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TRANSMISJA DANYCH NIEMEDIALNYCH Z WYKORZYSTANIEM WEBRTC

Architektura WebRTC umozliwia budowg polgczen konferencyjnych, ktorymi przesyltane sq dane medialne (dzwigk z mi-
krofonu, obraz z kamery). Umozliwia ona rowniez przesylanie danych niemedialnych (pliki, obrazy, wykresy, ale rowniez dane
pomiarowe - np. pochodzqce z Internetu Rzeczy). Dane niemedialne w systemach zgodnych z architekturqg WebRTC przesytane
sq rownoczesnie z danymi medialnymi, a transmisja odbywa sie osobnym kanalem danych. W artykule przedstawione zostaly
istotne elementy techniki WebRTC wykorzystywane do transmisji danych niemedialnych. Przedstawiono sposob zarzgdzania
polgczeniem dla transmisji danych oraz procedury stosowane do wymiany danych. Opisane zostaly sposoby reprezentacji
danych niemedialnych dostepne w technice WebRTC. Przedstawione zostaly rowniez podstawowe elementy sygnalizacji, wyko-
rzystywane podczas tworzenia sesji WebRTC dla transmisji danych niemedialnych.

WSTEP

WebRTC (ang. Web Real-Time Communications) [1][2] to za-
réwno architektura systemoéw konferencyjnych, konkurencyjna do
aktualnie stosowanej architektury opartej na protokole SIP (ang.
Session Initiation Protocol), jak réwniez technika umozliwiajaca
budowe systeméw zgodnych z tg architektura., Technika WebRTC
wykorzystuje jezyk skryptowy JavaScript oraz jezyk opisu stron
WWW HTML5. W systemach wykorzystujacych WebRTC przegla-
darka internetowa petni role interfejsu uzytkownika.

W ogdlnym ujeciu, architektura WebRTC wspiera systemy tele-
konferencyjne o charakterze zdecentralizowanym, gdzie konferen-
cja jest realizowana za pomocg bezposrednich potaczen p2p (ang.
peer-to-peer) pomiedzy terminalami WebRTC (przegladarkami). Z
uzyciem tej architektury mozna jednak realizowaé réwniez systemy
scentralizowane, korzystajace z mostka konferencyjnego lub z
serwerdw mediéw petnigcych funkcje mostka (np. [3]).

Systemy konferencyjne przesytaja gtéwnie strumienie medialne
(audio i wideo), pochodzace z lokalnych przetwornikdw dzwieku i
obrazu (mikrofon, kamera internetowa). W wielu przypadkach poza-
dane byfoby, aby system konferencyjny oprécz transmisji audio i
wideo mégt realizowaé transmisje dodatkowych danych, jak np. pliki
graficzne, dokumenty, podawane na biezaco wyniki pomiardw. W
technice WebRTC istnieje mozliwos¢ zestawiania potaczen, nie
tylko do transmisji informacji multimedialnych w czasie rzeczywi-
stym, ale réwniez do transmisji danych pochodzacych z innych
Zrédet niz kamera i mikrofon. Dane te przesytane sg réwnoczes$nie z
nie wymagajq zazwyczaj rygoréw czasu rzeczywistego lub rygory te
$g mocno rozluznione w poréwnaniu z transmisjq audio/wideo.

Takie rozwigzanie mozna wykorzystaé np. do realizacji chatu
skojarzonego z aplikacjg ale réwniez do przesytania danych z urza-
dzen diagnostycznych wspierajacych Internet Rzeczy (ang. Internet
of Things, loT). Dyskusje na temat zastosowania w samochodach
Internetu Rzeczy i komunikacji realizowanej w czasie rzeczywistym
mozna znalez¢ np. w [4].

