


CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE
V PRAZE

Fakulta elektrotechnicka

Katedra telekomunikani techniky

“Webmike" — zarizeni pro vzdaleny poslech
prostrednictvim IP protokolu

Kvéten 2013 Student: Bc. Miroslav Basta
Vedouci prace: Ing. Pavel Troller, CSc.



Cestné prohlaseni
ProhlaSuji, Zze jsem zadanou diplomovou praci zpralcedm s fispénim vedouciho
prace a pouzival jsem pouze literaturu v praci emed. Dale prohlasuji, Ze nemam

namitek proti fijcovani nebo zvejinovani mé diplomové prace nebo jéasti se
souhlasem katedry.

Datum: 9.5.2013

~ podpis diplomanta



Zde bude zadani diplomové préce.



Podékovani

Rad bych pogkoval panu Ing. Paviu Trollerovi, CSc. 2as, vedeni a podporu, které
mi poskytoval pi tvorb¢ této diplomoveé prace.



Anotace:

Tato diplomova prace se zabyva tvorboufizeni umo#ujici vzdaleny poslech
prostednictvim IP protokolu. Zé&zeni je vybudovano na mikroplatfoénRaspberry Pi
a postaveno na linuxové distribuci Raspbian. Jadioe spdiva v pouziti a konfiguraci
vhodnych linuxovych aplikaci, jedna séedevSim o VolPovou UGstdnu Asterisk,
streamovaci server IceCast a webovy server Apache.
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Summary:

The aim of this thesis is to build a device thal@as long-distance transmission of live
sound with the use of IP protocol. The device idtlmn Raspberry Pi platform using
Raspbian Linux distribution. The core of this tilseBes in use and configuration of
suitable Linux applications into the Raspbian disttion, namely VolP Asterisk
Exchange, IceCast stream server and Apache weérserv
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1. Uvod

Cilem této prace je vytvid zatizeni endSejici zivy zvuk v co nejvyssi kvalit
prostednictvim IP protokolu. #nos zvuku je klasicka telekomuniké Uloha, jejiz
pocatky sahaji do druhé poloviny 19. stoleti. Postupasu, jak se zlepSovaly technické
moznosti a ¥decké znalosti, se zlepSovaly i parametry a moktalsfonie. S rozvojem
pocitact a siti, které je propojuji, se telefonie stédesgji realizuje za pomociéthto
technologii. Analogové Usdny jsou nahrazovany digitalnimi a kde je to mozaé se
vyuziva paketového principuignosu signaluCim kvalitrngjsi zvukovy signal, tim vice
dat je teba penést. S rostoucim mnozstvim dat se také zvySujikpéna genosove
pasmo. Toho je vSak obecrspiSe nedostatek, a proto je nutnd Uspora dat gilomo

raznych kompresnich technik.

Zatizeni je postaveno na ftacoveé mikroplatforndé umoziujici vzdaleny poslech
pies protokoly SIP a HTTP. SIP protokolijdici protokol internetové telefonie. HTTP
je internetovy protokolignasejici dokumenty ve formatu HTML.

V prvni kapitole této prace jsou popsany princigghinik internetove telefonie. Jak se
zpracovava zvukovy signal, jak se snim dale peacajpenasi se siti. Jakych
internetovych protokdl se pouZziva kignosu uzittnych dat a signalizace a jakym
zpisobem je IP sirozvrstvena gizena.

Druh& kapitola se zabyvd moZnostmi hardwarovégeni, pedevsSim vybrem a
popisem paramaitr mikroplatformy, na které je celé izzeni postaveno. Prav
schopnosti mikroplatformy jsou rozhodujidi pealizaci zéizeni s pomoci jednotlivych
aplikaci. Nedilnou saiasti je samazjmeé vybér vhodné zvukové karty a mikrofonu.

Treti kapitola se &nuje samotné realizaciidaeni, vollg vhodné linuxové distribuce a
aplikaci, jejich instalacim, Upravam, nastavenitesenim vzniklych probléin Déale se
zabyva vytvéenim webovych stranek pro poslech pomoci HTML5, figomaci
VolPové ustedny, nastavenim moznosti autentizace uzZiwaelytvaenim podminek
pro poslech v co nejvyssi kvalit



2. Prenos zvuku prostednictvim IP sit

Zakladnim stavebnim kamenem IPégi@ Internet Protocol, ktery pracuje nacsié
vrstw definované Referénim modelem ISO/OSI (jehoz kazda vrstva vykonaes g
definovanou funkci, poskytuje sluzby sousedni vygstw a vyuZiva sluzeb sousedni
nizsi vrstvy). Internet Protocol poskytuje datagoaou sluzbu dalSim protokioh.
Datagram je zakladni jednotka putujici¢ftatovou siti a pepravujici data (n&pastji
paket). Datagram obsahuje hkdwu, jejiz ¢astmi jsou cil a odesilatel (pomoci IP
adresy), ale nezatuje spravné dotieni (zda datagramy dorazi ve spravnémagn
zda nedorazi vickrdi zda vibec dorazi). O to se staraji jiné protokoly.

2.1 Struktura pocitacove sit

V roce 1984 byl mezinarodni organizaci pro norna&izlISO gijata norma 7498 o
standardu p#tacovych sitich OSI (Open System Interconnection)Z jspuasti je i
Refereini model ISO/OSI.

vrstvy oHentovang na aplikace a
podpor apliltaci

aplikacni vrstva

prezentacni vrstva

relacni vrstva

piizpiizohovaci transportni vrstva

wrstva

Vs

sitova vrstva

~< linkova vrstva

fyzicka vrstva

vretvy orientované na pfenos dat

Obr.1: Refereéni model ISO/OSI (fevzato z [13]).

Fyzicka vrstva — ma na starostifmeé ovladani (navazovani, konfiguraci a ukmrani)
spojeni s fyzickym fenosovym médiem (sériova linka, Ethernet, huby,kopae
apod.). Data jsou prezentovana jednotlivymi bity

Linkova (spojovd) vrstva — jeji hlavnicinnosti je poskytnuti spojeni mezi &va
sousednimi systémy a prace s daty z Fyzické vr&aya usptadava do_ramc (které
opatuje MAC adresami), stara se o jejichiameni, oznamuje kdyZ je nelze opravit
(kontrolni souty, parita atd.). Ethernet je realizovan préwa této a fyzické vrstv

10



Sitova vrstva — ma na starost smovani a giové adresovani. Spojuje dva nesousedni
systémy. K penosu dat pouziva paketsteré smiruje od odesilatele k cili. Préwna této
vrstwé pracuje Internet Protocol (v dneSni dale grechazi z verze 4 na verzi 6).

Transportni vrstva — jejimi nejpouzivagSimi protokoly jsou TCP, UDP a SCTP.
Nestara se o sfrovani, ale o spolehlivyipnos dat a umakije adresovani jednotlivych
aplikaci na konkrétni porty v TCP/IP (rodina praitik pracujicich na komunikaci
VvV patitacove siti).

Nasledujici i vrstvy jsou v architektte TCP/IP sloteny do jedné pod nazvem
Aplikaéni.

Relaéni vrstva — vytv&i, ovlada a ukotuje spojeni. Pro deni spravného gadi
pakefi jim pripojuje synchronizéni znaky. SSL protokol sice pracuje mezi touto a
Transportni vrstvou, ali@di se do této vrstvy.

Prezentani vrstva — tato vrstva transformuje data do takového tvaly jim
rozunely aplikace, které s nimi pracuji.

Aplika éni vrstva — nejvysSi vrstva jejiginnosti je poskytnuti sluzeb IP &konkrétnim
aplikacim. Na této vrstvpracuji HTTP, SIP, SSH a dalsi.

