity sietovych zdrojov v dobe zahltenia.
Integrované sluzby tvori niekolko klucovych ¢asti, konkrétne sa jedné o rezervaciu zdrojov,
riadenie pristupu, sposob riadenia front a spésob zahadzovania paketov. Priklad implemen-
tacie integrovanych sluzieb je na obrézku 2.2. Hardvérova ¢ast smerovaca backplane, ktorou
prechadzaju vsetky pakety, je optimalizovana na rychlost a prebieha v nej klasifikcia pa-
ketov a vyber cesty k smerovaniu. Planovaé¢ paketov (Packet Scheduler) obsluhuje jednu ¢i
viacero front pre kazdy vystupny port. Urcuje poradie, v akom budi pakety z front odobe-
rané, pripadne ¢ je ich nutné zahodit. Rezervacia vypocetnych zdrojov, sprava zdrojov a
pridelovanie prebieha v ¢asti dataplane.

Na zéklade klasifikicie je uréena trieda prevadzky pre dany IP datagram, pricom tato kla-
sifikicia je uskutoCnend na zaklade dat z hlavicky IP datagramu. Konkrétna trieda moze
odpovedat jednému ¢i viacerym tokom. Rezervacia vypocetnych prostriedkov u architekttry
integrovanych sluzieb prebieha na zaklade rezervacného protokolu RSVP, ktory je zodpo-
vedny za alokaciu prostriedkov pre jednotlivé datové toky v sieti (per-flow reservation).
Toto rieSenie na jednu stranu umoznuje garantovat kvalitu sluZieb pre jednotlivé toky,
avsak zaroven tento model so sebou prinasa aj urcité problémy, z ktorych najvyznamnejsim
je rozsiritelnost. PretoZe sa jednda o rezervaciu per flow, kazdy tok prechadzajici smerova-



¢om vyzaduje spracovanie rezervacného poziadavku a alokaciu stavu toku. Predovsetkym
pre chrbtové smerovace je takato alokicia zdrojov a vypocetna naro¢nost netinosna. Da-
1$im problémom architektiry integrovanych sluzieb je pévodne planované pouzitie pre maly
pocet predom Specifikovanych tried sluzieb. Tato mnozina tried kvality neumoziiuje popisat
kvalitativne ¢i vztahové poziadavky, kedy sluzba jednej triedy bude mat prednost pred slu-
Zbou inej triedy. Na tieto poziadavky vSak reaguje model diferenciovanych sluzieb popisany
v nasledujtcej sekcii.

routing reservation y| admission management
protocols protocol control agent

Y

traffic

control
database I
QoS queueing

classifier /’I—I__)

routing
database

Dataplane

» and route > packet
selection scheduler \4—'__)
Best-effort
Backplane queueing

Obrazek 2.2: Implementécia integrovanych sluzieb v smerovadi [2]

Diferenciované sluzby

Ako bolo spomenuté v predoslej sekcii, hlavnym problémom integrovanych sluzieb je
rozsiritelnost. Naproti tomu architektira DiffServ sa zameriava préve na rozsiritelnost mo-
delu a flexibilitu, konkrétne schopnost pracovat s réznymi triedami prevadzky. Rozsiritelnost
podita s pouzitim tejto architektiry aj na chrbtovych sietach, kde cez smerovacde prechad-
zaju stovky tisicov tokov. Z tohto dévodu sa architektra zameriava na hrani¢né smerovace,
kde sa vykonavaji vypocetne naro¢nejsie operacie, zatial ¢o chrbtové smerovace vykonavaju
skor jednoduchsie funkcie. Architektaru diferenciovanych sluzieb tvoria dva typy prvkov:
hrani¢né prvky (klasifikdcia, podmienky prevadzky) a chrbtové prvky (preposielanie).

Hrani¢nymi prvkami st bud koncové zariadenia alebo najblizsie smerovace, ktoré podpo-
ruju diferenciované sluzby. Tieto hrani¢né prvky znackuju prechadzajtuce pakety, konkrétne
nastavenim hodnoty DS (Differentiated Services) v hlavicke IP datagramu. Znacenie, ktoré
dany paket dostane, identifikuje triedu prevadzky, do ktorej patri. Rozne triedy budt mat
rozne znacenia. Po oznaceni paketu moze byt tento bud poslany do siete, vlozeny do radu
a Cakaf na odoslanie alebo moze byt zahodeny.

Ked pride oznaéeny paket na chrbtovy smerovaé s podporou diferenciovanych sluzieb, je
preposlany na dalsi uzol podla definovaného spravania prislichajiaceho jeho triede (Per-hop
Behavior, tiez PHB). Nastavené spravanie PHB ovplyviiuje zdielanie paméte na smerovaci
a prenosového pasma réznymi triedami prevadzky. Podstatné na architekttre DiffServ je,



Ze na chrbtovom smerovaci sa spracovanie paketu riadi vyhradne jeho znacenim, t.j. triedou
prevadzky, do ktorej paket patri.

Klasifikacia prevadzky pomocou DSCP

U diferenciovanych sluzieb je znacka paketu uloZena v poli DS (Differentiated Services)
v hlavicke protokolu IP. Pévodna definicia protokolu IP vsak toto pole neobsahuje, ale ob-
sahuje osembitové pole Typ of Service. Neskorsie standardy zaviedli ind interpretaciu tohto
pola. Nazyvaji ho DS. Toto pole sa skladd zo Sestbitového kédu DSCP (Differentiated
Service Code Point), ktory definuje typ spravania PHB (Per-hop Behavior), a dvojbitove;
hodnoty CU (Currently Unused), ktord sa momentélne nepouziva (obrazok 2.3). Nastave-
nie hodnoty DSCP vykonéva hrani¢ny prvok siete na zaklade klasifikicie prevadzky. Tato
klasifikdcia moze byt uskutoénena na zéklade réznych kritérii najcastejsie vSak podla zdro-
jovej, respektive cielovej adresy, ¢isla portu, typu protokolu a inych.

IP Header

A
Y

Y

Version | Length ToS Flags | Checksum

ToS 3 bits 4 bits 1 bit

IP Precedence

DS 6 bits 2 bits

DSCP
Obrazek 2.3: IP precedencia a DS pole v hlavicke IP datagramu [10, 7]
Tato kapitola polozila teoreticky zaklad do protokolu RTP. Tento zaklad nam poslazi

v kapitole 4, kde za pouzitia kniznice QtMultimediaKit a pluginov sady kniznic (angl.
framework) GStreamer bude tento protokol jadrom streamovaného prehravania.



Kapitola 3

Cloud computing

T4to kapitola Citatela v prvej casti stru¢ne obozndmi so zakladmi cloud computingu, s
dolezitymi pojmami a principmi jeho fungovania. V druhej ¢asti st zmeniené fundamentalne
komponenty [17] a nasledne st v sekcii 3.3 popisané jednotlivé sluzby cloud computingu,
predovsetkym vsak so zameranim na SaaS [17]. Na zaver kapitoly je isty tsek venovany
pojmu virtualizacie [18, 13, 3], ktord tvori zdkladné jadro celej idey cloud. Primarnym
zdrojom poznatkov v tejto kapitole bola kniha [17].

3.1 Uvod do cloud computingu

Vypoctova technika prechddza v stcasnosti transformaciou na model pozostavajuici

zo sluzieb ponukanych zakaznikom, kde zdkaznik pristupuje k tymto sluzbam zalozenych
na ich presnych poziadavkoch bez ohladu na to, kde s sluzby dostupné a akym spdsobom
su tieto sluzby zékaznikovi doruc¢ené. Existuje niekolko paradigmét dévajicich si za tilohu
realizaciu spominaného modelu sluzieb, vo svojej praci sa vSak primarne zameriam na cloud
computing.
V zéklade sa jedn4 o infrastruktiru umoziujicu klientom pristupovat k aplikdcidm umiest-
nenym na inom mieste nez na lokalnom pocitaci, pripadne inom zariadeni s internetovym
pripojenim. V praxi sa najcastejsie jedna o vzdialené datacentra. NajvyraznejSim prinosom
cloud computingu je nepochybne eliminacia potreby zaktpenia sofvérovych licencii pre cely
podnik, nasadenia softvéru na lokalne zariadenia a v neposlednom rade aj eliminécia na-
kladov za obstaranie a spravu serverov. Klient teda plati za vyuzivanie aplikacie (pripadne
za sadu aplikacii), pri¢om o spravu, aktualiziciu softvéru a naklady za prevadzku serverov
sa stard spolo¢nost zaoberajica sa prendjmom spominanych sluzieb, tzv. hosting (obra-
zok 3.1). Vyska poplatkov klienta voéi tymto spolo¢nostiam sa odvija hlavne od intenzity,
s akou klient dohodnuté sluzby vyuziva - doleziti tlohu hra aj pocet lokdlnych zariadeni
v podniku, ktoré budu vzdialene k sluzbam pristupovat.

Napriek vyznamnému prinosu cloud computingu, si s touto technolégiou spojené aj
urcité negativa. Jednym z nich je vypadok internetového pripojenia, pripadne iné problémy
spojené s internetom na strane poskytovatela (ISP), ktoré dnes uz nie st sice ¢asté, avSak
stale st ovplyvnujucim faktorom pri pristupe k vzdialenym sluzbam.

Pocas takéhoto vypadku by v idedlnom pripade prislo iba k obmedzeniu, ¢i spomaleniu
¢innosti zamestnancov podniku, v opa¢nom pripade sa moze jednaf o kritickejSie nasledky.
Vypadok vSak moze nastat aj na strane poskytovatela hostingu. Je zndmy pripad z jula
2008, kedy nastal vypadok u Amazon S3 cloud servera druhykrat v priebehu roka a sluzby



Internet

Spolo¢nost neplati Naopak, poskytovatel sluzieb
za datacentrum a jeho plati za fyzické vybavenie a
udrzbu. udrzbu.

Obrazek 3.1: Hosting aplikacii Specializovanymi spolo¢nostami [17]

neboli klientom dostupné osem hodin.

Potencidlnym problémom by tiez mohla byt integréicia jednotlivych aplikécii, v pripade, Ze
su z geografického hladiska na rozdielnych miestach. Prikladom je situécia, ak musi dojst
k vzidjomnej vymene dat medzi dvoma sluzbami. Pokial je totiz jedna sluzba dostupné
lokalne a druhé vzdialene cez cloud, vzajomna komunikacia je komplikovanejsia, a zaroven
ovela nachylnejsia na chyby.