Artykut koncentruje sie na sposobie przekazywania danych
niemedialnych (transmisji prostych przekazéw tekstowych, plikéw
jak i danych z Internetu Rzeczy) pomiedzy systemami zbudowanymi
z wykorzystaniem WebRTC. Rozdziat pierwszy omawia funkcje
RTCPeerConnection (), zastosowang Ww  kontekscie
transmisji danych niemedialnych oraz sposéb przekazywania da-
nych niemedialnych pomiedzy przegladarkami. Rozdziat drugi, na

1356 AUToBUSY 62017

przykladzie systemu zdecentralizowanego i scentralizowanego
(korzystajacego z serwera medidw Kurento jako mostka konferen-
cyjnego), omawia sygnalizacje realizowang podczas ustanawiania
sesji WebRTC na potrzeby transmisji danych niemedialnych.

1. LACZENIE TERMINALI WEBRTC

Technika WebRTC umozliwia realizacje bezposredniego pofa-
czenia p2p pomiedzy terminalami WebRTC. Bardzo wiele terminali
WebRTC, pracujgcych w sieciach stacjonarnych (firmowych lub
domowych) lub tez korzystajacych z terminali mobilnych dotaczo-
nych do Internetu np. za pomocag techniki LTE, jest dotaczonych do
sieci Internet poprzez NAT (ang. Network Address Translation) lub/i
firewall. Dlatego tez integralng czescig techniki WebRTC sg funkcije
umozliwiajace zestawienie potaczenia dla terminali znajdujacych sie
za NAT-em lub/i firewallem. Wymaga to wbudowania w terminale
klienta protokotu ICE (ang. Interactive Connectivity Establishment)
[5]. Protokét ICE wykorzystuje protokdt STUN (ang. Session Tra-
versal Utilities for NAT) [6] i protokdt TURN (ang. Traversal Using
Relay NAT) [7].

Potaczenie konferencyjne w modelu zdecentralizowanym wy-
maga utworzenia potaczen kazdy-z-kazdym pomiedzy terminalami.
Potaczenie pomiedzy dwoma terminalami WebRTC jest zestawiane
przy wykorzystaniu klasy RTCPeerConnection. Klasa ta
posiada zdefiniowane metody do nawigzywania potgczenia, zarza-
dzania potgczeniem w trakcie jego trwania i konczenia potaczenia.

Klasa RTCPeerConnection tworzac nowe potaczenie
przygotowuje transmisje dla terminali znajdujacych si¢ za NAT-em
lub/i firewallem. Podczas ustanawiania nowego potgczenia, do
konstruktora klasy RTCPeerConnection podawane sg para-
metry konfiguracyjne. Jednym z istotniejszych parametréw jest
wskazanie serweréw ICE dla agenta ICE. Serwery ICE to serwery
STUN i/lub TURN. Jezeli nie zostanie okreslona lista serwerdw, to
agent ICE kontaktuje sie z predefiniowang listg serweréw (obecnie
lista ta dla przegladarek w wersjach stabilnych nie posiadajg prede-
finiowanych serweréw ICE i zawsze trzeba podaé cho¢ jeden ser-
wer w konfiguracii).

WebRTC wymaga, aby potaczenie WebRTC bylo szyfrowane.
Dotyczy to zardwno transmisji mediéw, danych niemedialnych, jak i
sygnalizacji. Certyfikaty do uwierzytelniana tworzone sg podczas
ustanawiania potgczenia pomiedzy terminalami WebRTC.



Podstawowe metody klasy RTCPeerConnection przed-
stawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Podstawowe metody klasy RTCPeerConnection

Nazwa metody Opis

addIceCandidate () rkr;(;tg)?ga\{vél\év%gana gdy dodawany jest nowy
metoda dodaje nowg Sciezke (w strumieniu

addTrack () medialnym jest to np. nowy kanat audio) do
potaczenia

close () metoda zamyka biezace pofaczenie

createAnswer () metoda tworzy odpowiedz SDP

createOffer () metoda tworzy oferte SDP

generateCertificate () |metoda tworzy certyfikat X.509

getLocalStreams () metoda zwraca tablicg mediow skojarzonych z
lokalnym systemem WebRTC

getRemoteStreams () metoda zwraca tablice mediéw skojarzonych ze
zdalnym systemem WebRTC

getStreamById () metoda zwraca strumien (lokalny lub zdalny) o
okreslonym identyfikatorze

removeStream () metoda usuwa strumien mediéw z oferty; gdy
negocjacje sq zakonczone konieczna jest
renegocjacja

removeTrack () metoda usuwa $ciezke z aktualnie nadawanych

setConfiguration () metoda ustawia konfiguracje na nowo zdefinio-
wang

setLocalDescription () [metodazmienia lokalny opis sesji skojarzony z
potaczeniem

setRemoteDescription () |[metoda zmienia zdalny opis sesji skojarzony z
potaczeniem