2.2 VolP

Voice over IP (VoIP) je technologie paketovéhi@mosu digitalizovaného hlasového
signalu datovou siti (Internet). Vyuziva protokdi323 nebo SIP(Session Initiation
Protocol). Penos hlasovych dat je proveden pomoci protokolu RReal-time
Transport Protocol). Pakety RTP jsatepasSeny uvnitdatagram UDP (User Datagram
Protocol) protokolu, ktery je vhodny pro Real-timguZiti (jen vyjim&né je pouZit
TCP). Naproti tomu fenos signalizace je uskdign protokolem TCP (Transmission
Control Protocol).

2.2.1 Zpracovani hlasoveého signalu

Datovymi sitmi se data fenasi v digitalni forra V ramci digitalizace analogového
hlasového signélu dojde nejprve k vzorkovani a kzani. Digitalizovany signal pak z
duvodu uspeeni objemu fenaSenych dat zkomprimujem#&mz snizime pozadovanou
Sitku pasma.
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2.2.1.1 Vzorkovani

Neni nutné fenést cely frekvami rozsahieci. Devadesat procent hlasové informace
potrebnych pro penoscisté a srozumitelnéeci je obsazeno v 0-4kHz. Tim je podle
Nyquistovy ¥ty (Shannofiv teorém — ke spravnému vzorkovani péistivojnasobna
frekvence nezZ je frekvence vzorkovaného signaldindedana vzorkovaci frekvence
telefonniho kanalu 8kHz.

Vzorky odebrané kaZdych 125 mikrosekund
(8 000krdt za sekundu)

Analogovy
telefon

Rozhrani
FXS

i
Obr.2: Vzorkovani (fevzato z [2])

2.2.1.2 Kvantovani
V dalSim kroku doch&zi kiffazeni osmibitovéhdisla amplitud vzorki. PouZiva se
logaritmicka stupnice, nebw lidskéreci jsou vice obsazeny nizsi frekvence.

Segment 3

Segment 1

Segment 0

HIII!IHHIHHH‘HHIIIH‘ | |

Cas
Obr.3: Kvantovani (fevzato z [2])
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ANIA
\VARV.

1 bit polarity
3 bity segmentu
4 bity kroku

8 bitd celkem
Obr.4: Vyznam jednotlivych hit(prevzato z [2])

2.2.1.3 Kodovani

Predchazejici postup popisuje modulaci PCM (PulseeCdddulation) a pouziva ji
kodek G.711. V ramci tohoto kodeku nedochazi k 2ddympresi penasenych dat a je
vyZadovana $ka p‘enosového pasma 64kb/s (8kHz*8bit).

DalSi velmi pouzivany zastupce kodgle G.729 vyuZivajici CS-ACELP (Conjugate
Structure Algebraic Code Excited Linear Predictiddynamicky vytvdi knihu kodi a
pokud je ®jaky vzorek obsazen v této knize, poSle pouze adtekoto vzorku v
kodoveé knize. Dojde tim k uspeni dat paebnych k penosu informace o hlasovém
vzorku. Tento kodek se dkal i rozsfeni, jako je nafklad vyuziti VAD (Voice
Activity Detection), které najklad misto penosu plnohodnotného ticha posle pouze
informaci o tichu. Tento kodek pgebuje Siku pasma 8kb/s.

2.2.2 Henos dat
2.2.2.1RTP
Hlavni ¢innosti tohoto protokolu jsou &&zeni pakét (Sequence Numer), které neumi
protokol UDP, oznéeni (Timestamp), diky kterému je rozpoznatelny tgzppozdni
mezi zpozdnim aiekdvanym a skutaym (jitter), multiplexovani a demultiplexovani.
Paket tohoto protokolu se sklada z bloku dat v RABB az 160B velky) a hlagky
(12B). Pro klasicky hovor tebdata obvykle 20 az 30ms dlouhé Usidy.
0 1 2 3
01234567890123456789012345678901
s S S i i T sl o ST S S S S S S S S S S i S
| V=2| P| X| CcC | M PT | sequence nunber |
B T aT e o S o S S S it m T ot s sTui S U SR S S o S S S i S 3
| ti mestanp |
s S S i i T sl o ST S S S S S S S S S S i S
| synchoni zati on source (SSRC) identifier |
s S S i i T sl o ST S S S S S S S S S S i S
| contributing source (CSRC) identifiers |
L—- +-+- - - -+ - - - - - - - - - - - - e - - - - - - - - - - L—
Obr.5: Hlaviéka RTP

13



2.2.2.2 UDP
Je to nespojay orientovany protokol transportni vrstvy, ktery apruje dordeni,
doruweni ve spravném padi ¢i jednonasobné doeni. Jeho prioritou je rychlost, a
proto je také vyuzivan kipnosu dat. Datagram UDP vznikngdanim hlavéky pied
paket RTP. S tim, jakigldvame dalSi data, se sarf&me zvySuje i poZzadavek narkil
pasma zhruba o 26kb/s (pro G.711 i G.729).

0 1 2 3

01234567890123456789012345678901
T S T S S S e T T S S S S T

| Source port | Destination port |
s S S i i T sl o ST S S S S S S S S S S i S
| Length | Checksum |

B R S b s T i T R o e e e R e s T Tk s oI SR SRR S S S o
Dat a

I I

I I

I I

U U T S A S A S S S S S
Obr.6: Hlavika UDP

2.2.3 Henos signalizace

Nemér dulezitou ¢asti enosu je samdejme i signalizace. Ta slouzi k vytieni
spojeni, spravnému fduéhu i k jeho korektnimu zakgéeni. V ramci IP telefonie se jako
prvni rozsfil standard H.323. V dnesni dbfe rozstergjSi protokol SIP, ktery vychazi
z protokohh HTTP (Hypertext Transfer Protocol) a SMTP (Simp&il Transfer
Protocol) a je mnohem jednodussi.

2.2.3.1TCP
Je to spojo¥ orientovany protokol transportni vrstvy, ktery @atuje spolehlivé
dorweni ve spravném padi. Jeha@innost se sklada zé&i €asti (navazani spojeni — ,3-

v,

way handshake",ipnos a ukoteni).

0 1 2 3

01234567890123456789012345678901
B T S S T i S T it S S S S i 3
[ Source port [ Destination port [
B T T o S S e S S s S S i S TR e T T o S 3
| Sequence nunber |
T S S T Sl S T i S S S i St S
| Acknowl edgenent nunber |
B T T o S S e S S s S S i S TR e T T o S 3

[ Hlen [ Fl ags [ W ndow [
B T S S T i S T it S S S S i 3
Checksum | Urgent ptr |

!I-—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+—+
|

| Opti ons
| Paddi ng

B S e e e S i i I S S e e
I
|
|
I
I
+-

I
I
I
+
I
I
Dat a [
I
I
+

T S A S A S A S S g
Obr.7: Hlavitka TCP
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Three-way handshake
N
seq=100  °
SYN !

seq=300, ack=101
- SYNLACK

seq=101,ack=301
ACK g
Obr.8: Navazani TCP spojenitépzato z [1])

2.2.4 Implementace VolIP
Krome firemnich implementaci, jako jsou Skinny (Ciscepa HFA (Siemens), existuji
feSeni H.323 a SIP, liSici se signalizaci¢ @$eni umi fenést i videohovor.

2.2.4.1H.323

Tento protokol byl uveden v roce 1996 a vychazottghb klasické telefonie (“chytra“
Ustedna, “hloupé“ terminaly). To ho sic&inni nejpropracovaf)Sim, ale zarove
zbyteiné slozitym. Jak je uvedeno vySe, data js@an@Sena pomoci protokolu RTP.
Zde se v audio termindlu vyrovnava zpé&diddorwovanych pakét (potlateni jittru
zajisti kontinualni dekoédovani). Maximalni zpéadmezi odesilatelem aigmcem je
150ms (podminka vysoké kvality). Ve standardu H.328 stavové &dici informace
(rozStené zpravy dohledu — ztraty airayené pakety, shluky ztrat, metriky zpé&idd
atd.) fenaSeny pomoci protokolu RTCP (Real Time Controtdol). Signalizace je
pienaSena pomoci protokolu TCP (vyjimkou je signakzRAS).