S cloud computingom sa ¢asto myli pojem grid computingu. Internetové zdroje sa v nazoroch
na spolo¢né znaky cloud computingu a grid computingu lisia, ale podla [6] maju tieto
dve paradigmy spolo¢nu viziu, ktorou je redukcia nakladov za spravu vypoctovej techniky,
zvysenie spolahlivosti a flexibility tym, Ze vSetky povinnosti a ndklady spojené s vypocétovou
technikou pripadni na tretiu stranu.

Grid definuje a poskytuje sadu protokolov, nastrojov, middleware a sluzieb postavenych
nad tymito protokolmi. Tu nastava problém s kompatibilitou medzi dvoma nezavislymi
grid systémami, nakolko kazdy z nich disponuje unikétnou sadou protokolov. Naproti tomu
cloud sa zameriava na stcasny beh niekolkych mensich aplikacii a dostupnost poskytovanych
sluzieb cez internet. Cloudy st postavené na Standardnych protokoloch pre webové sluzby
a technoldgie, avSak je tu aj moznost implementécie infrastruktiry cloudu nad existujicimi
grid technolégiami. PodrobnejSie porovnania z réznych perspektiv od architektary az po
bezpec¢nostny, business, programovy, datovy a vypoctovy model, ako aj dalSie vlastnosti,
ktoré uzko spajaju alebo naopak odlisuju cloud od grid computingu, st dostupné v ¢lanku

[6]-

3.2 Cloud komponenty

Predchadzajuca cast slizila ako struény ivod do architektiry cloud computingu. Na ob-
razku 3.2 st zndzornené tri zdkladné elementy, ktoré z topologického hladiska tvoria rieSenie
v podobe cloud computingu. Jedna sa o klientov (zariadenia), datacentra a distribuované
servery, pricom kazda z tychto komponent plni Specifickii rolu v zmysle spristupfiovania
cloud sluzieb zdkaznikovi a blizSie budu tieto komponenty spomenuté v dalsich odstavcoch.
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Internet

Datacentrd

Klienti

Distribuované servery

Obrazek 3.2: Komponenty znazortnujtce rieSenie pomocou cloud computingu [17]

Z pohladu cloud computingu st ako klienti ponimani, rovnako ako v pripade siefovej
komunikacie, stolné pocitace, pripadne laptopy, tablety, mobilné telefény a iné prenosné
zariadenia. V skratke mozno klientov popisat ako skupinu zariadeni, s ktorymi uzivatelia
interaguju, aby tak spravovali informécie a déta ulozené na cloud serveri. Pre lepsi prehlad

su klientské zariadenia roztriedené do nasledujtcich kategorii:

e Mobilné zariadenia - Skupina zariadeni zahfnajica PDA a chytré zariadenia
(angl. smartphone).

e Tenky (angl. thin) klienti - Pocitace, ktoré nedisponuji internym pevnym diskom
a vSetky vypoctové operacie sa deju na serveri. V praxi slizia tieto zariadenia iba
na zobrazovanie informacii dostupnych zo serveru. RieSenie v podobe tenkych kli-
entov sa stéva stile popularnejSie vzhladom k vyrazne niZzsej cene oproti klasickym
pocitacom a nizsej energetickej spotrebe. Taktiez maju tieto pocitace dlhsiu casovi
periédu prevadzky, nez je potrebné vymenit hardvér (jednoduchd vymena zariade-
nia), pripadne sa zariadenia stand uplne zastaralé. Medzi dalsie benefity poskytované
tenkymi klientmi patri urcite bezpecnost samotnych zariadeni. Ako bolo spominané
vySsie, zariadenia neobsahuji Ziaden pevny disk, netreba v tomto pripade uvazovat
hrozbu v podobe skodlivého softvéru. Zaroven sa vsetky operacie vykonavaju na vz-

dialenom serveri, preto st zariadenia v pripade kradeze prakticky nepouzitelné.

e Hruby (angl. thick) klienti - Klasické poc¢itace vyuzivajuce internetovy prehliadac¢

pri pristupe ku cloud sluzbam.

Datacentrum chapeme ako kolekciu serverov, na ktorych je nasadené dana aplikécia, pri-
padne sada aplikécii. Datacentra st umiestnované do Specidlnych miestnosti - serverovni,
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v podstate kdekolvek na svete, kde sit data dostupné cez internet. Rastiicim trendom sa
vSak stéva virtualizdcia serverov. Vdaka virtualizac¢nej vrstve je mozné na jednom fyzic-
kom serveri spustif viac inStancii virtudlnych serverov s réznymi operacnymi systémami,
pricom vsetky instancie st vzajomne izolované. Pocet virtudlnych strojov beziacich na jed-
nom fyzickom serveri zavisi od velkosti jeho tllozného miesta, dostupného vykonu a taktiez
na aplikaciach a ich narokoch na vypoctové zdroje. Virtualiziciou sa dosiahne vyrazného
znizenia ndkladov na napdajanie serverov a tiez ich udrzbu.

Anthony T.Velte v [17] k distribuovanym serverom uvéadza Ze pre servery plati, Ze ne-
musia byt uloZzené na rovnakom mieste. V praxi sa casto suvisiace servery nachadzaji na
geograficky odlignych miestach. Z pohladu zékaznika a uzivatela sluzieb cloudu sa servery
zdaji byt na jednom mieste. Vyhodou je, Ze v pripade nedostupnosti sluzby na jednom
serveri prostrednictvom webovej stranky je sluzba casto dostupnd cez inu stranku a iny
server. Tento model taktiez prindsa vyhody v udrzbe serverov, pretoze nové servery staci
pridat do niektorej zo serverovni, spristupnit ich pomocou webovej stranky a integrovat ho
do cloudu.

3.3 Sluzby

V tejto casti budi predstavené tri najrozsirenejsie modely, na zéklade ktorych poskyto-
vatelia cloud computingu poniikaji svoje sluzby. Si to SaaS, PaaS a IaaS.

Software as a service

Model softvér ako sluzba (angl. Software as a Service, dalej ako SaaS) sa vyznacuje
dorudovanim funkcionality softvéru velkej skupine zakaznikov za vyuzitia webovych sluzieb,
pri¢om samotna aplikdcia existuje ako jedina insStancia beziaca na multi-ndjomnej (angl.
multi-tenancy) platforme. Zakaznici potom jednoducho od poskytovatela sluzieb obdrzia
autentizac¢né idaje a pristupuji k dohodnutym sluzbam cez webovy prehliadac¢. Jednoducha
ilustracia tohto pristupu je znazornend na obrazku 3.3.

Kazdy klient vsak ma na konkrétnu aplikaciu Specifické poziadavky a nie je mozné
pre vSetky varidcie poziadavkov vyvijat separatnu verziu totozného produktu. V idedlnom
pripade by bol kazdy klient spokojny so Standardnymi nastrojmi a konfiguraciou dohodnu-
tej sluzby. Realita a prax vsak ukazuju, Ze takyto pripad v oblasti podnikovych aplikacii
takmer nikdy nenastéva. AvSak aby bolo mozné vyhoviet zékaznikom a ich individualnym
poziadavkom na softvér, pouzivaju sa dva osvedcéené pristupy, menovite ide o prisposobe-
nie a konfigurdciu. Fundamentalny rozdiel medzi tymito dvoma pojmami je miera kom-
plexnosti ipravy pri napliiani individudlnych poziadavkov. Konfiguracia nezahffia ziadne
upravy zdrojového kédu SaaS aplikacie. ZvycCajne zahfrnia iba zmeny ako zmenu nastave-
nia preddefinovanych parametrov, pridavanie datovych poloziek, vlastnych tlac¢itok, zmenu
nazvov jednotlivych poloziek, modifikacia roletového menu (angl. drop-down menu). Kon-
figuracia podporuje modifikaciu softvéru iba v rozsahu preddefinovaného konfigura¢ného
limitu (obrazok 3.4).

Dalsie tpravy funkcionality aplikdcie na mieru poziadavkom uz vyzadujt zasah do zdrojo-
vého kédu - prispdsobenie. V porovnani s konfiguréciou, prisposobenie je ovela nédkladnejsie
rieSenie ako pre poskytovatela, tak pre zdkaznika. ZvySenie nékladov je primérne sposo-
bené nutnostou spravovat jednotlivé verzie kédu zahfniajuce dlhsi Zivotny cyklus aplikécie -
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Aplikacia

A

Internet

L L Poskytovatel sluzieb
SaaS poskytuje klientom aplikéaciu, Saas

pripadne iba jej urcité Casti

Klienti

Obrazek 3.3: Software as a service [17]

vivoj, ladenie, testovanie, nasadenie. Z tohto dévodu sa SaaS pri naplihani individudlnych
poziadavkov snazi uprednostnit konfigurdciu pred prispésobenim. Tato sekcia si ddva za ciel
oboznamit ¢itatela so zdkladnymi principmi a funkcionalitou cloudovych technolégii, preto
je nadramec préce sa dalej podrobnejsie zaoberat konfiguraénymi technikami a technikami
pre prisposobenie, pre blizie informacie vSak mozno nahliadnut do [15]. VSeobecne vSak
plati, Ze so zvySujicou sa funkénou zlozitostou, je nutné potenciilne vynalozit vicsie usilie
uspokojit zdkaznicke poziadavky.

Rozsah zmien dosiahnutel'nych Rozsah zmien dosiahnutelnych
konfiguraciou prispésobenim
( ) a A
Y »
A — >
Zakladné standardna verzia Konfiguracny limit PIne upravena verzia podla
aplikacie individudlnych poziadavkov
zakaznika

Obrazek 3.4: Konfigura¢ény limit medzi konfiguréciou a prisposobenim [15]

Ako uz bolo v kontexte cloud computingu spominané vyssie, jeden z najvicsich prinosov
SaaS st urcite nizsie naklady v porovnani s investiciou do licencii na lokalne pocitace. Medzi
dalsie prinosy a vyhody by sme mohli zaradit nasledovné:

.....

na internet a je schopnéd pouzivat webovy prehliada¢ na prezeranie internetového
obsahu. Krivka ucenia externych aplikacii dostupnych cez webovy prehliadaé je tym
padom mensia.

e Prisposobenie aplikacii - SaaS aplikdcie s v porovnani so star§imi aplikdciami
ovela lahSie modifikovatelné smerom k individudlnym poziadavkom zdkaznika.