W technice WebRTC potaczenie jest w jednym ze stanéw, zde-
finiowanych przez typ RTCPeerConnectionState. Rozpo-
znawane sg nastepujace stany: new (stan nowosci), connec-
ting (stan tgczenia), connected (stan potaczenia), di-
sconnected (stan roztgczenia), failed (stan niezdatnosci),
close (stan zamknigcia). W klasie RTCPeerConnection
zdefiniowane sg stany dla: potaczenia sygnalizacyjnego, pofaczenia
wykorzystywanego do transmisji mediow i danych, pozyskiwanych
serwerdw ICE oraz stan potaczenia ICE.

W ramach klasy RTCPeerConnection dostepne sg inter-
fejsy dla potaczenia multimedialnego (w sktad potaczenia wehodzg
wszystkie zdefiniowane $ciezki audio i wideo) i definicja potaczenia
dla danych niemedialnych [8]. Potaczenia dla danych niemedialnych
tworzone sg za pomocg metody createDataChannel ()
klasy RTCPeerConnection. Metoda ta posiada obowigzkowy
parametr — nazwe kanatu transmisyjnego (w postaci taficucha zna-
kéw). Do metody tej podawane sg réwniez opcje stuzace do okre-
Slenia zachowania si¢ kanatu transmisji danych. Mozliwe jest zdefi-
niowanie czy protokdt do transmisji danych niemedialnych ma do-
starcza¢ dane w kolejnosci nadawania, czy tez nie (zmiennej lo-
gicznej ordered). Okredlane sg takze: maksymalna liczba re-
transmisji (maxRetransmits), maksymalny czas transmis;ji
pakietu w trybie bez zapewnienia niezawodnosci (maxPacke-
tLifeTime), nazwa protokotu wykorzystywanego w ramach
kanatu do transmisji danych (protocol), czy odbywa sig nego-
cjacja (negotiated)iidentyfikator polaczenia (id — gdy jest on
nieustawiony, to jest przydzielany automatycznie).

Na rys. 1 przedstawiony zostat skrypt definiujacy potaczenie
WebRTC realizujgcy transmisje danych niemedialnych (na skrypcie
pominieto definicje funkcji obstugujacych btedy). Do konstruktora
klasy RTCPeerConnection podano identyfikator serwera ICE
(jest to serwer STUN) (rys. 1a). W terminalu WebRTC inicjujagcym
potgczenie (rys. 1a), w ramach juz zdefiniowanego potaczenia
reprezentowanego przez zmienng pol, zdefiniowano kanat
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transmisji danych o nazwie ,mojkanal’. Innych parametréw konfigu-
racyjnych nie okre$lono.
a)

var serwery = {'iceServers': [{'url':

'stun:stun.l.google.com:19302"}]};

var konfiguracja = null;

var pol = new RTCPeerConnection (serwery,
konfiguracja);

var dane = pol.createDataChannel ("mojkanal");

dane.onopen = function () {
console.log("kanat danych otwarty"); };

dane.onmessage = function (event) {
console.log("odebrane: " + event.data); };

dane.onclose = function () {
console.log("kanat danych zamkniety"); 1};

b)
var serwery = {'iceServers': [{'url':

'stun:stun.l.google.com:19302"}]};
var konfiguracja = null;
var polodb = new RTCPeerConnection (serwery,
konfiguracja);
polodb.ondatachannel = odbior;
function odbior (event) {
kanalOdb = event.channel;

kanalOdb.onmessage = odbior;

kanalOdb.onopen = otwarty;

kanalOdb.onclose = zamkniety; }
function otwarty () {

console.log("kanat danych otwarty"); };
function odbior (event) {

console.log ("odebrane:
function zamkniety () {

console.log("kanal danych zamkniety"); };

" + event.data); };

Rys. 1. Przyktadowy skrypt definiujgcy kanat do transmisji danych
niemedialnych: a) skrypt uruchamiany w terminalu WebRTC inicju-
jacym potacznie, b) skrypt uruchamiany w terminalu WebRTC dofa-
czajgcym sig do juz utworzonego potaczenia.

