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Anotace

Tato bakaléskda prace se énuje problematice zobrazovani videa
na internetu pomoci technologie zvané streamirgrdje zarena gedevsim
na moznost nasazeni této technologie v masovéntrgiosy Ceské republice.
Jiz nyni pouziva streaming velké mnozstvi uzZivatale stale se neda hadito
0 masivnim pouZzivani. Prace obsahuje informace taabdk provozovaném
streamingovém vysilani a zji§e moznost rozgtni tohoto vysilaniadow

mezi statisice uZivatiel Ceské republice.

Prakticka ¢ast prace obsahuje vyzkumny projekt, jehoz cilenanalyza
sowasného pouzivani IPTV a zpgi zajmu uzivatel o tuto sluzbu. Déle jsou

provedeny fipadové studie IPTV vysilani u dvéaskych providet.

Abstract
This bachelor’s work engages in displaying videtotha internet with the

technology called streaming. This work is firsthctised on the possibility of
the massive using this technology in Czech republmwvadays many people
are using streaming but we still can’t speak aloassive using. The work
includes the information of the currently runnirigegaming broadcasting and it
is probing the ability of extending this broadcagtto hundreds thousand of
users in Czech republic.

The practical part of bachelor’s work contains tégearch. Its goal is to
analyze the current using of IPTV. It also cons@tdinding if there is any
interest from the users side. Furthermore it costavo cases studies of IPTV
broadcasting done by a pair of two czech providers.
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1 Uvod
1.1 Uvod do problematiky

Streaming je v dnesSni délvelice popularni a pouzivana technologie. Jde
o technologii pro fenos multimedialniho obsahu po internetu. Streamiova
probiha tim zpsobem, Ze server video kontinuélrysila a uZivatel video
soulEzre prijima. Uzivatel tedy nestahuje celé video, ale g@lho po witych
castech a jakmile stahne prwst, tak nize z&it jeho gehravani. Rehrané

¢asti se pak rovnou odstrani z uZivatelovaifade.

V Ceské republice se streamingem zabyvéa potkelik firem a Zejms tou
nej\tsi je firma Visual connection, ktera je znamartiidad svymi projekty
pro internetové vysilanteské televize. | dalieské televizni spotaosti jiz
maji své internetové vysilani a investuji d& pomérné dost finarnich
prostedki. Presto celkova sledovanost internetového vysilakg fternativa
k televiznimu vysilani, je v sdéasné dob velice nizka. O poznani vice se
pouziva streaming ke sluZlzvané video on demand (VoD) neboli video
na vyzadani.

Jako dalSi a iejm¢ Usp@sSrejSi alternativa streamovaného televizniho
vysilani se jevi $éni televizniho vysilani prastdnictvim IP protokolu (IPTV).
V Ceské republice existujiada projeki IPTV. Tim nejznar§sim je Zejme
IPTV od spolénosti Telefonica O2. Jak uvadi sama spdest Telefénica O2
v léte roku 2008 dosahla se sluzbou O2 TV hranici 10028 aznik.

1.2 Cile prace

Cilem této bakakské prace je analyzovat stavajici situaci pouzivani
streamingu v masovém dtitku v prostedi Ceské republiky. Dalsim cilem je

pak vyhodnotit internetové televizni vysilani a YPTvysilani jako



Uvod 8

plnohodnotnou alternativu terestrialniho, satdiitnici jinak Sieného

televizniho vysilani.
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2 Sitova infrastruktura
2.1 Paterni sité ¢eského internetu

V Ceské republice jedkolik telekomunika&nich operéatar, ktefi poskytuji
své sluzby jednotlivym internetovym provider. VEtSinou maji podobnou
kruhovou strukturu siti, kterd je tkema linkami realizovanymi technologii
takzvaného hustého vinového multiplexu (Dense Wangth Division
Multiplexing, dal jen DWDM), kter4 misto jednohdemosového toku v ramci
jediného optického vlakna umiadji prenaset vedle sebe vice toka iznych

vinovych délkéch. [1]

Dale je uveden zakladnitghled ¢tyt vybranych telekomunikaich
operatod, na jejichz sitich by bylo mozné nasadit masivnéssning a je

popsanaeské peeringové centrum NIX.CZ.