13



e Spolahlivost webovych technolégii - V predchadzajtcich ¢astiach bol spomenuty
fakt, ze web je potencidlnym zdrojom nechcenych a neocakavanych chyb a komplikacii.
Tie vSak nie s tak ¢asté, a preto sa v globdlnom meritku povazuje za spolahlivy.

e Vicsie prenosové pasmo - Vdaka neustalej snahe o zvySenie prenosového pasma
a taktieZ o vylepSenie kvality sluzieb QoS, moéZeme pozorovat zvysenie datového toku
a aj jeho spolahlivosti. Désledkom toho dnes organizécie vkladaji do cloud technoldgii
stale vicsiu doveru, pricom pozaduja nizke latencie a vysoké rychlosti pri pristupe
k externym sluzbam.

Samozrejme aj SaaS cCeli urc¢itym prekazkam v jeho implementéacii a pouziti. Prvou je situ-
acia, ak konkrétna spolo¢nost vzhladom k svojim prili§ Specifickym vypoctovym potrebam
nie je schopna najst vhodnu aplikidciu dostupnii cez SaaS, avSsak napriek svojim indivi-
dudlnym poziadavkom by tato spolocénost mohla najst niektoré z potrebnych komponent
dostupné ako SaaS.

Dalej je tu problém, ktory sa v stvislosti s poskytovatelmi SaaS oznacuje ako lock-in. V prin-
cipe ide o to, ak zdkaznik zaplati za vyuZzivanie konkrétnej sluzby poskytovatelovi, pritom
uvazujme uréita troven konfiguracie ¢ prispésobenia, nemusi byt v budtcnosti mozné tito
aplikdciu preniest k inému poskytovatelovi, pripadne ak to mozné je, bude si predosly po-
skytovatel narokovat vysoky poplatok za tak§to prenos. Dalsou vyzvou pre SaaS by taktiez
mohla byt rastica dostupnost a popularita opensource aplikacii spolu s klesajicimi cenami
hardware. V takom pripade by mohla spolo¢nost vyhodne nakupit dostatoény vypocetny
vykon a nasadit nafi prave opensource aplikicie.

Platform as a service

V predoslej ¢asti sme si popisali zakladné vlastnosti a principy modelu SaaS, kde sa uzi-
vatelia nemusia starat o idrzbu, aktualizdciu, hosting, uloZenie dat a vyvoj aplikacie. O to
vsetko sa stara poskytovatel. AvSak niektori poskytovatelia vzali koncept SaaS, doplnili ho
a zacali poskytovat tzv. platformu ako sluzbu (angl. Platform as a service, dalej len PaaS)
systémy [3]. Ilustracia topolégie modelu PaaS, od ktorej sa v dalSom texte odrazime, je
znézornené na obrazku 3.5.

PaaS systémy st rovnako ako SaaS hostované platformy, avsak primarne urcené na on-
line vyvoj webom dostupnych aplikacii. Platformy poskytuju vSetky nevyhnutné zdroje
vratane end-to-end prostredia pre vyvoj aplikacii a sluzieb cez internet, pricom sluzby PaaS
zahfniaju dizajn aplikacie, vyvoj, testovanie, nasadenie a samozrejme hostovanie. Taktiez
hodno spomenit integriciu webovej sluzby, integraciu databazovych systémov, bezpec¢nost,
skélovatelnost a verzovanie. V niektorych pripadoch mézu vyvojéari vyuzivat online zdroje
poskytovatela PaaS a vyvijat aplikacie offline. Casto je tiez mozné lokalne do vyrovnavacej
pamiiti cache ulozif ¢ast programu a pracovat offline. Pri nasledujicom pripojeni k online
aplikacii d6jde automaticky k synchronizacii vykonanych zmien.

Poskytovatelia PaaS taktiez mnohokrat usiluji o ulahéenie prace vyvojarom podporou obli-
benych a rozsirenych programovacich jazykov ako C, Java, PHP, pripadne Specializovanych
drag-and-drop néstrojov, ktoré implementuju prislusné bloky kédu, a tym ulahcuja pracu
menej skiisenym vyvojarom. Niektori poskytovatelia dokonca vytvorili vlastné Specializo-
vané programovacie jazyky, ktoré by podla slov samotnych tvorcov mali proces vyvoja
vyrazne urychlovat, zaroven by mali byt relativne lahké na naudcenie.

Miernym obmedzenim, ktoré PaaS so sebou prinésa je, ze poskytovatel urc¢uje infrastruk-
turu samotnej aplikacie, teda na akom druhu opera¢ného systému aplikécia pobezi, pouzité
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PaaS umoznuje klientom pristup k platforme pomocou
cloud computingového riesenia

Klienti

Obrazek 3.5: Platform as a service [17]

API, programovaci jazyk, ale aj moznosti naslednej spravy aplikacie. Uzivatelia teda pri vy-
voji pouzivaji vyhradne ndstroje a prostredie dostupné od poskytovatela. PaaS vytvara
virtudlnu platformu na vjvoj a nasadenie. Samotny vyvoj prebieha interakciou so serve-
rami poskytovatela. Pri vyvoji sa programator zaoberd vyhradne problémami stvisiacimi
s programovym tokom a aplika¢nou logikou, pri¢om fyzicky systém a sietové rozhranie nie je
vobec nutné uvazovat. Dévodom je virtualizdcia serverov, ktord je tizko spéta s technolégiou
cloud computingu a je jej venovana sekcia 3.4. PaaS vdaka nej Gspesne skryva komplexnost
logiky medzi klientom a virtudlnym serverom pomocou tzv. virtualizovanej infrastruktury.

V nasledujticom odstavci si stru¢ne vymenujeme klady, ale aj nedostatky tohto modelu.
G. Lawton v [8] uvadza, ze podla zastancov PaaS hostovanie celého vyvojového prostre-
dia zvySuje produktivitu programéatorov a dovoluje spolo¢nostiam vydat produkt ovela
rychlejsie pri nizSich nékladov. Pristup PaaS eliminuje potrebu vyvojarov konfigurovat si
vlastné servery za Ucelom vyvoja a testovania aplikacii, Skalovat si vyvojové prostredie, ¢i
implementovat a integrovat si nastroje na spravu. V neposlednom rade je tu virtualizacia,
ktora ich odbremeni od préce so siefovymi rozhraniami, uskaliami konkrétneho operac-
ného systému a aktualizaciou serverovych systémov. Naopak z pohladu zdporov, najvicsim
nedostatkom nadalej zostava podobne ako u SaaS prenositelnost medzi jednotlivymi po-
skytovatelmi.
Tym, Ze poskytovatelia zalozili svoje sytémy na proprietarnych sluzbach a casto aj na vlast-
nych programovacich jazykov, pre vyvojarov moze nastat uz spominany ,lock-in* na kon-
krétneho poskytovatela. Dalsimi neprijemnymi situdciami st vypadok internetu, a tym
strata aktualnych neulozenych dat alebo stavu aplikacie, a potencidlny krach poskytovatela
PaaS sluzieb a spolu s nim aj strata vSetkych dat zdkaznika.

Infrastructure as a service

Infrastruktara ako sluzba (angl. Infrastructure as a service) je poslednym z trojice
najcastesie pouzivanych modelov cloud computingu. Poskytovatelia IaaS sluzieb pontkaju
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vypocetny vykon serverov spolu s tloznym priestorom a sietovym rozhranim (obrézok 3.6).
V kontexte IaaS sa objavuje dalsi podobny model, Hardware as a service. Niektoré lite-
ratiry tieto modely striktne rozlisuju, avsak Antony T. Velte v [17] dava IaaS a HaaS do
synonymického vztahu.

Z pohladu zdkaznika sa vSak v ramci IaaS jedna o ur¢ity dohodnuty pocet virtualnych
strojov (pocet sa odvija od vykonnostnych poziadavkov zdkaznika), na ktoré sa nasadi za-
kaznikov opera¢ny systém (pripadne viacero roznych OS) spolu s aplikdciami, o ktoré ma
zdujem, aby na serveri bezali. Toto riesenie je obzvlast vyhodné, pokial by bolo ¢asovo
naro¢né a finanéne nakladné upravit kéd existujtceho softvéru tak, aby splial poziadavky
modelov SaaS ¢i PaaS. Sushil Bhardwaj vo svojom ¢lanku [1] uvddza, ze narozdiel od mode-
lov PaaS a SaaS, sa poskytovatel sluzieb IaaS stard vyhradne o sprévu, udrzbu a napéjanie
datacentier. VSetky ostatné povinnosti, menovite vyvoj, sprava a nasadzovanie aplikacii pri-
padaju na zdkaznika, ako keby pracoval s vlastnymi datacentrami. Opiit je vyhodou forma,
ktorou zakaznik plati za prendjom dohodnutych sluzieb, pretoze plati iba za vykon, ktory
vyuziva. Vyhodou tohto pristupu je flexibilita, kedykolvek je mozné poziadavky na vykon
rozsirit (za adekvatne navySenie sumy), pripadne pri docasnej potrebe vyssieho vykonu
je mozné po uplynuti danej periédy znizit poziadavky na vykon u poskytovatela a s tym
spojené naklady.

Internet

Nasadenie a spustenie
virtudlneho stroja

Automatizacia
virtudlneho

Vytvorenie virtualneho stroja | stroja

; i s komplentym programovym
Klienti vybavan’myna r")niegru Y I Nahratie virtuélneho stroja

zakaznikovi | do Ulozného priestoru a

g | jeho naslednd konﬁgurama\
== T >
Virtualny stroj

Obrazek 3.6: Infrastructure as a service [17]

Na zaver tejto ¢asti venovanej jednotlivym modelom cloud computingu uvadzam kratky
bodovy prehlad poziadavkov, ktoré st zo strany zékaznika vzdy kladené na cloud compu-
ting:

e dostupnost sluzby/aplikacie odkialkolvek s pristupom na internet

e flexibilny, skalovatelny, virtualizovany systém
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e odolnost a pristupnost aplikicie (na zaciatku kapitoly 3 bol spomenuty problém vy-
padku internetového spojenia, a tiez porucha fyzickych zariadeni)

e mensie naklady v porovnani s nadkladmi na tdrzbu a napajanie datacentier a nakup
licencii krabicového softvéru

e povinnosti poskytovatela na udrzbu datacentier, idrzbu a aktualizéciu aplikacie (SaaS),
datova bezpecnost (SaaS)

e jednoduchy a jednotny pristup k sluzbe cez internetovy prehliadac

3.4 Virtualizacia

Virtualizacia je jednym z najdolezitejsich elementov celého cloud computingu. Ide o tech-
nolégiu poméahajicu IT organizicidm optimalizovat vykon aplikacii nédkladovo efektivnym
sposobom. Zikladom je virtualny stroj, ktory sa sprava ako fyzicky pocitac, bezi na nom
operacny systém spolu s aplikdciami, avSak jeho ilohou je odtienit skutoény pouzity hard-
vér od zakaznika. Tato sekcia ¢erpd poznatky nadobudnuté z [13, 9, 3, 18].