* RAS —tidi registraci, fistup a stav
Registration, Admission and Status je protokol promunikaci s GK
(Gatekeeper)
* Q.931 —idi nastaveni volani a jeho ukemi
Call signaling je signalizace volani (SETUP, ALER@, CONNECT atd.)
* H.245 — uti vyuziti kanalu a jeho kapacitu
Media control je protokalizeni médii (zabyva se kodeky, porty atd.)
» H.325 - zabezgeni a identifikace
* H.450 - dopikové sluzby

15



| H.323 aplikacni vrstva |

Call S1gnal1ng

transportni protokoly TCP a UDP |
Obr.9: Protokolovy model H.323igvzato z [1])

Struktura sit v H.323 vychazi z klasické telefonni¢siejimi sodastmi jsou koncove
body EP (endpoits), které jsdizeny GK (Gatekeepers). Kazdy Gidi z6nu (doménu)
s jemu gidélenymi koncovymi body, ale vifpadt potteby mize jako zaloha ievzit
fizeni dalSich koncovych bodspravovanych jingm GK. Koncovy bodie byt jak TE
(koncovy terminal), tak multikonferéni jednotka MCU (Multipoint Control Unit #di
komunikaci mezi vice koncovymi body) nebo brana G@ateway — propojeni s

telefonni siti).

H.323 domeéna

_-~°" Signamax 065-9200sk
i H.323 gatekesper 5 funkci

o ’ anaibgwé brany
(v’
s
.') '|
; k. 5|grlamax 065-9404s ~\
N S H.323(SIP) brana se 4 ',
! s FxO pnrl;r 1
i i
' MCL _hj,_ Analogova
{ pobodkava
dstfedna

Ethemat switch i

I

\ (Signamax 0G5-7728) [
I

. H323 e‘:.- ‘
*, termindl s Analogovy telefon
u H.323 S
‘*1.,\ terminal H.323 /;’
. termindl Py
e -
e = Analogovi telefon

Analogowy talafon

Obr.10: Struktura H.323 fpvzato z [11])
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V roce 2001 byl vytvien open-source projekt s nazvem GNU Gatekeepeljequ&
H.323 kompatibilni software. Je poskytovan pro efmr systémy Windows, Linux,
MacOS, Solaris a FreeBSD. DalSim softwarem ufapézim propojeni s H.323 je
Asterisk (ten je mozné propojit s GNU GK).

2.2.4.2 SIP

Session Initiation Protocol byl vyvijen od roku $98 roku 2002 byl standardizovan
jako RFC 3261. Je tidici protokol pracujici na aplikai vrstw. Jeho vyhodami jsou
flexibilita, snadna implementace a rd#&inost. NevyuZivd jen RTP/RTCP (resp.
UDP), ale i SDP (Session Description Protocalidéi spravné pdéleni typu meédia,
transportniho protokolu, typu kodekii pienosové rychlosti). DalSim rozdilem oproti
H.323 je jeho decentralizovanost, nébeeSkera logika je uloZzena v koncovych
zarizenich. Cenou za to je navySeni obsahu &fgyiale odngnou je vysSi &innost siti

a moznost novych sluzeb. SIP je textawientovany podolnjako HTTP ¢i SMTP
(nejrozstersjSi a nejpouziva¥)Si protokoly Internetu). Podobrako v H.323 spravuje
Gatekeeper v jemufiélené zé6w koncové body, v SIP spravuje koncové body v
pridélené enti¢ (domért) SIP Proxy.

SIF domeéna E

¥ =
! Signamax 065-9005 ,f' Signamax 06594045 K

S Wi-Fi SIP felefon s‘ SIB(H.323) brana se 4 ‘1

N FXO porty

i
— Analogova
f m | pabockava
.I ? Ethermet switch [ usthedna
L SIP ragistrar .'ajgnamag 065-7728) !
I SIP proxy },r I
' {Signamax 065-8101) / {

1 J'"r 1 ",

% SIP User K
'* Agent SIF User SIF User K .

x\\ [Sigramax Agent Agant L !
*._065-0013) (Signamax ¢ |
(Signamax 065-9013) -~
- 065-9013) >3 - |

"

T T Analogovy telefon %

Analogovy telefon

|| Analogowvy telefon

Obr.11: Struktura SIP {pvzato z [11])

Tyto entity jsou identifikovany SIP URI (Uniform Reurce Identifier). Ta se sklada
ze dvoucasti. User identifikuje uzivatele a hostwje doménu (sip:user@host). SIP
adresa je vazana k don¥éa vyjadena bd’ 32-bitow (IPv4) nebo 128-bitay (IPv6).
DNS (Domaine Name Systemjgiozi doménova jména na IP adresy (nebo naopak).
Koncové terminaly UA (User Agents) mohou byt jalP Sélefony tak i aplikace (nap

17



PSTN brany). Zakladni typy SIP zprav jsou Zzadokiu@@ k inicializaci) a odposd’
(pokud m&iselné oznéeni jedna se o chyboveé hlaseni).

telefon SIP proxy SIP proxy telefon
Alice Atlanta Biloxi Boba

INVITE

t] | = ite
100 Trying . > Zvoni
180 Ringing

H:W 4 Zvednul
——gng | ‘_ﬁ__m———— 200 OK

inaing
180 Rind 500 OK
200 OK ACK

—f

multimedialni
relace

BYE < Zavésil

100 OK >

Obr.12: Transakce protokolu SIF¢pzato z [15])

* INVITE — Zadost o spojeni nebo Znu parametfr jiz probihajiciho

e 100 Trying — odpodd’ (v tomto gipadt to znamena, Ze krok probiha vigdku,
ale jeSt neni ukokien)

* 180 Ringing — odpaxd’ UA na z&atek zpracovani INVITE (nap zaatek
zvoreni)

e 200 OK — odpowd’ na usgsre ukorteny krok (nap. zvednuti sluchatka)

* ACK — odpo¥d na uspsné sestaveni spojeni

* BYE - ukorgeni spojeni

* CANCEL - zruSeni spojeni jédpied sestavenim

* REGISTER - Zadost o registrovani (svaze IP adrgsutem)éi odregistrovani

« OPTIONS - podobné jako INVITE, ale neni sestavepojeni, jen zada o
informace

Jednotlivé UA mohou sice navizat komunikaci mekiose ale ¥tSinou k tomu
vyuZziji SIP Proxy server. Tyto servery z&jif smérovani zadosti o spojeni¢tavani,
autentizaci, registraci (pokud neni implementovéid Begistrar Server) atd. Jsoudbu
stateless (bezestavove — pouzeppsilaji zpravy, aniz by je uily kontrolovat — jsou
vhodné jako balami) anebo statefull (s informaci o stavech — viitvad uchovavaji
informace do ukoteni transakcei dialogu). Statefull SIP Proxy server umdtwit
(jedna zpradva je odeslana na vicekrat), kontroloaarzachytit opakovani zprav,
piesnerovat (pokud neni implementovan SIP Redirect s¢rvgtovat atd. | zde Ize
pouzit softwarovéeSeni pomoci Asterisku.
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2.2.5 SW Klienti IP telefonie
Existuje mnoho desktopovych programumoziujicich VolP komunikaci. Jejich
nej\étsSi nevyhodou je pttba doinstalovani dalSiho pluginu (rdmfici software) jako
je nagriklad Flash Player.

e Microsoft NetMeeting (H.323)

» Skype (pouziti je mozné jen #ipojenim na Internet)

* IPphone (SIP)

«  X-Lite (SIP)

e Tlen.pl

» Ekiga (H.323i SIP)

* Empathy (SIP)

e linphone (SIP)

e SJphone (SIP)

* wxCommunicator (SIP)

 TeamSpeak

* Ventrilo

*  Mumble

2.3 Streamovani zvuku
Prenos zvuku jestnutn® nemusi znamenat, Ze se jedna o hovor. Poslouembiné
také napiklad internetové radio.

