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1 Uvod

Komunikace skupin spolupracujicich prostred-
nictvim pocitacové sité uz neni fikci, ale reali-
tou. Vzhledem k tomu, Ze jde casto o komu-
nikaci vice nez dvou subjekt, je tfeba zajis-
tit potfebnou sit'ovou infrastrukturu, ktera tento
typ komunikace umoznuje. Teoreticky nejefek-
tivnéjsim a nejSkalovatelnéjSim reSenim je vy-
uzit sluZzbu multicastu a komunikovat po siti
Mbone [1]. BohuZel realitou naSich i obdobnych
zahranicnich siti je stale mensi pocet mist s pod-
porou multicastového provozu a tento trend
bude v ceské akademické siti ziejmé jeSté né-
jakou dobu pokracovat!. Bylo tedy tfeba hledat
jiné FeSeni, které by sluzby multicastu alespon
casteCné nahradilo a misto sluzby nepriliS spo-
lehlivé co do dostupnosti prineslo sluzbu spo-
lehlivé dostupnou. Re§enim problému vicesmé-
rové komunikace je pouziti prvku (softwarového
nebo hardwarového), ktery zajisti replikaci dat
z jednoho zdroje a preposlani ostatnim ¢lenim
komunikujici skupiny. Casto uZivanym nazvem
pro takové zarizeni je reflektor nebo zrcadlo.
Pravé funkci reflektoru, jeji realizaci a moznos-
tem bude vénovan tento prispévek.

2 Reflektor

Reflektor (zrcadlo) je tedy zatizeni, které repli-
kuje data z jednoho zdroje a kopie zasila evi-
dovanym ucastnikim komunikace. V pripadé vi-
deokonferenci zaloZenych na protokolu H.323 je
funkce reflektoru zajiSténa hardwarové pomoci
MCU a gatekeeperd zminénych v [6]. V akademic-
kém prostiedi Evropy, ale hlavné USA se pouZi-
vaji, v CR vsak dosud MCU v akademickém pro-
stfedi provozovana neni a v nejblizsi dobé s nej-
vétsi pravdépodobnosti nebude.

Ve videokonferen¢nim systému VRVS [3] komu-
nikace rovnéz neni zavisla na sluzbé skupino-
vého vysilani (multicast), ale probiha pomoci

1S pfipojenim k siti GEANT [2] dojde k pfechodu na pro-
voz multicastového smérovaciho protokolu PIM-SM (do-
sud byl pouzivan DVMRP a PIM-DM) a zatizeni, kterd ho
neumi podporovat prestanou multicastovy provoz posky-
tovat.

softwarovych zrcadel (reflektort), ktera tuto ¢in-
nost simuluji. V soucasné dobé je zrcadlo sys-
tému VRVS instalovano i v Ceské akademické
siti [4], takZe komunikace mezi ucastniky z CR
uZ neprobiha pres Zenevu jako v minulosti. Zr-
cadlo v Praze umoznuje efektivné tento systém
vyuzivativ CR. M4 to ovem svoje negativa, zrca-
dlo a tedy i pristup k systému VRVS je Sifen jako
sluzba, takze jakykoliv zasah a zménu je nutno
reSit se spravci systému, toho c¢asu se nacha-
zejicimi na CalTechu (USA). Mala Skalovatelnost
(konstantni pocet virtualnich mistnosti) a pro-
blémy s prizptisobenim systému specifickym po-
tfebam uzivatelt vedly k vyvoji a nasledné insta-
laci vlastniho reflektoru a komunikacniho por-
talu a jeho zpristupnéni formou sluzby uZivate-
lum akademické obce v CR.

Zakladem pro zrcadlo/reflektor se stal program
RTP Unicast Mirror [5]. Je to velmi jednoduchy
program, ktery spliuje pravé to, co ma v na-
zvu. Prakticky ,nekonecnd” Skalovatelnost mul-
ticastu je zde sice znacné omezena, na druhé
strané pri pracovnich poradach vedenych po siti
je pocet ¢lent rozumné omezen uzZ z podstaty
pracovni schizky. To, co puvodni reflektor ne-
umoznoval, 1ze popsat velmi jednoduse: Obcas
je vhodné vést pracovni schizku za zavienymi
dvermi, tj. neposilat data komukoliv, ale posi-
lat je pouze definované skupiné ucastnika, kteri
prokazi svoji identitu. Navic muze byt uzitecné
dulezité okamziky zaznamenavat pro pozdéjsi
prehravani. Realizace téchto vlastnosti a uZziva-
telsky prijemné prostredi pro ovladani zrcadla
vyZadovala zasah do vlastniho programu a vy-
tvoreni uzivatelského rozhrani.