Medzi najpouzivanejsie virtualizaéné techniky, ktoré dovoluja sucasny beh viacerych ope-
raénych systémov, angl. guests, na jednom fyzickom pocitaci, patri technika hypervisor.
Hypervisor poskytuje hostovanym operacnym systémom virtudlnu platformu, a zaroven
monitoruje beh systémov na tychto platformach.

Vseobecne plati, ze hypervisor je nainstalovany na serveri a jeho jedinou tlohou je zabez-
pecit beh hostovanych, na sebe nezavislych, opera¢nych systémov, pricom hypervisor im
poskytuje rovnaka sadu generickych virtudlnych ovlddacov. Vdaka tejto sade virtudlnych
ovladacov, ktoré hypervisor uz v sebe zahina, je mozny simultanny beh r6znych opera¢nych
systémov (obrazok 3.7).

Administrativne

Virtualny stroj Virtualny stroj prostredie
Aplikacie Aplikécie Kontrola a Udrzba
ostatnych
virtudlnych
strojov
0S 0S
Virtudlne Virtudlne
ovladace ovladace

Virtudlny monitor (VMM) / Hypervisor

Fyzické vybavenie

Obrézek 3.7: Plna virtualizacia s virtudlnym monitorom, tzv. hypervisor [13]
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Hypervisor vsak vyzaduje na svoj beh procesorovy c¢as. V praxi to znamend, ze fyzicky
server musi pre beh instancie hypervisor rezervovat dostatoéné prostriedky, ¢o sa moze ne-
gativne prejavit na celkovom vykone serveru a rychlosti jednotlivych aplikdcii hostovaného
operacného systému. Rozlisujeme tri zadkladné trovne virtualizacie: plna virtualizacia, pa-
ravirtualizacia a virtualizacia na trovni OS.

Pri plnej virtualizacii sa podla prof.Matysku v [9] jedna o dosledné virtualizovanie vSetkych
stucasti pocitaca. Pontikkame teda prostredie, v ktorom operacny systém nemodze ziadnym
sposobom poznat, Ze nemé pristup k fyzickému technickému vybaveniu. Operacny systém
ani aplikicie nepotrebuju ziadne modifikacie. MdZeme v podstate hovorit o idedlnom stave,
kedy dochadza k plnému oddeleniu fyzickej vrstvy, vSetky programy beZia vyhradne na vir-
tudlnom hardvéri a pristup k fyzickému vybaveniu je vzdy sprostredkovany hypervisorom.
U plnej virtualizacie nemusi existovat ziadna jednoducha viizba medzi virtudlnym pros-
tredim a konkrétnym hardvérom, na ktorom je virtudlny pocitac¢ prevadzkovany. Tym je
umoznend plné prenositelnost.

Plna virtualizdcia mé vSak svoju cenu. Vzhladom k tomu, Ze dochddza k tplnému odde-
leniu fyzickej a programovej vrstvy, je pri plnej virtualizacii prakticky nemozné dosiahnut
plného vykonu i v pripade, ak je virtudlny pocita¢ viacmenej presnym obrazom hardvéru,
na ktorom bezi. Hypervisor totiz musi kompletne odtienit virtudlny pocita¢ od akejkolvek
zmeny hardvéru tym, zZe emuluje fyzické vybavenie a vi¢sinu operacii vykonava vo vlastnom
softvéri namiesto toho, aby ich vykonéval hardvér.

Paravirtualizacia sa naopak vyznacuje tym, Ze uskutocnuje iba ¢iastocni abstrakciu

na urovni virtudlneho pocitacu, t.j. ponika virtualne prostredie, ktoré je podobné tomu fy-
zickému. Virtualizécia v tomto pripade nie je tiplna a niektoré vlastnosti procesoru mézu byt
obmedzené a operacny systém dokaze rozpoznat, ze bezi vo virtudlnom prostredi. Na druhua
stranu skutoc¢nost, ze virtudlny a fyzicky hardvér sa prilis neliSia, umoziuje, aby virtudlny
pocéita¢ vyuzival vlastnosti fyzického prostredia v maximélnej miere (nemusime emulovaft
vSetky komponenty virtudlneho pocitacu).
Narozdiel od plnej virtualizacie, kde operac¢ny systém nemal ziadnu informaciu o tom, Ze je
virtualizovany, pri paravirtualizacii je snaha o ¢o najefektivnej$iu komunikiciu medzi kli-
entskym operacnym systémom a virtudlnym monitorom. Je vSak na to nutna zmena jadra
klientského operac¢ného systému zadmenou kritickych systémovych volani za volania virtu-
alneho monitoru (angl. hypercalls), pomocou ktorych klientsky opera¢ny systém priamo
komunikuje s virtualiza¢nou vrstvou [18]. Vzhladom k tomu, Ze paravirtualizacia nedokaze
pracovat s nemodifikovanymi opera¢nymi systémami, problémom moéze byt kompatibilita
a portabilita. Z tohto dévodu boli vyvinuté Specializované systémy postavené na paravir-
tualizaciu, z ktorych najznamejsie sa VM Ware workstation a Xen.

Posledny pristup umoziiuje virtualizaciu na trovni hostujiceho operaéného systému,
ktory nahradza tlohu virtudlneho monitoru (hypervisor). Z obrazku 3.8 je vidno, ze hostu-
juci operacny systém podporuje viacero izolovanych virtualizovanych operacnych systémov
na jednom fyzickom serveri, pricom tento hostujici systém mé ako jediny plnii kontrolu
nad virtualizovanymi systémami a infrastruktirou hardvéru. Tento pristup je sice zo vSet-
kych najjednoduchsi, avSak za cenu viiéSej zranitelnosti. Prikladom méze byt utok na sa-
motny hostujici operaény systém, pomocou ktorého je tito¢nik schopny ovladdnut vsetky
virtudlne stroje.
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Obrazek 3.8: Virtualizicia na urovni opera¢ného systému |
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Kapitola 4
Navrh a implementacia aplikacie

V tejto kapitole je popisany navrh a implementécia jednotlivych casti aplikacie. Prva
¢ast je zamerand na navrh uzivatelského rozhrania a samotnej klientskej Casti aplikacie.
V nasledujucej sekcii 4.2 je popisany navrh a implementéacia servrovej ¢asti aplikacie, data-
bazovy model a nasadenie tejto webovej aplikicie ako cloud sluzbu typu SaaS na platformu
Openshift [12]. V poslednej sekcii tejto kapitoly je popisany navrh protokolu a integracia
funkcie streamovaného prehravania do grafickej casti zo sekcie 4.1.

4.1 Navrh a implementéacia uzivatelského rozhrania
Pouzité nastroje

Prvym bodom névrhu bolo zvolenie cielovej platformy. Tu bola zvolend Nokia N9, av§ak
pre ucely testovania bola pouZita jej upravena verzia urcend pre vyvojarov s oznacenim N950
s opera¢nym systémom MeeGo, ktoréd prichddza s moznostou instalacie Specidlneho vyvo-
jarskeho baliku, zahfiiajiceho mnoZstvo nastrojov uréenych pre ladenie aplikécii, siefovi
komunikaciu, analyzu spotreby a iné. Pre zakladné testovanie uzivatelského rozhrania bol
vyuzity simuldtor dostupny ako stéast vyvojového baliku Qt SDK 1.2.1. Pre findlne tes-
tovanie aplikacie, zahfnajice prehravanie multimedidlneho obsahu, bolo pouzité fyzické
zariadenie.
Ako bolo spomenuté v predchiadzajicom odstavci, pre vyvoj aplikicie bola pouzitd sada
kniznic (angl. framework) Qt. Z pohladu grafického uzivatelského rozhrania sa so zariade-
niami Nokia spdja balik Qt Quick, ktorého stcastou je sada elementov, aplikacné rozhrania
C++ pre integraciu elementov s klasickymi Qt aplikdciami a v neposlednom rade aj de-
klarativny skriptovaci jazyk QML (angl. Qt Modeling Language). Jazyk vo svojej podstate
vychadza z Jazyka JavaScript a je uréeny prave pre navrh uzivatelskych rozhrani, primarne
mobilnych aplikécii, kde medzi klucové faktory patri dotykové rozhranie a rozne druhy
animécii. Jeho sila spoéiva v pouzivani pren typickych stavebnych blokov, nazyvanych ele-
menty. Jedna sa zvii¢sa o grafické prvky (Rectangle, Image, Toollcon, atd.), ale spadaji sem
i behavioralne prvky (State, Transition). Tieto prvky prindsaju vyssiu troven abstrakcie
a intuitivnosti v ich pouziti, pri¢om samy sa opieraju o silu a efektivitu kniznic Qt. Co sa
ich pouzivania tyka, elementy disponujd réznymi atribitmi a premennymi, ktoré poma-
haju lepsie definovat ich vyzor, umiestnenie, pripadne spravanie. V dalsom odstavci buda
uvedené konkrétne pouzitia tychto elementov.
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Navrh

Pri navrhu grafického uzivatelského rozhrania bola snaha uplatnit a dodrzat zékladné
ustalené kritérid, teda intuitivnost pouzivania a rychlost pristupu ku kli¢ovym polozkdm
aplikacie. Dalsim délezitym poziadavkom na rozhranie bolo sledovanie zauzivanych metéd,
uplatiiovanych pri ndvrhu aplikdcie na mobilné zariadenia Nokia (angl. Design guidelines).
To znamend pouzivanie vstavanych tlacidiel, ikon, jednotny vzhlad panelu néstrojov (da-
lej len Toolbar) a jeho Standardné umiestnenie na spodu obrazovky, pouzivanie systému
nasivania stranok pri vynutenej zmene obsahu obrazovky, a iné. Navrh uzivatelského roz-
hrania je uvedeny na obrazku 4.1. Obrazok uz zahffia aj systém prepinania jednotlivych
stranok (reakcia na kliknutie je v znazornena oranzovo). Rozhranie bolo logicky roz¢lenené
na Styri logické celky (Prehrdvanie, Prehliadanie, Oblibené, Nastavenia).