Dla utworzonego potgczenia danych nalezy okresli¢ funkcje
obstugujace trzy podstawowe zdarzenia: nawigzanie pofgczenia
(onopen), przestanie wiadomosci (onmessage) i zakonczenia
potaczenia (onclose). W przykiadzie przedstawionym na rys. 1a
funkcje te wypisujg na konsoli przegladarki komunikaty o otwarciu
badz zamknieciu potaczenia transmisji danych niemedialnych. Dane
niemedialne, otrzymane w ramach transmisji, rowniez wy$wietlane
beda na konsoli (typowo sg one jeszcze gdzie$ przekazywane).

Dla terminala WebRTC dotaczajacego sie do juz zainicjowane-
go potaczenia (rys. 1b), po zainicjowaniu klasy RTCPeerCon-
nection reprezentowanej przez zmienng polodb, w odréznie-
niu od przyktadu z rys. 1a, nie jest tworzony jawnie kanat transmisji
danych, lecz pobierany jest jego identyfikator z potaczenia sesji
WebRTC. Dla transmitowanych danych niemedialnych okreslany
jest typ obiektu jezyka JavaScript (zmienna binaryType), ktory
stuzy do reprezentacji odbieranych danych binarnych. Standardowo
jest to obiekt b1 ob [9], reprezentujacy dane binarne. Jest on sto-
sowany do transmisji plikéw. Drugim zdefiniowanym typem repre-
zentacji danych binarnych jest arraybuffer (bufor w pamieci).
Dostep do bufora arraybuf fer moze by¢ bardzo uproszczone
poprzez zastosowanie widoku (ang. view) danych jezyka Ja-
vaScript. Dla bufora arraybuffer nalezy utworzy¢ klase Ar—
rayBufferView, ktéra pozwala na dostep do bufora array-
buffer zgodnie z predefiniowanym przez uzytkownika typem
danych (np. typu integer o rozmiarze 32 bitow).

Mozliwy jest rdwniez odczyt rozmiaru bufora wykorzystywane-
go do transmisji danych (zmienna bufferedAmount) i okre-
$lanie wartosci (zmienna bufferedAmoun-
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tLowThreshold), przy kidrej generowane jest ostrzezenie o
zbyt matej wielko$ci bufora.

2. USTANAWIANIE SESJI WEBRTC NA POTRZEBY
TRANSMISJI DANYCH NIEMEDIALNYCH

Ustanawianie sesji WebRTC realizowane jest zgodnie z archi-
tekturg zobrazowang na rysunku 2. Opis sesji, sporzadzony przez
system koricowy w formacie protokotu SDP (ang. Session De-
scription Protocol) [10] jest przesytany za pomocg protokotu sygna-
lizacyjnego JSEP (ang. JavaScript Session Establishment Protocol),
korzystajacego (poprzez interfejs WebSockets) w warstwie trans-
portowe] z protokotu TCP (ang. Transmission Control Protocol). Jak
wida¢ na rysunku, protokdt JSEP do transmisji komunikatow SDP
moze uzy¢ takze "bezpiecznego" interfejsu gniazd WebSockets
(ang. WebSockets Security, WSS), gdzie transmisja TCP podlega
ochronie kryptograficznej z wykorzystaniem protokotu TLS (ang.
Transport Layer Security). JSEP moze réwniez skorzysta¢ z dowol-
nej innej ustugi transportowej lub bezpiecznej ustugi transportowe;.
Wymiana opisu sesji pomiedzy przegladarkami realizowana jest na
zasadzie oferta-odpowiedz. Przegladarka, ktéra jest dysponentem
strumienia danych, wysyta do drugiego systemu koricowego infor-
macje o swojej ofercie medialnej. Drugi system koncowy analizuje
oferte i przesyta komunikat zwrotny (odpowiedz SDP).