2.3.1 Jednocestny stream

Pokud se jedna pouze o jedné@sny prenos zvuku a internetovy prohl&e& vhodny
piehrav&, je mozné pehravat zvukovy streamiimo z internetovych stranek (zatim
vyZaduje instalaci pluginu Flash Player, ale éeznikajici HTML5 to zvlada i bez&j)
nebo zadanim url adresy streanting v gehravai. Zdrojem takoveho streamu jedu
uloZzena audio nahravka nebo zvukova karta. Strelbentk(nag. Ilces2¢i Darklce)
zpracovava data do nastavenych paraimgako jsou Ska prenosového pasma,
vzorkovaci frekvenceéi kodek (mp3, Ogg Vorbis, AAC, atd.) a odesila e stream
serveru (SHOUTcast, IceCast). Stream server nai @900 (niize byt jiny) umozni
aplikacim (jingym stream Kkliefim) pripojeni ke konkrétnimu streamuieos dat je
uskuté&nén protokolem RTP (RTCP) a signalizace protokolemSRT(Real Time
Streaming Protocol) nebo protokolem MMS (Microshfedia Server), ktery zvladne
oboje. Ripadre protokolem HTTP Live Streaming od sp&iesti Apple.

Network
Cliant
Sarver . RTSP
—\  — I —
| .
( { | Jln'r:lrrnal:run !.p
I

" -\. L A
) o

Obr.13: Komunikace mezi klientem a serveretieygato z [14]).
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2.3.2Dvoucestny stream WebRTC
Nevyhoda feSeni komunikace mezic¢astniky pomoci SW kliedt (nutnost jejich
instalace a registrace do VolPovéiadhy) vedla ke snaze oprostit se od nichctena
komunikani sluzby gimo do webového prohlize (Gogole Chrome, Windows Internet
Explorer, Mozilla Firefox, Opera, Safari atd.) vmé HTML5, JavaScriptti CSS
(Cascading Style Sheet). W3C (Word Wide Web Consuartkteré vytvéi HTML i
CSS) zaalo v roce 2011 pracovat na novém standardu WebRWVEb Real-Time
Communication), ktery umozni webovym prohtile pouzivat aplikace hlasového
volani (také videohovory a sdileni dat) bez dallktyini. VétSina velkych webovych
uzivatelé budou moci tyto sluzby pouzit na jakémkglocitaci pouze spughim
prohlize&e (neni nutné mit administratorsk& prava k instatapilis bezpé&nych
plugini, st&i jen gipojeni k Internetu), je nesporna. DalSi potena@htreni je v dnes
velmi pouZivanych socialnich sitich (Facebook, Tewjt MySpace, Spoluzaci atd.),
jejichz autdi budou moci tyto sluzby nabidnoutimo v menu.

Prvni SIP klient zaloZzeny na WebRTC wyitN@ spol&nost Doubango Telecom,
pouzili k tomu pouze HTML5 a JavaScript (to¢dsi o nadtasovosti SIPu a jeho
bezproblémové implementaci).

The web

ﬁeum::

WebRTC C++ AP| (PeerConnedion)

Echo Canceler /
Moisz Reduction

[ Image enhancements l

[

P2P
STUN + TURN + ICE

[ Session management / Abstract signaling (Session) ]
Voice Engine Video E ngine Transport Your browser
[ iSAC JILBC Codec ] [ WPE Codec ] [ SRTP ]
[ MetEQ for voice ] [ Wideo jitter buffer ] [ M uittipl exing ]

- AP for web developers

_-| Overrideable by broweer makers

: AP| for broweer makers : -

Obr.14: Struktura WebRTC fpvzato z [15]).

2.3.3Zpracovani hlasového signalu

Pti streamovani se pracuje s hlasovym signalem jadmel &Zné u hlasovych aplikaci.
Rozdil je tom, Ze se pouziva i priepos (sdileni) hudby a videa, a je tudiz kladaazd
na co nejvyssi kvalitu. Signal je digitalizovan atg komprimovan pomoci kodeku
(PCMA/PCMU, Telephone Event, iSAC, iLBGi Opus — je schopen vysSich
vzorkovacich frekvenci (48kHz) a jéguinost® nabizen v fipadt poteby vzorkovaci
frekvence vySSi nez 8kHz). DalSi vlastnosti nutpom spravné fungovani komunikace
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je potla&eni echa mezi mikrofonem a reproduktorem (tyké agg@ikiad zabudovanych
komponent u notebodk

2.3.4Prenos dat

Pro genos dat streamem je pouzit &dteny protokol RTP ifzen RTCP), k jehoz
pienosu je pouzit protokol UDP. Vzhledem k tomu, Zerem trase spojeni dvou
prohlize&t budou vyskytovat NAT (Network Address Translatiorfjirewally, RTP a

RTCP se v ramci WebRTC slkiudo jednoho toku (Uspotasu).

2.3.5PFenos signalizace
Jak je zmisno vySe kiizeni RTP je pouzit RTCP. | zde plati, Ze signakzalouZi k
vytvoreni spojeni, spravnémuihu i k jeho korektnimu zakdeni. Navazani spojeni
probih& ,3-way handshakem® a podili se genrSCTP (Stream Control Transmission
Protocol — Protokol transportni vrstvy, zvlada vyt vice paralelnich tak a ty
pouziva (v zakladnim nastaveni 16)), DTLS (Datagfaansport Layer Security #di
praci s pakety) a SDP.

Nejprve je poslana Zadost (DATA_CHANNEL_OPEN_REQUESodpowd na ni
(DATA_CHA-NNEL_OPEN_RESPONSE) a na zav potvrzeni o vytveéeni
(DATA_CHANNEL_ACK).

0 1 2 3

01234567890123456789012345678901
I T T S S i i i i e it S e
| Message Type | Channel Type | Fl ags [
B T T o S S e S S s S S i S TR e T T o S 3

Reliability Paraneter | Priority |
B s S S Tn i i i I T T S S S S S S S Nt S S S

I

+

I I
[ Label [
I I
I T T S S i i i i e it S e
Obr.15: Zadost DATA_CHANNEL_OPEN_REQUEST

V pribéhu spojeni se kontroluje kvalita signalu, poZadavayzngnu (nag. navyseni

objemu dat i zvySeni hlasitosti nebo Usporu kdyZ je ticho)awivostci zpozdni
jednotlivych toki (v piipadt zhorSeni kvality toku se tento tokiagi) atd.
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3. HardwarovéresSeni

Cely systéem se da rodd do dvou casti. Zékladni hardware, na kterém bude
nainstalovan vesSkery pomocny software (servery, PVolistedna, pehravéd,
streamovaci klient atd.) a hardware zpracovavayick.

3.1 Zakladni hardware

Podle specifikacetinnosti celého zZ@zeni bylo nutné, aby zakladni hardware&l m
dosta@ujici vypaietni kapacitu (vhodny typ procesoru, dostajevykon procesoru a
softwarovych platforem a aplikaci pteSeni jednotlivych Ukan Hned v Gvodu nas
zaujala novinka na trhu Raspberry Pi a rozhodlisgai realizovat tuto praci. Raspberry
Pi samokejmé neni jedinym takovym z&enim na trhu a proto pogduvedu rékolik
dalSich moznych hardwarovych platforem.

Obr.16: Raspberry Pi model Bigvzato z [12]).

3.1.1 Procesor a RAM

Zakladnim prvkem Raspberry Pi je procesor ARM11F3Z (Advanced RISC
Machine) taktovany na 700 Mhz. RISC (Reduced Imosion Set Computing)
architektura procesoru je zaloZzena na jednoducgfsdce optimalizované sadéhstrukci
jednotné délky jednoho cyklu. Takovyto procesor Atyé mikroinstrukce (které jsou
realizovany hardwar@vpiimo na procesoru, coz zvysuje rychlost jejich pddwnd a
pipelining fettzeni instrukci). DalSi vyhodou procesoru ARM jekidizpoteba energie
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(napdjeni 5V/1A by bylo mozné realizovat i pomodcitdrii). Vzhledem k pouZziti
nevyuzijeme graficky procesor VideoCore IV.