Za povsimnutie stoji najma element Toolbar, ktory sa svojim jednotnym vyzorom na vset-
kych strankach rozchadza s tradiénym pouzitim, kde takmer kazda stranka disponuje samo-
statnou sadou nastrojov, ktoré sa zobrazuju na tomto paneli. V prvotnom navrhu bola uva-
zovand hlavna strdnka, ktora by plnila tlohu akéhosi rozcestniku, kde by sa dalsie stranky
zobrazovali na zaklade aktualne zvolenej polozky v zozname. Tym padom by kazda stranka
mohla mat vlastni sadu nastrojov, pretoze prave hlavné strdnka by uréovala nasledujicu
stranku. AvSak kazda strénka, pripadne sada stranok, ak hovorime o deleni do logickych
celkov, by musela obsahovat tla¢idlo spit na hlavny rozcestnik a odtial dalej pokracovat
na prave pozadovanu stranku (obrazok 4.2).

Playback —>

Filter by genre |———>]

Dynamic —

Filter by country [———> de;::;?:gt on
the choice > 0060
Local _) from
previous —>
Favorites ———— > page

Settings —>

Obréazek 4.2: Navrh uzivatelského rozhrania s hlavnym rozcestnikom

Aktualny navrh z obrazku 4.1 si kladie niekolko cielov:
e rychlost ovlddania

e cfektivny pristup ku klicéovym polozkdm aplikacie

e prehladnost uzivatelského rozhrania

Prvé dva st velmi tizko previazané. V praxi to znamend, ze uzivatel by mal byt schopny
intuitivne odhadn(t smerovanie svojho poziadavku do spravneho logického celku a v idedl-
nom pripade by rozhranie malo vyhoviet jeho poziadavku na jediné kliknutie. Toto je vSak
nie vzdy mozné, ako bude spomenuté v neskorsich odstavcoch. Napriek tomu k dosiahnutiu
tychto cielov vyraznym sposobom prispieva jednotny vzhlad panelu néstrojov na vsetkych
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Obrazek 4.1: Diagram prepinania stranok zvoleného navrhu
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strankach. Toolbar pracuje na principe prepinania kariet, pricom navzajom prepaja vsetky
Styri spominané logické celky. Zaroven sa nim eliminovala potreba zvlastnej stranky - roz-
cestniku.

Poslednym spominanym cielom je prehladnost rozhrania, to znaci, ze uzivatel by nikdy ne-
mal nadobudnif pocit, ze sa v aplikdcii stratil, vzdy musi byt informovany o kazdej akcii,
ktort vykond, pripadne musi byt vyzvany na potvrdenie pozadovanej opericie. K tomu
sltzia dialégové oknd, vhodné volba ikon (tzn. ikona je dostato¢ne intuitivna, nepotrebuje
ziaden dalsi popis, ktory by definoval spravanie aplikicie skryté za touto ikonou). V nepo-
slednom rade bola zvolené vrchna lista, na ktorej sa vzdy zobrazuji nazvy odpovedajtucich
logickych celkov, resp. podcelkov danej stranky, napr. Nastavenia, Filtrovanie radii, Filtro-
vanie podla XY, Detail radia UV alebo iné dopliiujice informaécie.

Zakladom kazdého projektu v Qt Quick je hlavny stbor main.qml reprezentujici hlavné
okno a stbor MainPage.qml obsahujici vSeobecné nastavenia vzhladu stranok, nastavenie
podiato¢nej stranky, pripadne je mozné v tomto subore vSetky dalSie pouzité stranky pre-
dom deklarovat.

Struény prehlad jednotlivych stranok k obrazku 4.1:

e Prehravanie

— hlavnéa stranka
— informacie o prave prehravanom radiu a aktualnej prenosovej rychlosti

— moznost pridania aktuélneho streamu do zoznamu obltibenych

e Prehliadanie

prehliadanie radii

— filtrovanie zoznamu radii

vyhladévanie v zozname radii

ndhlad na detail zvoleného radia

e Oblibené

— zoznam oblibenych streamov konkrétnych radii

— po kliknuti zahéjenie prehravania a prechod na stranku prehravania

— po pridrzani volby vysunutie kontextového menu s moznostou odstranenia zvo-
leného streamu zo zoznamu alebo jeho nahlasenie z d6vodu nefunkénosti.

e Nastavenia

— nastavenia témy a moznosti zahdjit prehrdvanie ihned po Starte aplikacie

— zahifna odkaz na stranku venovanu popisu aplikacie

Implementacia

V tomto odstavci budu blizsie popisané ¢rty filtrovanie a vyhladévanie radii.
Po aktivicii stranky Prehliadanie sa zobrazi zoznam aplikovatelnych filtrov, konkrétne
Vsetky radia, Filtrovanie podla Zdnrov, Filtrovanie podla krajin a Miestne. Pre kazdu ka-
tegériu filtrov je dedikovany samostatny element ListModel, ktory je naplneny v okamihu
uspesného prevzatia dat z databazy (viac o navrhu API a prehravani v sekcii 4.3).
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Po zvoleni $pecifického filtru (napr. radia v Ceskej Republike) ddjde k volaniu funkcie
applyLocalFilter(), ktorda z pévodného komplexného zoznamu radii vyberie iba radia
s priznakom zvolenej krajiny a vlozi toto radio do filtrovacieho modelu, ktory sa po ukonceni
funkcie nastavi ako zdroj dat pre stranku zobrazenia aktualneho zoznamu'.

Spominand polozka Miestne je technicky sucastou filtrovania podla krajin, avsak z dévodu
efektivnejsieho pristupu k miestnym radiam bola umiestnenad prave na korenova stranku
prehliadania. Zoznam miestnych radii je vytvoreny na zaklade vysledku IP geolokalizacie,
kedy sa zariadenie dotazuje metédou GET http protokolu na Specializovany server, ktory
na zéklade IP adresy uréi umiestnenie zariadenia a do tela odpovede prilozi serializované

data v notacii JSON a v nasledovnom forméte:

"ip":"147.229.186.100",

"country_code":"CZ",
"country_name":"Czech Republic",
"region_code":"78",
"region_name":"Jihomoravsky kraj",
"city":"Brmno",

"zipcode":"",

"latitude":49.2,
"longitude":16.6333,
"metro_code":"",
"areacode":""

Priklad 4.1: Format dat IP geolokalizécie

Hned po filtrovani radii je dalsim kIt¢ovym rysom podobnych aplikacii vyhladdvanie, v tomto
pripade vyhladdvanie nazvov alebo ¢asti ndzvov radii. Tu st na vyber hned dve moZnosti,
bud zahdjit vyhladévanie az po zadani hladaného vyrazu a explicitného stlacenia tlacidla
hladat alebo pouzit inkrementélne vyhladdvanie, kde sa zoznam relevantnych vysledkov
dynamicky meni v zévislosti na aktudlnom obsahu vyhladavacieho pola.

Vzhladom k skutoénosti, ze v aplikdcidch pre telefény Nokia je rozsirend predovsSetkym
druhd moznost, volba bola zrejméa. AvSak vyhladévanie ako také so sebou prindsa pro-
blém porovnavania vyrazov, potencidlne zostavenych zo znakov roéznych znakovych sad.
Konkrétne sa jedna o problém, ked uzivatel vyuziva iba zékladné znaky ASCII, ktoré mu
v predvolenom nastaveni pontka virtudlna klavesnica telefénu, avSak napriek tomu sa snazi
o vyhladanie vysledkov, uchovavanych v databéze v ich plnej forme, teda obsahuji znaky
s diakritikou, pripadne iné znaky Specifické pre rozne narodnosti.

Bez akejkolvek transformécie vstupného vyrazu nie je mozné zarucit ocakdvané vysledky.
Je teda nejakym sposobom nutné odstranit z povodnych nazvov radii diakritiku zo vset-
kych znakov. QML napriek svojej deklarativnej paradigme povoluje volanie funkcii jazyka
JavaScript z akéhokolvek miesta v zdrojovom kéde. Nanestastie narozdiel od jazykov Java
a C#, JavaScript neposkytuje ziadnu vstavanu funkciu na dekompoziciu znakov, a tym od-
stranenie diakritiky. Jazyky Java a C# poskytuja Specializované funkcie, ktoré sa operiaju
o technicku spréavu konzorcia Unicode [1], ktord definuje dva druhy ekvivalencie Unicode

10 zobrazovanie poloziek do zoznamu sa v QML stard element List View. Vizualne zobrazenie jednotlivych
poloziek m4 za dlohu tzv. delegét (angl.delegate, ktory definuje jednak parametre zobrazovanej polozky, napr.
vyska a Sirka oblasti, zarovnanie, oblast reagujicu na dotyk, ale aj akcie, ktoré sa vykonaju po kliknuti
na konkrétnu polozku.)
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znakov. V kontexte rieSeného problému je ale podstatny len prvy druh - kanonické ekviva-
lencia.

Tato ekvivalencia v strucnosti definuje ekvivalenciu znakov, pripadne sekvencie znakov, ak
tieto reprezentujt identicky abstraktny znak a zaroven su identické pri korektnej vizualnej
reprezentacii. V ramci kanonickej ekvivalencie Standard definuje dve normaliza¢né formy;,
formu D pre dekompoziciu komplexného znaku na znak z ASCII a prislusnt diakritiku,
a formu C pre kompoziciu sekvencie znakov na jeden komplexny znak vratane diakritiky.
Implementécia takejto normalizacie moze byt netrividlna, preto bola ako rieSenie zvolend
zémena problematickych znakov za ich odpovedajice ASCII ekvivalenty, anglicky sa tato
operacie nazyva string translation. Ani na preklad vSak JavaScript nemd vstavant funk-
ciu, preto bola nevyhnutnd vlastna implementécia. Prvym moznym riesenim je zostrojenie
zoznamu slovikov, kde by hodnotou prvého kltaca bol odpovedajici reguldrny vyraz a hod-
notou druhého kluca prislusny ASCII ekvivalent. Potom by sa dala v slucke for volat
funkcia replace s parametrami, regularny vyraz a odpovedajici ASCII znak. Toto rieSenie
je ukézané na priklade 4.2

var translation = [
{"regex":/[45...8]/g,"letter":"a"},
{"regex":/[¢é¢...E]1/g,"letter":"c"},

{"regex":/[2...2]/g,"letter":"c"},
1;

function translate (inputStr) {
for (var i=0; i < translation.length; i++) {
outputStr = inputStr.replace(translation[i].regex,
translation[i].letter);

¥

return outputStr;

Priklad 4.2: Mozné rieSenie transformécie

Nakoniec vsak bol pouZity variant inSpirovany vstavanou funkciou t¢r z opera¢nych sys-
témov UNIX. T4 prijima dva refazce, prvy, ktory definuje znaky nutné na preklad a druhy,
ktory definuje ndhrady za znaky prvého retazca. Fragment prislusného zdrojového kédu je
ukazany v priklade 4.3. Obe funkcie st metédami elementu SearchBar, ktory v okamihu
zmeny obsahu vyhladavacieho pola vold metédu compare(srcl, src2), pricom jej preda
porovnavané refazce prevedené do notécie malych pismen, ktord si porovnavané refazce
necha najprv prelozit a potom ich porovna.

function translate(src) {
var result = "";
for (var i=0; i < src.length; i++) { //najdi znak
var pos = searchBox.trStr_in.search(src.charAt(i));
if (pos !== -1) //ponechaj aktualny znak
result += searchBox.trStr_out.charAt (pos);
else result += src.charAt(i); //zamen znak
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return result; //vrat vysledok

}

function compare(srcl,src2) {
var strl = translate(srcl); //preloz hladany vyraz
var str2 = translate(src2); //preloz nazov radia

if (str2.search(strl) > -1) //je hladany vyraz podretazec?
return true
else return false

Priklad 4.3: Pouzita transformécia

Podla navratovej hodnoty metédy compare(srcl, src2) su potom relevantné radia vkla-
dané do dedikovaného dynamického modelu, ktorého obsah sa musi pri kazdej zmene obsahu
vyhladdvacieho panelu obnovit.