pola a warto$cig pola komunikatu SDP jest znak réwnosci. Pola
opisu sesji znajdujg sie na poczatku komunikatu. Kofczg si¢ one
wraz z pierwszym polem opisu mediéw (polem m).

a)

0
- 402520935775111953 2 IN IP4 127.0.0.1

n o <
o

t=0 0

a=group:BUNDLE data

a=msid-semantic: WMS

m=application 9 DTLS/SCTP 5000

c=IN IP4 0.0.0.0

a=ice-ufrag:JL1lx
a=ice-pwd:gciTnjEDDKPvieudI9Q79E7w
a=fingerprint:sha-256
65:26:F0:60:3F:32:59:44:E0:D2:5A:21:3B:78:09:47:

EE:5F:09:06:E2:E0:7B:70:9E:65:85:ED:5F:04:93:6C
a=setup:actpass

a=mid:data

a=sctpmap:5000 webrtc-datachannel 1024

v=0

o=- 699559329071777764 2 IN IP4 127.0.0.1
s=—

t=0 0

a=group:BUNDLE data

a=msid-semantic: WMS

m=application 9 DTLS/SCTP 5000

c=IN IP4 0.0.0.0

Rys. 2. Architektura WebRTC - ustanawianie sesji [2].

Opis SDP pozwala przegladarkom uzgodni¢ zaréwno parame-
try sesji jako cato$ci, jak i parametry przesytanych danych (multime-
dialnych i niemedialnych). Jest on opisem dwupoziomowym - osob-
no opisywany jest poziom sesji, osobno poziom mediéw [10]. Po-
ziom sesji jest poziomem ogo6lnym, poziom mediéw poziomem
szczegdtowym. Niektdre informacje poziomu medidw, jezeli dotyczg
catej sesji (wszystkich przesytanych strumieni), mogg zosta¢ za-
mieszczone na poziomie sesji. W architekturze WebRTC, opis SDP
zostat formalnie podzielony na pie¢ komponentéw semantycznych
[11][12]: komponent metadanych sesyjnych, komponent opisu sieci,
komponent opisu strumienia, komponent opisu bezpieczenstwa,
komponent opiséw QoS (ang. Quality of Service) i grupowania.
Pierwszy komponent odpowiada poziomowi sesji, kolejne sgq wyko-
rzystywane na poziom mediow.

Rysunek 3 przedstawia wymiane komunikatéw oferty SDP i
odpowiedzi SDP pomiedzy dwiema przegladarkami Google Chrome
(rys. 3a,b) oraz pomiedzy przegladarka Google Chrome a serwerem
mediéw Kurento (rys. 3a,c) petnigcym role mostka konferencyjnego.
Poniewaz w obu sesjach WebRTC uzyto tej samej przegladarki
(tego samego systemu komputerowego), oferta SDP nie zmienita
sie. Zaprezentowane na rysunku 3 komunikaty oferty i odpowiedzi
zostaly ograniczone tylko do poziomu sesji i fragmentu poziomu
mediéw odpowiadajacego za opis strumieni danych niemedialnych.
Opis strumieni danych medialnych (audio, wideo) nie zostat poka-
zany na rysunku 3.