3 Komunikacni portal

Pro uzivatelsky prijemné a intuitivni ovladani zr-
cadla ¢i spise skupiny zrcadel? bylo zvoleno pro-
stiedi www, které je natolik znamé, Ze nevyza-
duje od uZivatele Zadné dalsi znalosti a pritom-
nost nékterého z webovych prohlizec¢a na poci-
taci uzivatele je standardni. Komunikacni por-

2Videokonferen¢ni komunikace je obvykle tvofena vice
nez jednim datovyn tokem (audio, video, pracovni plocha)
a zrcadlo popsané vySe umi zpracovat pravé jeden datovy
tok. To znamena, Ze je potreba pripravit skupinu tolika
zrcadel, kolik videokonferencnich nastroju bude pouZzito.
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Obrazek 1: Prubéh pracovni schuzky ceské ¢asti projektu DataGrid

tal se sklada ze dvou casti - informacni a ad-
ministratorské. K vytvoreni portalu byla pouzita
technologie gdbm databazi a bezpectny pristup
uzivateld je reSen pomoci SSL (HTTPS) pripojeni.
Popisy jednotlivych funkci dostupnych prostred-
nictvim portalu jsou v anglickém jazyce, pro-
toze jiZz pri vzniku portalu byla planovana i me-
zinarodni komunikace. Autori nevytvorili Ces-
kou verzi proto, Ze portal je jednoduchy a po-
pisky patifi mezi casto frekventovana a vsSeo-
becné znama slova.

Informacni ¢ast je vefejné pristupna a obsahuje
informace o bézicich zrcadlech a planovanych
konferencich. Vzhled stranek je ti¢elny a po-
mérné strohy.

Administratorska cast je pristupna tém, ktefi
maji zrizen uZzivatelsky tucet po prokazani
se heslem. SlouZi ke spousténi zrcadla nebo
skupiny zrcadel a uloZeni Casovych a jinych
udaju o videokonferenci. Pri spusSténi zrca-
dla zde l1ze omezit pristup k datovym tokiim
konference prostirednictvim povolenych IP ad-

res nebo definovanim skupiny uzivatelskych
jmen a zaloZit soubor k monitorovani akti-
vit na zrcadle. Posledni polozka této stranky
slouzi opravnénym osobam k zakladani no-
vych ucth a spravé uctia existujicich.

Zrizeni videokonference probiha pomoci po-
psaného portalu. Ten, kdo videokonferenci or-
ganizuje, se pres www prohliZze¢ na svém po-
Citadi pripoji k portalu, autentizuje se a tim se
dostane do administratorské casti. Podle pla-
novaného poctu nastroju zajisti spusténi stej-
ného poctu zrcadel (mirrors) a pripadné i zada
omezeni pro pristup a jméno souboru pro za-
znamenavani aktivity na zrcadle. Pravidla pro
omezeni pristupu je tfeba zadat pred vytvo-
renim zrcadla pres odkazy Access (IP), Access
(users) a Users. Potom pres polozku Conferen-
ces doplni tdaje o planované videokonferenci.

Zaznam umoznuji pouze nékteré z Mbone vi-
deokonferencnich nastroju a tuto kopii ukla-
daji lokalné na pocitaci pfijemce dat. Porizeni
kopie centralné a pro vSechny typy nastroju
miuiZe byt velmi uziteéné. Proto byla doplnéna



vlastnost zaznamu, kdy pres portal zaslanim
signalu SIGUSER1/SIGUSER2 (Start recording
a Stop recording) je zahajeno/ukonceno ukla-
dani. Tuto operaci muze udélat pouze ten,
kdo zrcadlo spustil.