4.2 Serverova c¢ast - aplikacia typu SaaS

V nasledujtcej sekcii bude popisany navrh a implementacia serverovej casti aplikacie,
ako aj struény popis zvolenych implementac¢nych prostriedkov, menovite webova vyvojova
nadstavba (dalej len framework) Django, platforma OpenShift a databazovy systém SQLite.

Pouzité nastroje

Ako prvy bude uvedeny framework Django. Ako bolo spomenuté vyssie, jedna sa o vyso-
koturoviniovy webovy framework programovacieho jazyka Python, ktory bol primarne vyvi-
nuty pre pohodlny a vyrazne rychlejsi viyvoj jednoduchych az stredne pokrocilych webovych
aplikécii. Uvedené ¢rty mozno pozorovat hned v niekolkych ohladoch. Prvym je zarucene
vstavany administratorsky ucet, ktory je vygenerovany ihned po vytvoreni projektovej
sady suborov. Pristup k administratorskému uétu je standardne nastaveny ako odpoved
na http poziadavok s URL sufixom /admin, avSak toto nastavenie je mozné zmenit ako si
ukazeme v neskorsich odstavcoch. Po tspesnom prihlaseni do administratorského prostre-
dia je mozné spravovat ako jednotlivé databdzové tabulky (pre kazdu existuje individudlna
polozka v menu), tak aj uzivatelské ucty>.
V rdmci uc¢tov sa jedna najcastejsie o operécie typu pridat, resp. odobrat uréitii pravomoc,
pripadne uzivatelsky ucet povysif az na administratorsky. Administratorsky tcet taktiez
prichddza s vlastnymi grafickymi Sablénami a kaskddami, umiestnenymi v hierarchii insta-
lacného adresara.
Dalsou vyhodou, ktortt Django prinésa, st databazové modely. Django odtieiiuje nizkourov-
novy pristup k tabulkdm pomocou jazyka SQL syntaxou jazyka Python a definuje jednotlivé
databazové modely ako triedy, dediace zvicsa od zakladnej triedy Model. Od toho sa na-
sledne odvija aj pristup k jednotlivym polozkam tabulky, pretoze kazdy stipec vyslednej
tabulky je reprezentovany ako atribut prislusnej triedy. Dalsie uzito¢né informécie primarne
dokumenta¢ného charakteru je mozné dohladat v [5].

Druhou spomedzi pouzitych nastrojov je platforma OpenShift. V kapitole 3 boli uvedené

2Podla [5] st hesla automaticky $ifrované algoritmom PBKDF2 (angl. Password-Based Key Derivation
Function 2) spolu s hasovacou funkciou SHA-256.
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najpouzivanejsie modely sluzieb paradigmy Cloud computing. Platforma OpenShift sa radi
do kategdrie PaaS, ¢im jednak odtienuje vyvojara od infrastruktary hardvéru nizsej vrstvy
a dalej mu vo forme jazykov, frameworkov a databazovych systémov umoziuje sustredit sa
plne na v§voj aplikicie®. Jazyky a databazové systémy st na platforme OpenShift dostupné
v podobe abstraktnych zasobnikov (angl. cartridges*). Systémové zdroje a zabezpecenie po-
tom zaobstarajt $pecidlne kontajnery zvané gears® a nodes® [12].

V pripade bezplatného umiestnenia aplikdcie na platformu OpenShift dostane zakaznik
k dispozicii tandardne tri kontajnery (gears) typu Small”, pri¢om ich méze pouzit hned
troma réznymi spésobmi:

e vyuzit potencial vsetkych troch na jedint aplikdciu a jej potrebné zasobniky
e vyuzit kazdy pre separatnu aplikaciu

e vyuzit kontajnery na Skdlovanie aplikdcie (alokacia zdrojov na zédklade monitorovania
zéfaze)

Po vytvoreni aplikacie v jej zakladnej podobe je pre 1nu na serveri vytvoreny repozitar. Pre
samotny vyvoj je vSak nutné si vytvorit jeho lokdlnu kdpiu a jednotlivé odladené verzie
aplikacie potom nahréavat na server (vid Nasadenie webovej aplikdcie na OpenShift).
Poslednym pouzitym néastrojom bol databizovy systém SQLite, ktory bol zvoleny hlavne
pre svoju jednoduchost v pouzivani. V praxi sa v stvislosti s frameworkom Django odporuca
pouzit niektory z pokro¢ilejsich databazovych systémov (napr. MySQL), ale pre urychlenie
vyvoja prvej verzie projektu je vhodné pouzit prave databézovy systém SQLite, ktory
mozno kedykolvek zmenif v nastaveniach aplikécie.

Navrh

Ako hlavny poziadavok na serverovu cast aplikacie bolo stanovené budovanie a spolu-
praca s uzivatelskou komunitou, ktord by mala moznost v prvom rade priddvat nové radid
do existujucej databézy a urychlif tym rozsirovanie repertoara streamov. Aby bolo mozné
sledovat aktivitu uzivatelov, teda poéty ich novo pridanych radii, pripadne poéty aktuali-
zovanych radii, ak tieto boli oznacené priznakom Broken, serverova cast aplikidcie povinne
vyzaduje registraciu.

Prvym bodom néavrhu je vytvorenie modelu relacnej databazy. Ilustrativny model je uve-
deny na obrazku 4.3. Reprezentacia tabuliek uz bola ukazana v sekcii o pouzitych nastro-
joch, teda tabulky s reprezentované ako triedy spolu s atribatmi. Zaujimavostou je mo-
delovanie vztahu M:N. V takom pripade je zvolend jedna z tabuliek, ktord bude nositelom
polozky typu ManyToManyField, ktord nam zaru¢i vzajomné prepojenie tychto tabuliek.
V navrhu vSak bola z vizualiza¢nych dévodov administratorského rozhrania vyuzita ex-
plicitnd prepéajacia tabulka, ktord je vyhodna i v pripade, Ze model vyzaduje dopliiujice
atributy, ktoré nemozno jednoznacne priradif ani jednej strane.

Nasledujiacim krokom je vizualizdcia samotnych tabuliek. V sekcii o pouzitych nastrojoch

3je nutné si uvedomif, ze PaaS poskytuje vyvojové prostriedky, visledna aplikicia uréena pre koncového
uzivatela je vSak typu SaaS

4Cartridges - nevyhnutné funkéné jednotky aplikacie.

Gears - vyskytuji sa v podobe kontajnerov, ktoré automaticky obmedzuji vyuzitelné systémové zdroje
dostupné jednému ¢i viacerym zasobnikom.

®Nodes - ak je pozadované zdielanie zdrojov, niekolko kontajnerov (gears) bezi na jedinom fyzickom &i
virtudlnom stroji. Tieto stroje st potom nazyvané uzly (nodes).

"Small - zahfia vyuzitie 512MB RAM, 100MB swap a 1GB diskového priestoru.
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bol popisany automaticky administratorsky ucet, vratane prihlasovania kaskadovych sty-
lov. Presmerovanim adresy so sufixom /admin na korefiovi adresu sa vzdy pri navsteve

Obrézek 4.3: Databazovy model

domovskej stranky zobrazi vyzva na prihlasenie do internetovej databaze.

url(xr’~’,

include (admin.site.urls))

Priklad 4.4: Django - presmerovanie administratorskej stranky

Po prihlaseni obyc¢ajného uzivatela je mu zobrazené jednoduché menu spocivajice v paneli
poslednych akcii, polozky pre pridanie, resp. upravenie radii a polozky pre pridanie, resp.
upravenie dostupnych zanrov. Vizudlne elementy dostupné v ndhladoch na tabulky s defi-
nované v subore admin.py formou administratorskych modelov, ktoré vizualne reprezentuju

databézové modely v rozhrani administratora.
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Aby sa uzivatelia mohli do aplikdcie prihlasit, je potrebné ich registriacia. K tomu bol
vyuzity volne dostupny modul django-registration od Jamesa Bennetta®. Ten vSak poéita
s dvojstupniovou registraciou, kedy sa pred aktivaciou uzivatelského ¢tu odogle email s ak-
tivaénym odkazom, ktory ma urcit dobu expiracie. Tento krok bol z implementacie odstra-
neny, teda Ucet je aktivny a pristupny ihned po registracii. Modul taktiez podporuje obnovu
zabudnutého hesla na zaklade odoslaného emailu s unikatnym URL odkazom pre vyber no-
vého hesla. Pred ukonéenim registracie sa novému uzivatelskému tc¢tu pridelia pociatoéné
privilégia (tato ¢rta bola doimplementovand):

e priddvanie/zmena radia
e priddvanie/zmena jednotlivych streamov konkrétneho radia
e pridavanie/zmena zanrov

Modul bol taktiez prepojeny s povodne administratorskou moznostou pre obnovu zabud-
nutého hesla. V takom pripade je na zvolent adresu odoslany email s unikdtnym odkazom
pre zmenu hesla a nasledné presmerovanie spit na korenova stranku.

Nasadenie webovej aplikacie na OpenShift

OpensShift podporuje verzovaci systém Git, ¢o samotné nasadenie velmi ulah¢uje, pre-
toze jedinym prikazom git push sa vSetky lokdlne zmeny premietnu na server, automaticky
dojde ku startu aplikdcie, a ta je okamzite dostupnd (napr. cez webovy prehliadac). Pro-
blematickejsie vsak mozu byt prvotné spravne nastavenia nasadzovania aplikdcie na server.
Prave z toho dévodu bola do prace zaradend aktudlna sekcia.