2.1.1 CESNET

Cesnet je sdruzeni, které provozuje péitekademickou potacovou st
v Ceské republice. S¢éasna generace tétoésiie nazyva CESNET2. Tata’si

je ukena pedevsim pro &du, vyzkum, vyvoj a vzélavani [1]

Z&kladem této sitje propojeni hlavnich uilsystémem optickych krdh
linkou DWDM, ktera je tveéena rkolika kanaly a dosahuje ignosove
rychlosti 10 Gb/s. Dale je tsinapojena 10 Gb/s linkou na evropskou
akademickou $iGENAT, na zny (komeéni) Internet progednictvim linky
vedouci pimo do USA rychlosti 2,5 Gb/s a ratnarodni vyzkumné
a vzatlavaci si¢ v sousednich statech: Slovenska republika (SANBTGb/S),
Rakousko (ACONET, 10 Gb/s) a Polsko (PIONIER, 1@SEbSt je také
napojena na peeringova centra do NIX.CZ (2x10 @ldspeering s domacimi
poskytovateli internetu) a do AMS-IX (1 Gb/s proepag s vybranymi
zahrantnimi poskytovateli). [1]
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Obrazek 1 Topologie sk CESNET2 platna odervna 2009 [1]

Sit CESNET?2 je postavena na platf@érspole&nosti Cisco s hlavnim uzlem
v Praze v kongresovém centru, kde je uénisouter s fepinacim vykonem
systému (1,2 Th/s), propustnosti 40 Gb/s na slatSibi dilezitymi uzly sit
jsou uzly v Praze, Biy Olomouci a Hradci Kralové. Celat'spiné podporuje

smerovani IPv4/IPv6 unicast a multicast. [1]

2.1.2 GTS Novera

Spoleénost GTS Novera je nadnarodni sgolest zabyvajici se

poskytovanim telekomunikaich sluzeb.

Paténi st spoleénosti GTS Novera Ceské republice je postavena
na kruhové typologii optickych tras, které pokrjivagechny regionyCeské
republiky. Propojeni jednotlivych hlavnich dzje feSeno optickou linkou
DWDM s prenosovou rychlosti 10 Gb/s. Tat@ g napojena linkou 2x10 Gb/s

do neutralniho propojovaciho uzlu NIX.CZ a dalezgiS€na mezinarodni
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konektivita 2x10 Gb/s sipmym propojenim na ideZita peeringova centra
ve Frankfurtu, Londy&a ve Vidni. [2] a [3]
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Obrazek 2 Topologie si& GTS Novera [2]

Internetova s$i spoleénosti GTS Novera je postavena na platférm
spol&nosti Cisco s hlavnimi uzly v Praze (v ulicich Mmadsk&
a U Nakladoveho nédrazi), &v Brné (v ulicich Vevei a Vystavist) a jedno

v Ostra¥ (v ulici Na Desatém). [3]

2.1.3 Sloane park

Spol&nost Sloane park je ryze velkoobchodni operatoeryktnabizi
telekomunik&ni sluzby zejména pro internetové providery. Tgpol&nost

také provozuje IPTV sluzbu Centrobox.

Paténi st’ spol&nosti Sloane Park je postavena na kruhové typologii
pokryvajici celouCeskou republiku a je osazena linkou DWDM s dkieati
kanaly a kapacitou 10 Gb/s na kanalt’ $ napojena linkami 10 Gb/s
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a 2x1 Gb/s do propojovaciho uzlu NIX.CZ, dale jgist&na mezinarodni
konektivita a toitemi linkami s kapacitou 10 Gb/s. [4]

Sit' spol&nosti Sloane park je postavena na plattospole&nosti Cisco
a podporuje mutlicastové snovani. [4]

Paterni sit:
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Obrazek 3 Topologie si& Sloane park [4]

2.1.4 CD-Telematika

Spolgnost CD-Telematika nabizi sluzby z oblasti telekomunikaci
informatiky a telematiky. Spoteost také provozuje sluzbu IPTV. Spatest

provozuje druhou nejrozsahlejsi optickoti siCeské republice v délcergs
3 500 kilometi. [5]
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Sit' je prevazre ze 72¢i 36 vlaknovych optickych kabel Friblizné 2 300
kilometri je uloZzeno vzemi a 1200 kilom&trpak za¥Seno soukzre
s trakknim vedenim Zeleznice. tSije zaloZzena na technologii SDH
(Synchronous Digital Hierarchy) a méa kapacitu 10968 ma vice nez 100
uzli a jeji pateé tvori Sest zalohovanych okrtih[5]

V roce 2006 uvedla spaleost CD-Telematika do provozu linku DWDM

natrase Praha — Pardubice Geska TFebova — Olomouc — Ostrava —

Otrokovice — Zlin — Brno — Praha. Tato linka ma Kehal s kapacitou 10
Gb/s. [5]
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Obrazek 4 Topologie si CD-Telematika [5]
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Trasy optickych kabélvedou do 239 obci a 157¢st. Na tyto trasy dale
navazuji metropolitni sitv nejwtsich méstechCeské republiky, jako najklad
Praha, Brno, Ostrava, PizeOlomouc,Ceské Budjovice, Liberec, Hradec
Kralové a mnoho dalSich. [5]

Spolgnost CD-Telematika podporuje na své siti multicastové

smgrovani.