Prvni model Raspberry Pi (tedy model A) pracovalzes 256MB, ale model B (v
prodeji odiijna 2012) ma jiz 512MB RAM.

3.1.2 Vstupni/vystupni periferie

Model B obsahuje dva USB 2.0 porty priippjeni dalSich zdzeni (klavesnice, mys
atd.). Obrazové vystupy (HDMI, Composite RCA a DStyukové vystupy (HDMI,
3,5jack). Ethernetovy adaptér 10/100 s konektorgddbRa slot pro SD kartu, ze které se
bude bootovat. Dale pak 8xGPIO, UART, 12C a SRIioi.

3.1.3 Operd&ni systém

Raspberry Pi je mozné pouZivat reqpipravenym obrazem linuxové distribuce
(Raspbian, Soft-float Debian, Arch linux ARM nebdSR OS). Zvladt Arch linux
ARM nabizi Sirokou nabidku softwarovych &l v repozitdich.

3.1.4 DalSi moznostieSeni

TC-261MXK

Tento vyrobek firmy XtendLan pouziva procesor VrR8®&/1GHz s 512MB RAM a
VGA pamet’ 32MB. Ma 3xUSB 2.0, BootRom PXE/RPL, slot pro Sartk (ze které je

mozné bootovat), audio vystup a mikrofonni vstupjd@k3,5), Ethernet 10/100 (RJ-
45). NapajenfeSeno adaptérem 5V maximaA. Podporuje Windows, DOS i Linux.

Obr.17:Celni panel TC-261MXK (fevzato z [16]).

ODROID-U2

Korejsky vyrobce pouzil do své mikroplatformy preoe ARM Exino4412 Prime
1,7GHz s 2GB RAM. Ma slot na mikroSD kartu, 3x U3B, HDMI, audio vystup jack
3,5 a audiovstup pro digitalni mikrofon, Etherné/1D0 (RJ-45). Napajen je také
adaptérem 5V/2A. Pracuje se systémy Android a Ubunt
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Obr.18: ODROID-U2 (pevzato z [17]).

Cubieboard

Toto miniPC ¢inské spolénosti Cubietech je postaveno na 1GHz procesoru ARM
cortex-A8 s az 1GB RAM. HDMI, 2x USB 2.0, slot naknoSD kartu, SATA konektor,
Ethernet 10/100 (RJ-45). Pracuje se systémy Andidlsuntu a dalSimi linuxovymi
distribucemi.

Obr.19: Cubiebord evzato z [18]).

KTT20/pITX

Firma Kontron svou mikroplatformu postavila na zakl ARM. Swij potencial ma tato
platforma diky NVIDIA Tegra 2 DC procesoru sec¢tha jadry hlava v graficky
naranych aplikacich. DVI, 2x USB 2.0, RS232, Etherné{1D0 (RJ-45), napajeni
5V/1A. Pracuje s Aneroid BSP, Linux BSP, Windowsl&added Compact 7 BSP.
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POWERED BY
NVIDIA TEGRA'

Obr.20: KTT20/pITX (pevzato z [19]).

3.2 Hardware zpracovavajici zvuk

Vzhledem k tomu, Ze feni by n¢lo byt schopno snimat argnasSet zvuk v Hi-Fi
kvalit¢, tedy ve ¥rné kvalig¢ (nerozeznatelné odrimé feci), je treba pouZzit externi
USB zvukovou kartu. Zézeni integrovanaipmo na zakladni desku jsou neddsiéci,
neba jsou navrhovanaipdevsim pro kvalitni reprodukci zvuku. Mikrofonn$tup
v pripact Raspberry Pi zcela chybi.

3.2.1 USB zvukova karta
Na trhu je velké mnoZstvi externich zvukovych karetkze je vhodné stanovit
minimalni vyZzadované vlastnosti této karty. Jak lyglo uvedeno, lidsky sluch je
schopen zachytit frekvencéilizné od 20Hz do 20kHz. Dle Nyquistovyty je tedy
nutné, aby zvukova karta pracovala s vzorkovadiviraci alesp 40kHz. DalSim
kritériem je spdeba energie, nebdraspberry Pi je schopna do svych USB jpdddat
pouze 100mMA/5V maximéatn coz je da za nizkou spaéebu Raspberry Pi. Poslednim
kritériem, které jeitba vzit v potaz je, aby tato karta nevyzadovatine&plug-in)
nebo alespdco nejmensi naroky na instalaci (a existovaly daia pro linux).

Tyto vlastnosti spluje napgiklad karta U-CONTROL UCA202 od émecké
spole&nosti Behringer zabyvajici se audiotechnikou. Teatterni zvukova karta pracuje
s vzorkovaci frekvenci az 48kHz a pouziva 16-t\@tkvantovani.
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Obr.21: Behringer U-CONTROL UCA202igvzato z [20]).

3.2.2 Mixazni pult/piredzesilova&

VySe uvedena zvukova karta ma dva RCA monofonnipyspro mikrofony. Jejich
vstupni impedance je 27k Tato karta bohuzel nema zabudovart@gdaesilova a
néjaky (piipadré mixazni pult ho obsahujici) by musel byt pouZzivuKova karta U-
PHONO jej m4, proto je lepSiieSenim. PouZzijeme-li mikrofon nevyzadujici externi
napéjeni, nebudeme pebovat ani fantomovy napdj& mixazni pult.

3.2.3 Mikrofon

Mikrofon slouzi k gevodu akustického signalu na elektricky. Zakladpinmcipem je
snimani prohnuti membrany, na kterou dopada akastia. Podle principu snimani
prohnuti membrany se mikrofony¢ld na uhlikové, piezoelektrické, dynamicke,
paskové, kondenzatorové a elektretové.

3.2.3.1 Uhlikovy

Tento typ pai knejstarSim pouzivanym mikrofom. Tlak akustické viny na
membrag tlaci na zrnka uhliku. Stteenim dochazi ke zén¢ elektrického odporu. Jeho
kmitoctovy rozsah je sice jen od 200 do 3400Hz, ale s dost&uje biZznému
vyuziti v telefonii. Navic je levny a snad vyrobitg.

3.2.3.2 Piezoelektricky

V tomto gipact miaze byt akusticky tlak ignaSen fimo na krystal Siegnettovy soli,
jehoz deformaci dochazi ke vzniku elektrického fmébdsou porrné nekvalitni a
vyuZivaji se jen jako kontaktni sniteaakustickych nastrbj

3.2.3.3 Dynamicky

Civka pipevrend na membranu se pohybuje v magnetickém poli.tiletagnetickou
indukci vznikne elektricky proud odpovidajici pohybmembrany. Jsou vhodné
predevsim pro hlasité zvuky. Permanentni magnet maxigZaduje napajeni.
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3.2.3.4 Paskovy
Jedna se o typ dynamického mikrofonu, ktery mist&ycpouziva zvigny pasek, ktery
slouzi jako membrana.

3.2.3.5 Kondenzatorovy

Membrana je pohyblivou elektrodou kondenzatorupjelanéna kapacity se projevi
bud’ zmgnou nagti na gFipojeném velmi mkkém zdroji napti nebo zninou kapacity
rozlad’uje vysokofrekveéni oscilator, jehoz je s@asti (mén bézné). Tento mikrofon
ma vysokou citlivost a je pouzivan v profesiondindplikacich a rrenich. Nevyhodou
je nutné napajeni.

3.2.3.6 Elektretovy

Jedna se o typ kondenzatorového mikrofonu, kteryjedau elektrodu tv@n vrstvou
elektretu (nevodivy elektricky permane&tmabity material). Takovy mikrofon
vyZaduje pouze napajeni vmtho zesilovée, coZ je ne&jastji baterie.