Najdélezitejsim stiborom je aplika¢ny stibor settings.py. Ten obsahuje kompletnt konfigu-
raciu webovej aplikacie. Tieto konfiguracie zahfnaju ladiaci rezim, nastavenie databazo-
vého systému, internacionalizaciu, nastavenie adresarov so Sablénami, nastavenie adresarov
so statickymi sibormi a sprava modulov frameworku Django (tiez uvadzanych ako apliké-
cie), ktoré su zodpovedné za fundamentilne operacie (menovite spristupnenie automatic-
kého administratora, spristupnenie modulu umoznujiaceho pracu so sedeniami, zozbieranie
statickych stborov).

Ladiaci rezim je vhodny iba vo faze testovania, pretoze umoziiuje ndhlad na kompletné
chybové hlasenie vratane podrobného ndhladu na spitné trasovanie zasobniku volani. Pri
nasadeni musi byt tento rezim nutne vypnuty, v opacnom pripade bude aplikicia obsahovat
z4sadnti bezpe¢nostni dieru. Dalsie povinné nastavenie je nastavenie databazového systému.
Django podporuje najrozsirenejSie databazové systémy: MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQ-
Lite.

Pre potreby zaciatocnikov alebo jednoducho pre potreby testovania sa odporuca ponechat
nastavenie na systéme SQLite (vzorova aplikacia sa taktiez opiera o systém SQLite). Sa-
mozrejme v pripade potreby staél vyplnit potrebné prihlasovacie idaje k databazovému
serveru, prislusny databdzovy systém a Django zaruéi bezproblémové prihlasenie. Sablény
podla [5] definuju uzivatelsky vzhlad aplikacie. Django prindsa Specidlny engine vratane
Sablénovacieho jazyka, avSak Sabléony mozno vytvarat aj bez pouzitia syntaxe Python,
iba so znalostou jazyka HTML. Settings.py potom definuje, v akych adresaroch bude server
tieto Sablény vyhladédvat.

Poslednym a najdélezitejsim nastavenim je nastavenie adresara statickych siborov. Najprv

Shttps:/ /bitbucket.org/ubernostrum/django-registration
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k pojmu staticky sibor. Webové stranky vseobecne potrebuji, aby hostujici server posky-
toval obrazky, JavaScript moduly a CSS. Tieto sa stihrnne nazyvaju statické sibory a je
potrebny mechanizmus, ktory by tieto sibory poskytoval vzdy, ked je to nutné. Tento me-
chanizmus nazyvame webserver. V zdkladnom prevedeni projektu vo frameworku Django
su vSetky nastavenia prislusnych statickych adresarov prazdne.

Napriek tomu aplikdcia na lokdlnom testovacom serveri pobezi bez problémov, nakolko
Django je schopné tieto sibory dodat. AvSak podla samotnych vyvojarov Django nikdy ne-
bolo navrhnuté, aby priamo poskytovalo statické sibory a nahradilo lohu servera (nakolko
server to dokaze ovela rychlejsie). K tomu slazi nastavenie STATIC_ROOT, ktoré definuje ad-
resar (je nutné zadat absolutnu cestu), v ktorom sa bude uchovévat vsetok staticky obsah.
V praxi sa odporuca tento adresar volit na koretiovej tirovni, odlaéeny od vSetkych aplikac-
nych adresarov.

To boli konfiguracie webovej aplikacie. Poslednym krokom k tspesnému nasadeniu nasej
SaaS aplikacie je upravenie skriptu, ktory sa spusta pri samotnom nasadzovani na server.
V adreséri lokdlneho repozitara’ je potrebné pozmenit skript .openshift/action_hooks/deploy.
Obsah stiboru je uvedeny v prilohe A.

Aby sa zabranilo opédtovnému kopirovaniu a inicializacii databazy, vzdialeny repozitar
mé preduréeny datovy adresér, ktory bude obsahovat databazu a zabrani sa tak jej viac-
nasobnému nasadzovaniu. Pri prvom nasadeni ddjde po vytvoreni automaticky aj k inici-
alizacii databazy. Nas vSak najviac zaujima posledny prikaz manage.py collectstatic,
kde d6jde k samotnému zozbieraniu vSetkych potrebnych statickych siborov a ich umiest-
neniu do definovaného adresara (nastavenie STATIC_ROOT). Bez tychto zmien by aplikacia
sice na serveri bezala, avSak v pripade akéhokolvek poziadavku cez webovy prehliada¢ by
generovala internd chybu na serveri (chyba 500), pretoze adresar so statickymi sibormi by
bol prazdny.

Na zaver tejto sekcie o ndvrhu cloudovej casti aplikdcie uvddzam odkaz do prilohy B, kde
je uvedeny obsah stiboru settings.py, ktory bol pouzity pre nasadenie tejto aplikacie a moze
tak sluzit ako referenénd pomocka.

4.3 Navrh aplikaéného rozhrania, integracia prehravania do
GUI

Pri ndvrhu API hral dolezitt lohu vyber siefového protokolu. Taktiez bolo nutné vy-
riesit format posielanych dat (udajov o radiach). Volba padla na notéciu JSON, pretoze
leny aj z dovodu, ze QML velmi dobre spolupracuje s jazykom JavaScript, ktory nativne
pouziva JSON na déatova reprezentéciu. Protokol by nemal byt zbytoc¢ne zlozity a mal by
byt schopny prenésat serializované déta v notacii JSON.

Nakoniec bol zvoleny protokol HT'TP, ktorého syntax velmi dobre zapadéd do celkového né-
vrhu a Django pri navrhu webovych aplikacii primarne uvazuje odpovede na HTTP pozia-
davky (najcastejsie vo forme formuldrov). V prvom rade je nutné, aby aplikicia z mobilného
zariadenia bola schopné ziskat poziadavkom data zo serveru. V tomto pripade aplikacia for-
muluje poziadavok typu GET, ako URL je predana adresa internetovej databazy s cestou
/radios/json. Na strane serveru su v pripade HTTP poziadavkov volané $pecidlne funk-
cie sthrnne nazyvané views. Funkcia get_radio_json() vracia objekt typu HttpResponse,

%lokélny repozitir sa vytvori automaticky v aktudlnom adresari po vytvoreni aplikicie cez prikazovy
riadok - rhc app create alebo v pripade vytvorenia cez webové rozhranie manudlne pomocou git clone

30



pricom do tela HT'TP spravy vlozi zoserializovany aktualny zoznam aktivnych radii. Prave
serializacia je v pripade Djanga zaujimava, pretoze ten Standardne nepovoluje serializaciu
pribuznych tabuliek (spribuznené pomocou cudzich klucov). Existuje vSak variant seriali-
za¢ného modulu v jazyku Python, zvany simplejson. Tento variant umoziiuje seralizovaft
vlastnoruéne vytvoreny retazec (musi byt v korektnej notécii JSON). Uvadzam fragment
kédu, ktory realizuje vytvorenie vlastného refazca v notacii JSON:

#do not serialize broken radios

status = self.is_broken ()
if (status == 2):
return ""

return {

’id’: self.id,

’name’: self.name,

’country’: self.country,

’city’: self.city,

’genres’: [{’id’: genre.id, ’genre’: genre.title} for
genre in self.genre_set.all()],

’streams’: [{’id’: stream.id, ’bitrate’: stream.bitrate, °
url’: stream.url} for stream in self.stream_set.all()
if not stream.broken],

Priklad 4.5: Django - serializacia databazy

Volanie metddy is_broken zarucuje, ze radia, ktoré uz nemaju ziaden funkény stream a ca-
kaji na aktualizdciu streamov sa budu serializovat ako prazdny refazec, ktory sa nésledne
na strane aplikacie vynechd, a teda sa nezobrazi. Podobne je nutné vykonat kontrolu pri se-
rializécii jednotlivych streamov, pretoze niektoré streamy mozu byt pokazené, ale zvysné
streamy daného radia si plne funkéné, kontrola atribiitu broken zarudi, ze kazdé serializo-
vané radio bude obsahovat iba aktivne streamy. Vo webovom rozhrani je navyse stav radii
odliSeny farebne'’, je teda ihned zrejmé, ktoré radia je nutné aktualizovat a ktoré nie, tento
fakt priblizuje obrazok 4.4.

Tymto sa dostavame k druhému typu poziadavku, POST, ktory je vyuzity pri nahléseni ne-
funkéného streamu z rozrania klientskej aplikacie. Zvoleny format poziadavku je uvedeny v
nasledujicom fragmente.

POST body:
action_id : ID
action_name : Action name
id : radio_id
url : broken stream url

Ptiklad 4.6: Format poziadavku typu POST

Identifikdtor a nazov akcie st dolezité z dovodu, ze v dalsich verzidch projektu sa podcita
so vzdialenym pridavanim, aktualizovanim a odstranovanim radii. Server je na tuto situa-
ciu pripraveny deklardciami prislusnych funkcii. Tento krok v8ak bude vyzadovat pridanie

cervena - radio nema ziaden aktivny stream a vyzaduje aktualizaciu
10 oranzovd - radio mé aspoii 1 aktivny stream, zvySok je neaktivnych
zelena - radio ma vsetky streamy plne funkéné

31




registracného a prihlasovacieho modulu do samotnej klientskej aplikacie. Pre Gicely prikla-
dovej aplikacie vSak tato funkcionalita nebola pozadovana a do navrhu nebola zahrnuta.

Poslednym krokom bola integracia prehravacieho modulu do grafického rozhrania, popi-
saného v 4.1. Tento krok bol dosiahnuty komponentou Audio z multimedidlnej kniZnice
QtMultimediaKit, ktorad sa najnizsej tirovni opiera o pluginy frameworku GStreamer, ktory
disponuje mnozstvom dekodérov pre rézne formaty a v pripade streamovaného audio obsahu
podporou RTP protokolu, ktorého teoreticky zaklad bol poloZeny v kapitole 2. V kontexte
podporovanych formatov boli Gspesne otestované formaty MP3, OGG a AAC.