2.1.5 NIX.CZ

NIX, neboli neutral internet exchange, je sgalest sdruzujici zejména
ceské poskytovatele k internetu zgelem propojeni jejich siti. Tato spéiest
je v soasné dob nejwtsim peeringovym centremQeské republice a také se

fadi mezi deset nejtSich peeringovych center v Eviof6]

Pripojeni do si& je moZzné zectyi lokalit, které jsou spolu vzajerén
propojeny. VSechnytyii lokality se nachazeji v Praze a jsou to:
« NIX1 - v budow Ceskych Radiokomunikaci — T\&¥ na Zizkow
« NIX2 - v GTS telehouse (Zelivského)
* NIX3 - v T-Systems Telehouse (Kongresové centrum)
* NIX4 - v SITEL Telehouse (Slatiny)

Do tchto uzh je mozno se ffipojit rychlosti 10 Mb/s, 100 Mb/s, 1 Gb/s
a 10 Gb/s. Surovacim protokolem ualje BGP-4 a to pouze Ipv4 a Ipv6

unicast. [6]



Sitova infrastruktura 15
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Obrazek 5 Topologie si NIX.CZ [6]

2.2 Internet service provider

DalSim segmentem internetove ¢sisou poskytovatelé internetu, kte
zaji¥uji konektivitu k jednotlivym uZivatém a to jak fyzickym, tak
pravnickym osobam. \eské republice se pet internetovych poskytovatel
pohybuje wadu tisié. Tito providéi pouZzivaji tSinou jednu ze it
technologii pro fipojeni klienta k internetu a to ADSL, CATV ifpojeni fes
kabelovou televizi) a WiFi. Kvalita ®&dvé infrastruktury, stepn jako

poskytované sluzby, se u kazdého poskytovatele liSi

2.2.1 Rychlost pripojeni uzivatehi

Pro sledovani streamingu, ktery je pon¢ datow¥ narany (viz kapitola
3.2), je zapdebi mit dosta¢ rychlé gipojeni kinternetu. Rychlost

pripojeni se \Weské republice tzni, ale prodlala v posledni dab velky
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pokrok. Nebudeme-Ili pidtat izna mobilni pipojeni od mobilnich operatir
feSené pomoci technologii CDMA, GRBISEDGE, které nemaji dost&tou
datovou propustnost pro sledovani videa v televiamilité, zistanou namit
zakladni pipojeni k internetu a to ADSL, CATV a WiFi.

Podle statistik Ceského statistického f@du byl vroce 2009 pet
vysokorychlostnich internetovychtipojek 1 930 000. [7]

2.2.1.1 ADSL

ADSL (Asymetric Digital Subscriber Line) je v dné&tobs nejpouzivanjsi
piipojeni k internetu. NeptSim poskytovatelem této sluzby je spolest
Telefénica O2, ktera ma tu vyhodu, Ze vlastf@nmsovou soustavu. Ostatnim
poskytovatelm sluzby pronajima a ti ji daleeprodavaji. VCeské republice
byl na konciroku 2008 pet ADSL pipojek 681 tisic, ztoho get
maloobchodnichifypojek od Telefonica O2 byl 579 tisic. [8]

V Ceské republice se pet spolénosti nabizejici totofjpojeni k internetu
pohybuje adu desitek. ValnatsSina tchto spolénost nyni nepouziva limity
FUP (Fair User Policy, nebo-li limity proignos dat). Nabidkaftipojeni
k internetu z&ina na rychlosti 3 Mb/s aime dosahovat rychlosti az 16 Mb/s.
Rychlost a dostupnost ADSL zavisi na vzdalenostefaeni Gstedny

od uzivatelova modemu.

Skut&na nangiena ptimérna rychlost ADSL se pohybuje okolo 3 Mb/s.
[9] a[10]
2.2.1.2 CATV

V Ceské republice byl na konci roku 200&pbinternetovych iipojek pres
kabelovou televizi 360 tisic. [8]
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V Ceské republice nabizfipojeni k internetu fes kabelovou televizi okolo
Ctyriceti spol€nosti. Spolénosti WtSinou nepouzivaji limity FUP. Nabizena
rychlost gchto @ipojek se pohybuje od 5 Mb/s aZz do 100 Mb/s.

Skute&na nandrena ptimérné rychlost CATV se pohybuje u jednotlivych
poskytovatel od 6 Mb/s do 10 Mb/s. [9] a [10]

2.2.1.3 WiFi

WiFi pripojeni je v dneSni dalzim dal populargjsi a to zejména diky jeho
dostupnosti a cen V Ceské republice byl na konci roku 2008¢pb WiFi
piipojek odhadovan na 570 tisic. [8]

Patet poskytovateél WiFi piipojeni se pohybuje ¥adu tisié a to od malych
sdruzeni aZz po velké spotesti. Kvalita a kapacita se proto u WiKigmjeni

velice lisi.