Logovani je dalSim rysem tohoto systému. Po-
kud je zadano jméno souboru, ukladaji se
do néj vSechny aktivity provadéné na zrcadle
vCetné casovych udaju.

4 Realizace

Zrcadlo tvori pomyslny stfed komunikujici sku-
piny, pres ktery prochazeji vSechna data, a proto
je dulezité jeho umisténi. Samozrejmé, Ze pro
ruzné skupiny uzivatell nelze najit jedno je-
diné optimalni misto, ale pro uZivatele z rad
akademické obce CR bylo jako nejlepsi feseni
zvoleno umisténi v Praze na CESNETu, v ser-
verovém segmentu co nejblize republikové pa-
tefi. Tim lze maximalné omezit zpozdéni pri
preposilani dat. V Ceské akademické siti byl
umistén pocita¢ miro.cesnet.cz (PC Athlon,
800MHz, 100Mb/s Ethernet) a na ném byl cely
systém nainstalovan. Je k dispozici vSem uZi-
vatelim cCeské akademické sité. TakZe na ad-
rese http://miro.cesnet.cz najdete uvodni
stranku portalu. O ucet lze zazadat na adre-
sach eva@fi .muni.cz a xdenemar@fi.muni.cz.
V pripadé zajmu je moZné domluvit se i na insta-
laci kopie systému na jiném serveru.

5 Videokonferencni nastroje

Zrcadlo popsané vySe pracuje s datovymi toky
UDP a RTP nad UDP. Vhodnymi nastroji jsou
jiZ nékolikrat ve Zpravodaji zminéné Mbone na-
stroje vic pro video, rat pro audio a wb/wbd pro
sdilenou pracovni plochu. Proti pouZiti popsa-
ném v [7] je nutné spoustét nastroje jednotlivé
(bez sdr) a v unicastovém rezimu, tj. zadat IP ad-
resu nebo jméno serveru a ¢islo portu, na kterém
je spusténo zrcadlo. Priklad:

- vic 195.113.144.197/11000
- rat 195.113.144.197/11002
- wb 195.113.144.197/11004

Takto jednodusSe se lze pripojit k zrcadlu u ne-
uzaviené videokonference. Sirokd podpora ruz-
nych softwarovych platforem a staly vyvoj téchto

nastroju z nich délaji nejuniverzalnéjsi nena-
rocné videokonferen¢ni prostredi soucasnosti.
V pripadé uzaviené videokonference je treba se
autentizovat na portalu a teprve poté se pripojit.

6 Zavérem

Je zfejmé, Ze zrcadlo/reflektor nemiiZe plné na-
hradit skupinové vysilani a obzvlasté pro Si-
feni vysilani typu rozhlasu a televize je nepou-
Zitelné. Velmi dobre vSak pokryva potrebu men-
Sich komunikujicich skupin a vzhledem k pri-
orité jednosmeérného vysilani (unicast) je z hle-
diska ztratovosti dat béhem pfenosu spolehli-
véjsi nez multicast. Videokonferen¢ni komuni-
kace potom neklade Zadné specialni naroky na
sitové sluzby a béZné pripojeni umoznuje ko-
munikovat ve skupiné. Vice neZ roc¢ni zkuSe-
nosti s videokonferencemi realizovanymi pomoci
Mbone nastroju a zrcadla pro pracovni schuzky
Ceské casti projektu DataGrid ukazuji, Ze tento
zpusob komunikace je pouzitelny a prinosny
(obr. 1). Je vSak tfeba si uvédomit, Ze vyreSeni
skupinového prenosu dat je FeSenim pouze jed-
noho z problémt, se kterymi se obecné skupi-
nova komunikace potyka. Ma-li byt komunikace
na dalku prinosem, je nutno zajistit kvalitu pri-
marnich dat (audia a videa - zvlast problema-
tické je pouziti levnych a nekvalitnich mikro-
fonl) a naucit se videokonference pouzivat. Tyto
dva problémy se mi jevi jako slozitéjsi, protoze
zejména druhy nelze feSit pouze technicky. Du-
lezita je predevsim adaptace lidi na vedeni dis-
kuzi ,na dalku“, ktera se dari pouze tam, kde je
skutecna potieba a motivace.
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