Z vySe uvedenych mikrofdgnvychazi nejlépe elektretovy mikrofon. Jeho kvajga
dost&ujici a nepatbnost fantomoveho napajeni & déla nejpouzivagsSi mikrofon
v fe¢ovych aplikacich (mobilni telefony, diktafony). Neédujici stereo mikrofon
SBCMES570 spolknosti Philips ma frekvemi rozsah 50-18000Hz, 6Q0 vstupni
impedanci, vSesénovou charakteristiku a citlivost -45dB +/-3dB.

Obr. 22: Stereo elektretovy mikrofon SBCMES7@efizato z [21]).
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4. Realizace

Samotnd realizace #aeni pro vzdaleny poslech se bude skladat z axstalinuxové

distribuce a vhodnych aplikaci, které budou zpragav jednotlivé ukony, na
mikroplatformu Raspberry Pi.uRRle pedevSim o softwarovou pollamvou Ustednu

Asterisk, stream klienta, stream server a weboxwese

4.1 Raspbian

nabidky bakka v repozitéich (databazich) da omezit na Arch linux ARM a Reasp
“wheezy”. Soft-float Debian “wheezy“ neni vhodny davodu pomalejSich
aritmetickych operaci s hodnotami v softwarovéSeni plovouciddoveé carky. Po
postupnych pokusech sdba distribucemi vysSla nakonec Iépe distribuce Raspb
“wheezy", kterd vychazi z jedné z nejstarsich diatri linuxu — Debian.

4.1.1 Instalace
Raspberry Pi pouziva jako svou pah®D kartu. Instalace Raspbianu se tedy sklada ze
stazeni aktualniho obrazu z oficialnich stranek [&bo z &jakého dalSiho zrcadla.

V dalSim kroku je feba zabaleny 471MB velky soubor rozbalit aifidad pomoci
Win32Diskimageru naloadovat do zformatované {n§@Formatter) SD karty.

4.1.2 Konfigurace
Je-li moznost fipojit Raspberry Pi k monitoru, #iZou se nasledujici kroky uskaist v
menu khem prvniho spu&hi s Fipojenym monitorem.

RozS¥eni SD karty

Obraz Raspbianu je vytien pro 2GB SD kartuiPpouziti wtSi (coz by bylo vhodné
vzhledem k pathe doinstalace dalSich aplikaci) 1ze r@#Sobraz na celou kapacitu.
Napiklad pomoci GParted.

SSH pFistup

Obraz Raspbianu méa vyttemy SSH kiK a umozuje okamzité vzdalenéiipojeni a
spravu, napiklad pomoci PuTTY. Nejprve je vSaieba zjistit jakou $bvou adresu mu
router giradil. Pouzit 1ze Nmap, pomoci kterého se zkontrobigwené porty na
Raspberry Pi. SSH umiidje autentizaci a Sifrovanygnos dat.

Heslo

Prvnim bodem poijhlaSeni do Raspberry Pi je #ma hesla. V obrazu Raspbianu je
nastaveno uzivatelské jméno — pi a heslo — raspldyni nastatasftict si reico malo o
linuxovych gikazech.

e cd - gesun do adregd

* Is —vypsani obsahu adrésa

e cat — vypiSe obsah souboru

* sudo — umozni provest operace jako superuzivatel

e mkdir — vytvai novy adresé

* rm — odstrani adresaebo soubor

* nano — oteke textovy editor nano, ve kterém je mozné viitv& upravit
textovy soubor
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* reboot — provede znovutani
e shutdown —h now #adre ukorti systém a vypne

Po gesunu do adresa etc (cd /etc), ve kterém jsou konfigtma soubory, se heslo
zmeni piikazempasswd.

Casové pasmo

V souboru timezone je petba nastaviEurope/Praque.

DalSi nastaveni uz je nutné provésintuv adresé etc.

Nastaveni statické gfové adresy

Vzhledem k budouctinnosti Raspberry Pi je nutné platfa¥fmastavit jednu konkrétni
adresu (nafiklad 192.168.0.4) a tu uvést ve vSech aplikackteré se k ni budou
piipojovat.

sudo nano /etc/network/interfaces
a upraveni vypada nasled@vn

auto lo

iface lo inet loopback
iface ethO inet static
address 192.168.0.4
netmask 255.255.255.0
gateway 192.168.0.1

Piejmenovani
Raspberry Pi je pojmenovano jako raspberrypiejrRenovani se provadi v
/etc/hostname a nasledé v /etc/hosts.

4.2 Vytvoreni streamu
Jak jsem jiz uvedl, prvni pokusy byly provedenystribuci Arch Linux ARM.

V prvnim kroku je teba se rozhodnout, zda stream server bude #grtvpomoci
IceCast ¢i SHOUTcast. ProtoZze je Zadouci, aby stream sewre¥l pienést co
pienaset data nejen v mp3 audio formatu, ale i vedtu Ogg Vorbis.

DalSim krokem je vyr streamovaciho klienta, kterygmaSi signal mezi zvukovou
kartou (gfistup gimo k ALSA-Advanced Linux Sound Architecture) aestm serverem.
Jako prvni volbou byl Ices2 odiircu IceCast2. V Arch linuxu se daji programové
balicky instalovat bd’ z oficialniho repozitée schvalenych a évenych ballka (pripad
IceCast2) nebo z AUR (Arch Linux User-community Bgiory), do ®jZ uZivatelé
vkladaji vytvaené bakiky a ostatni uzivatelé prairmlasuji a ty nejlepSi jsou p@&jaké
doke presunuty mezi oficialni. Neoficialni btk se musi nejprve stdhnout, rozbalit,
vytvorit pomoci makepkg baiek a teprve pak pacmanem nainstalovat.

Hned v p@étcich se ukdzala nevyhoda v podlateschopnosti pracovat s jinym nez
Ogg Vorbis audio formatem. Mnohenitsi problém se vSak projeviebem samotného
provozu. PestoZe Ices2 zabiral kolem 30% kapacity CPU, Bsthgs signalu ve kvatit
44100Hz/16bit/96kbps/mono z jakéhosivddu poSkozovan aighravani ve Winampu
probihalo tak, Ze stejngas probihal buffering a stejnyas se fehraval signal.
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Nedochazelo vSak kjeho postupnérfetpavani, ale iehraval se s dvojnasobnou
rychlosti. Celkové zpozai bylo stéle stejné, zhruba 7 fite

Bylo tedy teba najit jinéfeSeni a jako prvni je volba jiného streamovacihenkh
podobnych paraméir Tim je Darklce. Bohuzel, jak Ices2 tak Darklceyseoficialni
balicky a nepodélo se upravit baliek Darklce tak, aby uh pracovat se zadanymi
audio formaty. Bylo tedy nutné ¥gSit, jak nainstalovat pozinény baltek. Nalezeny
postup vSak byl pro bakk z repozitee Raspbianu. DoSlo tedy na &mu distribuce z
Arch Linux ARM na Raspbian “wheezy".

4.2.1 Darkice
Nasledujici postup jefpvzat z tutorialu pro Raspberry Pi v [26].

4.2.1.1 Instalace
Nejprve je teba uvést novy zdroj (repozi}ao /etc/apt/sources.list bud’ pfimo nebo
piikazem

sudo sh —c “echo ‘deb-src http://mirrordirector.raspbian.org/raspbian/ wheezy main
contrib non-free rpi' >> /etc/apt/sources.list"

a nasleda provést aktualizaci seznamu I3&fi v repozitdich.
sudo apt-get update

Aby se Darklce nainstaloval s pghymi knihovnami a dopky je nutné je
nainstalovat.

sudo apt-get --no-install-recommends install build-essential devscripts autotools-dev
fakeroot dpkg-dev debhelper autotools-dev dh-make quilt ccache libsamplerate0O-dev
libpulse-dev libaudio-dev lame libjack-jackd2-dev libasound2-dev libtwolame-dev
libfaad-dev libflac-dev libmp4v2-dev libshout3-dev libmp3lame-dev.