Opis SDP sktada sie z linii tekstu, zawierajace pola komunika-
tu. Linie rozpoczyna nazwa pola. Separatorem pomiedzy nazwg

1358 AUroBUsY 62017

SDP b=AS:30
a=ice-ufrag:cSGz
JSEP a=ice-pwd:+Gi9dtybYShAdRE6UMWS4wYm3s
a=fingerprint:sha-256
Bezpieczna WebSocket BF:8B:BC:B0:80:22:53:31:AE:BF:68:91:DF:DF:FC:5E:
USMQa D3:A7:75:4A:EF:33:BB:71:CF:8C:5A:47:28:7D:EB:80
UsMga T ﬂ TLS a=setup:active
ransportowa a=mid:data
Tmnspoﬂowa TCP a=sctpmap:5000 webrtc-datachannel 1024
IP ¢)
v=0

o=- 3699787296 3699787296 IN IP4 0.0.0.0
s=Kurento Media Server

c=IN IP4 0.0.0.0

t=0 0

a=msid-semantic: WMS
ZvEtCX3GcYTKSRIZR272u90hYzj8y8J44PYb
a=group:BUNDLE data

m=application 1 DTLS/SCTP 5000

a=mid:data

a=sctpmap:5000 webrtc-datachannel 1024
a=setup:active

a=ice-ufrag:Dkny
a=ice-pwd:V+PYazg2ZvN2xCVghKU7KC
a=fingerprint:sha-256
DF:6B:FD:D6:30:E3:F2:10:39:DA:E2:07:E0:08:43:52:
BD:F4:88:67:DC:AF:6C:82:ED:3B:FB:34:46:DE:84:BB

Rys. 3. Opis SDP: a) oferta wysfana przez przegladarke, b) odpo-
wiedZ na oferte, wystana przez przegladarke, c¢) odpowiedZ? na
oferte, wystana przez serwer Kurento.

Opis poziomu sesji zawiera pola v, o, s, t i a. Zardwno w
komunikacie oferty (rys. 3a), jak i w obu komunikatach odpowiedzi
(rys. 3b,c) pole wersji SDP (v) przyjmuje warto$¢ zero, co jest
zgodne ze specyfikacjg protokotu SDP (wersja zerowa protokotu).
W przypadku pél o i s opisu sesji mozna zaobserwowaé pewne
odstepstwa od ustalonego formatu. Format pola o (informujacego o
pochodzeniu sesji) jest czesciowo ignorowany. Zaréwno przegla-
darka Google Chrome, jak i serwer Kurento nie przedstawiajq uzyt-
kownika inicjujacego sesje (my$lnik). Ignorujg réwniez unikastowy
adres IP komputera inicjujgcego sesje (przegladarka Chrome wsta-
wita adres interfejsu loopback, serwer Kurento wstawit adres zawie-



rajacy same zera). Pole s, zgodnie ze specyfikacjg protokotu SDP,
zawiera nazwe sesji. Zostato ono niewypetnione przez przegladarke
(my$inik), a serwer Kurento w tym polu przedstawit siebie.

Kolejnym polem poziomu sesji jest pole t, definiujgce ograni-
czenia czasowe sesji. Wszystkie analizowane systemy koncowe
ustawity nieograniczony czas trwania sesji (pole t), zgodnie z zale-
ceniem podanym w RFC 3264 [13].

Dwa ostatnie pola to pola a, przenoszace dodatkowe atrybuty
(dodatkowg informacje sesyjng). Na poziomie sesji przenoszona
jest informacja na temat grupowania strumieni mediéw z wykorzy-
staniem grupowania BUNDLE [14]. Na tym poziomie przenoszone
s réwniez identyfikatory strumieni mediéow WMS (ang. WebRTC
Media Stream). Przegladarka Google Chrome nie podata identyfika-
tora (rys. 3a,b). Serwer Kurento — (rys. 3c) nadat identyfikator.

Pole ¢ poziomu opisu mediéw zostalo przez serwer Kurento
umieszczone w poziomie opisu sesji, jednak jego zawartos¢ jest
taka sama w przypadku serwera i przegladarki Google Chrome.
Pole ¢ zawiera informacje dotyczace potaczenia, tj. typ sieci (tu: IN
- Internet), uzywana wersja protokotu IP (tu: TP4 - IPv4) oraz adres
potaczenia. Analizowane systemy koricowe nie podaty adresu pota-
czenia (wyzerowaly bity adresu IPv4).