Added by Status
erzinho Broken
mikez

mikez Active

Obrazek 4.4: Vizualna reprezentacia stavu radia v grafickom rozhrani webovej aplikacie

4.4 Zhodnotenie vyslednej aplikacie

Vyslednd klientskd cast aplikdcie bola po stranke uzivatelského rozhrania a ovladdania

porovnavana s existujicim rieSenim aplikdcie Nobex Radio, dostupnej na platformach An-
droid a BlackBerry. Najviiésou nevyhodou Nobex Radio je komerénad licencia, pri¢om volne
dostupnd verzia umoziuje prehravat iba lokédlne stanice. Vo svojom rieSeni som sa primérne
zameral na opensource rieSenie tohto problému a spolupracu s komunitou, vdaka ktorej by
bolo mozné ovela rychlejsie rozsirovanie databazy poskytovanych radii.
V porovnani s komerc¢nou verziou aplikacie Nobex prinidSa moja aplikacia pridavanie a od-
strafiovanie obltibenych stanic takmer z kazdého miesta aplikacie, ¢o by mohlo byt pre uzi-
vatela rychlejsie a pohodlnejsie rieSenie ako pridédvanie a odoberanie zo zoznamu oblubenych
vyhradne na hlavnej obrazovke. Prinosom by tiez mohla byt funkcia inkrementélneho vy-
hladévania, ktord vyhodnocuje aktudlne hladany refazec a podla neho zobrazuje relevantné
vysledky hladania (Nobex pouziva klasické vyhladavanie reagujice na potvrdenie).

7 pohladu uzivatela pri testovani aplikacie Nobex som nenarazil na moznost nahldsenia
nefunkéného streamu. Problém pri prehravani je oznameny iba dialégovym oknom, avsak
tento stream nadalej zostdva v ponuke ako prehravatelny. V pripade mnou implemento-
vanej aplikicie je kazdy nefunkény stream automaticky nahldseny bez vedomia uzivatela
a pri dalSom spusteni aplikicie sa v ponuke uz viac neobjavuje (ak nebol medzi tym opra-
veny). Taktiez mé uZivatel moznost manuédlneho nahldsenia ¢i uz nefunkéného streamu
(zatial nedetekovaného), primarne vSak streamu s potencialne urazlivym charakterom.

Na aplikacii Nobex vSak treba velmi pozitivne hodnotit moznost zdielania informaécii
aktualne poc¢uvaného radia na socidlnych siefach, moznost zaslania informacii o aktudlne
hranom interpretovi ¢i piesni na email a v neposlednom rade aj moznost odkazu na vi-
deoklip k aktuélnej piesni na portéle YouTube. VSetky tieto vlastnosti by mohli slazit ako
Do dalsieho vyvoja taktiez mozno pocitat s prenesenim aplikicie na platformu BlackBerry,
ktora taktiez podporuje jazyk QML a jedinou zmenou by bola vymena $pecifickych kompo-
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nent platformy MeeGo za komponenty platformy BlackBerry. Aplikacia by sa v budicnosti
mohla objavif i v internetovom obchode Nokia Store.
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Kapitola 5

Z.aver

Cielom prace bolo vytvorit aplikdciu, ktora by demonstrovala problematiku streamo-
vaného obsahu na mobilnom zariadeni, pricom by sa opierala o data ziskané z cloudovej
sluzby typu SaaS nasadenej na platformu OpenShift. Tento ciel sa podarilo splnif.
Prvotnym ciefom prace bolo prestudovanie problematiky prehravania streamovanej hudby
z bodu 1 zadania. Tato problematika bola diskutovana v kapitole 2, predovSetkym sa vsak
zaoberd protokolom RTP, jeho pouzitim a Specifikdciou. V suvislosti s RTP protokolom
taktiez uvadza pojem payload formaty.

Druhym bodom zadania sa zaobera kapitola 3, ktord polozila struény teoreticky zaklad
do problematiky Cloud computingu, pri¢om primarne sa zameriava na sluzbu typu SaaS,
ktorej najvyraznejSim rysom a zaroven vyhodou je eliminacia poplatkov z pohladu zékaz-
nika za nakup softvérovych licencii na lokdlne pocitace a samozrejme nakladov za beh a
udrzbu datacentier. Pouzita literattra z tychto bodov zadania je dohladatend v sekcii Li-
teratura.

Kapitola 4 je venovand navrhu a implementéacii uzivatelského rozhrania, cloudovej sluzby
typu SaaS a komunika¢ného rozhrania medzi klientskou a serverovou stranou. Pre strea-
movanie boli vyuzité pluginy frameworku GStreamer ktoré sa opieraju i o protokol RTP
spominany v kapitole 2. Pre webovu ¢ast z bodu 3 zadania boli pouzité nastroje Django a
platforma OpenShift. Zdrojové kédy k aplikacii sit dostupné na prilozenom CD. Implemen-
taciou aplikécie boli splnené body zadania 4 a 5.

Hlavnym poziadavkom na klientsk cast aplikdcie bolo, aby aplikdcia vyuzivala nativne
komponenty danej platformy a sledovala jej zauzivané navrhové paradigmy. Aplikacia bola
implementovana pre platformu MeeGo a tento poziadavok bol splneny.

Specifické vylepsenia do budiicnosti, ale i porovnania s existujtcim riesenim a vysledky
tejto prace boli diskutované v sekcii 4.4, vratane moznosti prenesenia aplikdcie na dalSie
platformy, predovSetkym BlackBerry. Hlavnym prinosom aplikécie je uréite moznost pre
uzivatelov rozsirit otvoreni internetovi databazu o oblubené, avSak menej zndme, radia.
Prinosom je taktiez pouzitie stale sa rozvijajucej platformy OpenShift, na ktorej je hos-
tovand webovéa Cast aplikdcie, dostupnéd ako sluzba typu SaaS. Zhodnotenim vysledkov
aplikdcie a dalsieho pokracovania boli splnené vSetky body zadania.
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Priloha A

Konfiguracny subor deploy

#!/bin/bash
cartridge_type="python-2.6"
source $0OPENSHIFT_HOMEDIR/$cartridge_type/virtenv/bin/activate

if [ ! -f $OPENSHIFT_DATA_DIR/sqlite.db ]
then
echo "Copying $O0PENSHIFT_REPO_DIR/wsgi/radiostream/sqlite.
db to $OPENSHIFT_DATA_DIR"
cp "$0PENSHIFT_REPO_DIR"wsgi/radiostream/sqlite.db
$O0PENSHIFT_DATA_DIR
python "$OPENSHIFT_REPO_DIR".openshift/action_hooks/
secure_db.py | tee ${OPENSHIFT_DATA_DIR}/CREDENTIALS

else
echo "Executing ’python $0PENSHIFT_REPO_DIR/wsgi/
radiostream/manage.py syncdb --noinput’"
python "$OPENSHIFT_REPO_DIR"wsgi/radiostream/manage.py
syncdb --noinput
fi

echo "Executing ’python $0PENSHIFT_REPO_DIR/wsgi/radiostream/

manage .py collectstatic --noinput’"
python "$OPENSHIFT_REPO_DIR"wsgi/radiostream/manage.py
collectstatic --noinput
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Priloha B

Konfiguracny subor settings.py

import os

ON_OPENSHIFT = False
if os.environ.has_key (’0PENSHIFT_REPO_DIR’):
ON_OPENSHIFT = True
PROJECT_DIR = os.path.dirname(os.path.realpath(__file__))

if ON_OPENSHIFT:
DEBUG = False
else:
DEBUG = True

TEMPLATE_DEBUG = DEBUG

ADMINS = (

# (’Your Name’, ’your_email@example.com’),
)
MANAGERS = ADMINS

if ON_OPENSHIFT:
DATABASES = {
’default’: {

>ENGINE’: ’django.db.backends.sqlite3’, # Add °’
postgresql_psycopg2’, ’postgresql’, ’mysql’, ’
sqlite3’ or ’oracle’.

’NAME ’: os.path.join(os.environ([’

OPENSHIFT_DATA_DIR’], ’sqlite.db’), # Or path
to database file if using sqlite3.

USER’: 7, # Not used with
sqlite3.

>PASSWORD ’: 7, # Not used with
sqlite3.

>HOST’: 7, # Set to empty

string for localhost. Not used with sqlite3.
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>PORT’: 7, # Set to empty
string for default. Not used with sqlite3.

b
X
else:
DATABASES = {
’default ’: {
>ENGINE’: ’django.db.backends.sqlite3d3’, # Add °’
postgresql_psycopg2’, ’postgresql’, ’mysql’, ’
sqlite3’ or ’oracle’.
’NAME’: os.path.join(PROJECT_DIR, ’sqlite.db’), #
Or path to database file if using sqlite3.
>USER’: 7, # Not used with
sqlite3.
>PASSWORD’: 7, # Not used with
sqlite3.
>HOST’: 7, # Set to empty
string for localhost. Not used with sqlite3.
>PORT’: 7, # Set to empty
string for default. Not used with sqlite3.
3
}
TIME_ZONE = ’Europe/Bratislava’
LANGUAGE_CODE = ’en-us’
SITE_ID =1
USE_I18N = True
USE_L10ON = True
USE_TZ = True
MEDIA_ROOT = os.environ.get (’OPENSHIFT_DATA_DIR’, ’?)

# URL that handles the media served from MEDIA_ROOT.
MEDIA_URL = 2

STATIC_ROOT = os.path.join(PROJECT_DIR, >, .7, ’static?’)
STATIC_URL = ’/static/’

STATICFILES_DIRS = (

)

STATICFILES_FINDERS = (
’django.contrib.staticfiles.finders.FileSystemFinder’,
’django.contrib.staticfiles.finders.AppDirectoriesFinder’,

SECRET_KEY = ’1j7+_i*)y3+v"kl101lb5rzmawpsotga$_~im3y7wxcbmOr@)1l_
&amp; (°

TEMPLATE_LOADERS = (
’django.template.loaders.filesystem.Loader’,
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’django.template.loaders.app_directories.Loader’,

MIDDLEWARE_CLASSES = (
’django .middleware.common.CommonMiddleware’,
’django.contrib.sessions.middleware.SessionMiddleware’,
’django .middleware.csrf.CsrfViewMiddleware’,
’django.contrib.auth.middleware.AuthenticationMiddleware’,
’django.contrib.messages.middleware.MessageMiddleware’,

ROOT_URLCONF = ’radiostream.urls’
WSGI_APPLICATION = ’radiostream.wsgi.application’

TEMPLATE_DIRS = (
os.path.join (PROJECT_DIR, ’templates’),

INSTALLED_APPS = (
’django.contrib.auth’,
’django.contrib.contenttypes’,
’django.contrib.sessions’,
’django.contrib.sites’,
’django.contrib.messages’,
’django.contrib.staticfiles’,
’django.contrib.admin’,

’radios’,
’registration’,
)
LOGGING = {
’version’: 1,
’disable_existing_loggers’: False,
’handlers’: {
’mail_admins’: {
’level’: ’ERROR’,
’class’: ’django.utils.log.AdminEmailHandler’

3,
1o e {
ggers ’:
>’django.request’: {

’handlers’: [’mail_admins’],
>level’: ’ERROR’,
’propagate’: True,

+,
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