Do pracovniho adresa (nagiklad /src stahnout zdrojovy kéd)
apt-get source darkice
a provést upravu konfigurace kompilace v /src/dai.0/debian/rules

#!/usr/bin/make —f

%:
dh $@

.PHONY:: override_dh_auto_configure
override_dh_auto_configure:

In -s /usr/share/misc/config.guess .

In -s /usr/share/misc/config.sub .

dh_auto_configure -- --prefix=/usr --sysconfdir=/usr/share/doc/darkice/examples --
with-vorbis-prefix=/usr/lib/arm-linux-gnueabihf/ --with-jack-prefix=/usr/lib/arm-linux-
gnueabihf/ --with-alsa-prefix=/usr/lib/arm-linux-gnueabihf/ --with-faac-
prefix=/usr/lib/arm-linux-gnueabihf/ --with-aacplus-prefix=/usr/lib/arm-linux-gnueabihf/ --
with-samplerate-prefix=/ust/lib/arm-linux-gnueabihf/ --with-lame-prefix=/ustr/lib/arm-
linux-gnueabihf/ CFLAGS="-march=armv6 -mfpu=vfp -mfloat-abi=hard'.
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Nyni je ¥eba zmdnit verzi baléku, aby podporoval mp3 forméat

debchange -v 1.0-999~mp3+1
doplntnim nasledujiciho

darkice (1.0-999~mp3+1) UNRELEASED; urgency=low
* New build with mp3 support
Nyni uz je mozné balék skuteéne vytvorit
dpkg-buildpackage -rfakeroot -uc -b
a nainstalovat
sudo dpkg -i ../darkice_1.0-999~mp3+1_armhf.deb
4.2.1.2 Konfigurace
Darkice obsahujefiklad konfigur&niho souboru darkice.cfg, ktery se zkopiruje
sudo cp /usr/share/doc/darkice/examples/darkice.cfg /etc/

a upravi podle vlastnich pozadavk

[general]

duration =0

bufferSecs =5

reconnect =vyes

[input]

device = hw:1,0

sampleRate = 44100
bitsPerSample =16

channel =2 #stereo

[icecast2-0]

format = mp3
bitrateMode = vbr

quality =1.0

bitrate =96

server = localhost

port = 8000

password = vlastni heslo, kterym se bude Darklce prokazovat do IceCast2
mnoutPoint = High.mp3

name = HighQuality.mp3
description = Live stream 1
url = http://localhost
genre = thesis

public =no
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[icecast2-1]

format = mp3

bitrateMode = vbr

quality =1.0

sampleRate = 8000

channel =1 #mono

bitrate =96

server = localhost

port = 8000

password = vlastni heslo, kterym se bude Darklice prokazovat do IceCast2

mnoutPoint = High.mp3

name = HighQuality.mp3
description = Live stream 1
url = http://localhost
genre = thesis

public =no

BohuZel se ukazalo, Ze Darkice &atie CPU natolik, Ze Raspberry zvladne pouze
jeden stereo (maximain44100Hz vzorkovaci frekvence) a jeden mono (8kH?2 v
stream. V této konfiguraci to je okolo 60%CPU. Béat neumi deSifrovat Ogg Vorbis a
zmenit vzorkovaci frekvenci Ogg Vorbis streamu, je &hé zvolit variantu s mp3
streamy. Ty jsou posilany ze zvukovéhaizeni hw:0,1 do streamovaciho serveru
IceCast2, jenz bude vytien v dalSim kroku. Vypis dostupnych zvukovycltizeni
umoziujicich vstup zvukového signalu se ziska poméigiaguarecord —.

4.2.2 IceCast2

Pouzitim Darklce misto Ices2 se odstranily problémygehravanim zvuku
dvojnasobnou rychlosti, takZze neni nejmensSiivodu, pré& nepouzit jako streamovaci
server IceCast2.

4.2.2.1 Instalace

sudo apt-get install icecast2

V /etc se vytvdila sloZkaicecast2, v niZ se nachazi konfiguiai soubolicecast.xml.
4.2.2.2 Konfigurace

Konfigurace je velmi jednoduchéa a $pa v nasledujicich Gpravach.

Vice stream je moZné nastavit v sekci limits.

<sources>2</sources>

V sekci autentizace se nastavi heslo pro Darkice.
<source-password>***</source-password>

Relay heslo sice nebude vyuZito, protoZze sem nebyposilany streamy z jiného

stream serveru, ale jgeba ho vyplinit také.

<relay-password>***</relay-password>
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Posledni heslo umozni se do stream servéhldpit jako administrator. Je tak mozné
kontrolovat jednotlivé streamy d&ipadré odpojit stream nebo posluciea

<admin-password>***</admin-password>

BohuZel verze streamovaciho serveru IceCast X&f je nainstalovana z repozda
Raspbianu, nepodporuje SSL (Secure Sockets Layer)e zakomponovano az do
verze 2.3.2., takZe sprava stream serveru neovaiia.

4.3 SIP/Asterisk
Na uvod je paebarict, Ze Asterisk byl do Arch Linuxu instalovan jagovni software.

Prvotni mySlenka byla vyt v ném ALSA kanal s fitfazenym¢islem. Chybou
tohotoieSeni je jednak to, Ze poslech je untoZpouze jednomu posluatigale hlavig
vtom, Ze ALSA kandl je automaticky nakonfigurovda kvalitu hovorového kanalu
(8kHz vzorkovéni) a nezvladne sigojit ke zvukovému zdzeni s jinou kvalitou.

DruhéteSeni spdéivalo, ve vytvdeni konferenci, do které sdipojil ALSA kanal a
kazdy &astnik, ktery seifpojil do této konference, mohl poslouchat zvuk iknofonu.
Sam nél piitom zablokované vysilani. TotdeSeni sice umoZnilo poslech vice
posluch&im, ale stale zde byl problém s pouze hovorovouitorakvuku.

Treti variantou bylo pouziti MOH (Music On Hold), Jderém bylo vytvéeno
nikomu nepifazenécislo a misto vyzvartiho tonu byl posluchkia prehravan zvuk
z mikrofonu. Zvuk byl nahravan aplikaci mpgl23 ddtkého souboru a nasledn
piehravan posluchta Praw tento kratky soubor Zigoboval nefijemnou ¥c. Kazdému
posluchdi piipojivSimu se v do kdy nikdo neposlouchal, a tudiz se do souboru
nenahraval aktuélni zvukighral nejprve zvuk nahrany v zéiv predchoziho poslechu.

Ctvrté feSeni spéivalo vtom, Ze zvuk budeighravan jako MOH, ktery bude do
Asterisku zasilano streamovacim serverem. T##8eni umoiuje poslech vice
uzivatelim i volbu kvality zvuku volbou volanéhéisla, které budouiphravat #izné
kvalitni zvukovy stream. Jak jiZz byleceno, Ehem tvorby streamu doSlo na &mo
distribuce, takze gadi vysledného postupu odpovid&auti zde uvedenému.

4.3.1 Instalace

V repozit& Raspberry Pi je iffpraven Asterisk-armhf 1:1.8.13.1~dfsg-3, ktery se
nainstaluje nasledujicintigazem.

sudo apt-get install asterisk

Béhem instalace se spustiipodce instalaci, ve kterém jéeba vyplnit ITU-T kéd
zent (proceskou republiku 420).

4.3.2 Konfigurace
VSechna nastaveni, které se budou prétvydslou v/etc/asterisk. Z kompletni instalace
vyuzijeme jen malodast.

* asterisk.conf — zakladni nastaveni Asterisku, které se nebusietm

* modules.conf — obsahuje jak se budouditat jednotlivé moduly - neémit
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» sip.conf — obsahuje zakladni konfiguraci protokolu Sketw hesel uzivatdl.
Co zde bylo uvedeno jégba vykomentujeme a vytkibvlastni.