Opis strumienia mediow zaczyna sie od pola m. Fragmenty
komunikatéw SDP z rysunku 3 zawierajg, tylko informacje o transmi-
sji danych aplikacji niemedialnej - warto$¢ pola m zaczyna si¢ od
stowa kluczowego application. Pole m wskazuje, ze do
transmisji danych uzyty zostanie protok&t SCTP, a do ochrony
kryptograficznej danych - protokét TLS. Uzytkownik wysylajacy
oferte inicjuje potaczenie SCTP (atrybut setup pola a) w sposéb
pasywny, a odbierajacy oferte (i wysylajacy odpowiedz) - w sposéb
aktywny. Atrybut mid pola a definiuje identyfikator strumienia w
grupie (tu: data). Atrybut sctpmap pola a definiuje odwzorowa-
nie (ang. map) numeru portu (zdefiniowanego w polu m) na nazwe
aplikacji przekazujacej dane i jednocze$nie wskazujacg na format
zawarto$ci strumienia (tu: webrtc-datachannel). Ostatni
parametr (tu: 1024) to rozmiar wiadomosci. Pole b atrybutem AS
jest uzywane do wskazania przeptywnosci danego strumienia.
Wartosciq domysing atrybutu AS jest 30. Atrybuty ice-ufrag,
ice-pwd oraz fingerprint pola a nalezg do komponentu
opisu bezpieczefistwa. Dwa pierwsze dotyczg uwierzytelniania
podczas wspotpracy z protokolem STUN. Atrybut finger-
print, z kolei, przenosi informacje o uzytej funkcji skrétu (funkcii
haszujacej) oraz skrét powstaty w wyniku dziatania tej funkcji

PODSUMOWANIE

Technika WebRTC umozliwia stosunkowo prosty realizacje
ustugi konferencyjnej przy zastosowaniu komputeréow PC (stacjo-
narnych jak i notebookow) czy smartfondw jako terminali. Oznacza
to znaczne ograniczenie kosztdw budowy sytemu konferencyjnego,
w tym réwniez systemu na potrzeby logistyki.

Wykorzystanie kanatu danych niemedialnych, zdefiniowanego
w standardzie WebRTC, pozwala na przesytanie danych istotnych
dla wielu proceséw logistycznych. Mogq to by¢ dane zaréwno w
postaci plikow, jak i dane pochodzace z pomiaréw czy monitoringu,
przeprowadzanych w czasie rzeczywistym.

Przedstawione w artykule elementy techniki WebRTC wykorzy-
stywane do transmisji danych niemedialnych sg tatwe do wdrozenia.
Wystarczy w tym celu doda¢ do kodu strony WWW odpowiednio
przygotowany skrypt w jezyku JavaScript i uruchomi¢ go w przegla-
darce WWW. Petne wsparcie dla transmisji danych posiadajg popu-
larne przegladarki jak Chrome, Firefox czy Opera. W przypadku
bardziej zlozonych rozwigzarn mozna system konferencyjny uzupet-

Il Logistyka |

ni¢ o bezptatny serwer Kurento, ktéry bedzie spetniat role mostka
konferencyjnego.
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Transmission of the non-media data
with the use of the WebRTC

This paper presents the most important elements of the
WebRTC technology that are used for transmission of non-
media data. Non media data (as files, pictures or results of
measurements) are transmitted simultaneously with the me-
dia data (real-time transmission of multimedia information),
although real-time constraints haven't to be preserved. The
paper shows connection management and session setup for
the purposes of transmission of non-media data.

Autorzy:

dr inz. Agnieszka Chodorek — Politechnika Swietokrzyska, Wydziat Elek-
trotechniki, Automatyki i Informatyki, Katedra Systeméw Informatycznych;
25-314  Kielce; al. Tysigclecia Panstwa Polskiego 7. E-mail:
a.chodorek@tu.kielce.pl

drinz. Robert R. Chodorek - AGH Akademia Gorniczo-Hutnicza, Wydziat
Informatyki, Elektroniki i Telekomunikacji, Katedra Telekomunikaciji; 30-059
Krakow; Al. A. Mickiewicza 30. E-mail: chodorek@agh.edu.pl

62017 AUTOBUSY 1359