[general]
allowguests=yes ;umoZzni anonymni volani

[authentication]

[adam]

type=friend ;iastnik smi volat i byt volan

secret=*** ;heslo, kterym se prokazuje klierit prihlaseni
userid=Adam <201> ;zobrazeni jména volajiciho volanému
host=dynamic ;Castnik se ize ipojit z libovolné ip adresy
context=poslech ;astnik bude v dialplanu uveden ve skégioslech
[bohuslav]

type=friend

secret=***

userid=Bohuslav <202>
host=dynamic
context=poslech

* musiconhold.conf — zde se definuje odkud budi&gghazet zvukovy stream

[general]
[default]

[highmp3]

mode=custom ;umozni pouzit aplikaci pfehravajici stream
application=/usr/bin/mpg123 —q -S —-m —r 8000 b 1024 -@
http://192.168.0.4:8000/high.mp3

format=slin

[lowmp3]

mode=custom

application=/usr/bin/mpg123 —q -S -m —r 8000 b 1024 -@
http://192.168.0.4:8000/low.mp3

format=slin

Aby bylo mozné pouzit mpgl23, je nutné ho nainstloHlavni divod pra byl
zvolen pro streamovani format mp3 je fakt, Ze o§gt@ni bohuZel v repozifa
Rasbianu “wheezy* a Debian, ze kterého Raspbiarébe/chazi, pouziva soft-float.
DalSi nevyhodou je, Ze Asterisk, ktery je nainstdlp ma nastaveno pro MOH
vzorkovaci frekvenci 8kHz. K pouziti sjinou vzoreaxi frekvenci by bylo nutné
kompilovat viastni verzi Asterisku a patchovat tosstaveni.

* extensions.conf — obsahujgislovaci plan

[general]
static=yes
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[globals]

[default]
exten => 231,1,Answer
exten => 231,2,MusicOnHold(lowmp3)

[poslech]
exten => 201,1,Dial(SIP/adam)
exten => 201,1,Dial(SIP/bohuslav)

exten => 232,1,Answer
exten => 232,2,MusicOnHold(highmp3)

Tim je umoZino neautorizovanym uZivateh volat nacislo 231 a poslech s nizkou
kvalitou a autorizovanym i volani n@slo 232 s vysokou kvalitou zvuku. VSichni vSak
budou poslouchat pouze monofonni zvuk, protoZzeogmtSIP fFenos stereo zvuku

neumo#uje.

4.4 HTMLS

Ponerné novou metodou iignosu streamu je pouziti jazyka HTML5, jehoZ et je
modul audio, ktery umaitije prehravat zvuk v ramci webového prohligebez pouziti
doplikového flash playeru.

4.4.1 HTTP server
Nejprve je nutné ifipravit webovy server, na kterém budou urrigtwebové stranky.

Vv s

sudo apt-get install apache2 php5

4.4.2 Rehravad

Na strankach webového prohlkieeOpera je uvedeny postup pro vy gehravae

v HTMLS5, vcetrg hotovych skripi ke staZzeni. Pouzit je mozné jeho upravenou verzi
ziskanou z [35].

Soubory prohlizée do Raspberry Pi |zetfgsunout nafpklad pomoci WinSCP, cozZ je
aplikace umotujici bezpeény prenos mezi lokdlnim a vzdalenym giacem. SFTP
(SSH File Transfer Protocol) je protokol, ktery quge ve spojeni s protokolem SSH
(ptistup gres SSH jiz funguje), takZze nenélba se o nic dalSiho starat.

Aby prehrava fungoval spravé je nutné zmanit v javascriptovém ighravéi player.js
cestu na feed.json, ¥mz jsou uloZeny cesty KigluSenstvi stanic (streamy a loga).

feedUrl: “http://192.168.0.4/player/radio/feed.json”,

Dale se zde upravi i nastaveni pro jQuery.

player.int(“http:// 192.168.0.4/player/feed.json");

Bohuzel jplayer umi pracovat #ius mp3 formatem nebo s Ogg Vorbis. Nastavit Ize

v player.js v setupPlayer:function() Znou na oggSupport: fals€jmz se zablokuje
format Ogg Vorbis.
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Vzhledem k tomu, Ze je v§eSeno pomoci mp3 formatu a prohtiZgpera tento format
nepodporuje, je nutné pouzit jiny prohlizé&lapiklad Google Chrome podporuje oba
uvedené formaty.

V dalSim kroku se upravi samotny feed.json, veéktese zréni odkazy streafha log.

{

“name” : “Low.mp3*,
“channel* : “Low.mp3“,
“logo” : “vlastni umisténi,

“middle” : {
“type” : “middle*,
“mp3*“: “http://192.168.0.4:8000/low.mp3*
}

}

0:00:00

o PRI 8>

Obr.23: Webovy HTMLS5 fehravé Zivého streamu.

4.4.3 Webové stranky

Ted’ uz jen zbyva vytviit webovou stranku (index.html v /varlwww/), do kdebude
umisén pro neautorizované poslucea odkaz na ighrdv& monofonniho zvuku
s nizkou kvalitou.

<p href="umiséni prehrava&el“>zde</a>.

Autorizovanym posluch@m se po vypléni hesla nabidnerghrav& obou strearin
Autorizace je feSena jednoduchym formiddn ggevzatym z [36], ktery simuje
uzivatele na odkaz, jehoz nazev odpovida heslu.

<form name="formular” onsubmit="return false*>

Heslo: <input type="password"” size="10" name="héslo

<input type="submit® value="Pokravat® onclick="window.location.href =
‘Iplayer/radio2/’ + document.formulare.heslo.vatuehtm/*>

</form>
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5. Zawr

V rédmcitéto prace bylo vyt¥eno zaizeni umo#ujici vzdaleny poslech
prostednictvim IP protokolu. Zézeni je postaveno na mikroplatfo¥nRaspberry Pi
pouzivajici operni systém Raspbian “wheezy”. Raspberry Pi je navipksledniho
zhruba roku a je po#énné Siroce pouzivana pro studijniely.

V prvni ¢asti jsou popsany techniky a principgeposu hlasového signalu IP siti, jeho
prevod do digitalni podoby a nésledna komprese. Béle popséany principginnosti
IP sit, protokoh zaji¥ujicich genos dat a signalizaci.

Ve druhé c¢asti jsou uvedeny moznosti volby mikroplatformy aafizeni
zpracovavajicich zvuk (zvukova karta, mikrofon)kdaych zaizeni je velmi mnoho od
a cenovou dostupnost je uvedendizni v cenové relaci (imé ce® samotného
Raspberry Pi.

Poslednicast je ¥novana realizaci Z&eni a popisu probléimkteré se &hem tvorby
vyskytly. Problém s bufferovanim streamovaciho ritbe kdy dochazelo kiphravani
dvojnasobnou rychlosti, byl #Sen pechodem na jinou linuxovou distribuci a volbou
jiného streamovaciho klienta. Komplikace s moZnospifistupu zvukové karty k
softwarové usedre Asterisk nakonec vedly ieSeni, které vyuziva poslech Zivého
zvukového streamu ze stream serveru misto vgnian'yhodou tohotdeseni je, Ze se
vlastre fyzicky neuskuteni volani.

Zatizeni je postaveno tak, aby umoZznilo &msny poslech fes protokoly SIP a
HTTP, autentizaci uzivatele a poslech ve dvéznych kvalitach zvukového signalu.
Zatizeni CPU streamovacim klientem je bohuzéliSpvysoké a nedovoli pracovat
s vice jak jednim stereo a jednim mono mp3 streanfntestovani na domaci siti je
zpozdni zvuku zhruba 15 vim pro poslech fes webové stranky a zhruba minutu a 15
vtetin pro poslech fes sw voipového klienta.
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