Skute&na nandrena ptimeérna rychlost WiFi se pohybuje u jednotlivych
poskytovateil od 1 Mb/s do 10 Mb/s. [9] a [10]

2.2.2 Struktura ISP siti

V této kapitole se prace¢nuje struktie siti internetovych poskytovaibel
Struktura jejich siti, zejména u bezdratovych ptskateli, se pomdrné lisi,
proto zde bude popsana jen jejich obecna strukMiastnosti a moznosti

téchto siti z hlediska streamingu budou popsany (vibedc 3.4).

2.2.2.1 ADSL

Systém pipojeni @es telefonni linku je v podstaw celé Ceské republice
stejny. Princip fungovani technologie je postaven wolném frekveénim
pasmu telefonnichifpojek, protoZze pro ienos hlasu se pouziva frek¢an
pasmo o ¥te 3,4 kHz. ADSL pak pouziva SirSi rozsah frekveacio az
do frekvence 1,1 MHz. [11] a [12]
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Zakladnim problémem pro fungovani ADSL je vzdaleénegivateli
od telefonni Ggedny. Signal neovliwje jen kvalita linky, ale také atlum
zapicinény vzdéalenosti od telefonni istiny. Tento Utlum by se dal iegit
nagiklad instalovanim opakova, ale to neni pro poskytovatekchto sluzeb
ekonomicky vyhodné. iipojeni kinternetu fes ADSL je realizovatelné

do vzdalenosti cca 8 kilométod telefonni usedny. [11] a [12]

V telefonni Gstedre je pak zapdebi mit nainstalované fiaeni nazyvané
splitter a DSLAM (Digital Subsciber Line Access Mplexer). Splitter se
pouziva krozdeni frekvenci a nastnmovani datové slozky k DSLAM
a hlasové slozky k tstdre. Na jeden DSLAM niZze byt gipojeno az skolik
tisic uzivateh. DSLAM je pak napojenies ATM a IP gi na agregéni body
apes r® je pipojen kinternetu. Vybaveni jednotlivych feslen z&Ezenimi
DSLAM se mize liSit, napiklad spolénost Telefonica O2 pouzivd DSLAM
od firem Alcatel a Huawei. Tyto DSLAM dle specifit@a vyrobce podporuji

multicastové srrovani. [11] a [12]

) .
telefon fax telefon
DSL modem Splitter

maximalné 8 km

telefonni sit’

ISP
iijin Intemet

Splitter

Obrazek 6 Schéma ADSL [11]
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2.2.2.2 CATV

Pripojeni pges rozvody kabelovych televizi jsou v dnesSni dokelice
popularni. Dosahuji za pammé prijatelnou cenu rychlosti az do 100 Mb/s.
Paténi st’ je wtSinou kruhova a tvd ji opticka vlakna. Dale je koncipovana
jako stromova HFC (Hybrid Fiber-Coax)t'sicoz znamena, Ze kombinuje
opticka vlakna a metalické koaxialni kabely. Koéxidkabely museji byt
piiblizné po sto metrech osazeny opak&iva proto se pouzivaji zejména
k ptipojeni konkrétnich budov a hiyt[13] a [14]

V¢étSina kabelovych providérpouziva pro fenos dat standardy DOCSIS
nebo EuroDOCSIS. &oliv se tyto standardy miénlisi, da sefici, ze pro
upstream pouzivaji frekvence 5 az 65 MHz a pro citsgam 65 az 750 MHz.
[13] a[14]

Zakladnim prvkem sitje operéni centrum kabelové televize, takzvany
headend, ktery jeipmo napojen na siinternet. Headend je dale napojen
na optickou kruhovou 8i(MAN), po které se f&nasi IP protokol a na které
jsou pipojeny dalSi gsiové uzly, takzvané distribution HUB . Sasti
distribution HUB je z#&zeni zvané CMTS (Cable Modem Termination
System). Toto Z#&zeni propojuje optickou &is HFC siti a dochazi zde
k premené signalu. Z CMTS do HFC it jsou data jiz fenaSena analogév
HFC st se sklada z optickych vldken a koaxialnich kapddteré vedou
do jednotlivych dom a poté ke kazdému kabelovému modemu. HEGi&le
obsahuje splittery pro rozkbni datové slozky od televizniho vysilani. [13]
a [14]

Nevyhodou je vSes#nové (broadcast) &ni signalu, coz znamena, Zze
piendSend data mohourijpmat vSechny stanice ¥pnosové médium ma
sdileny, tj. nevyhrazeny charakter). [15]
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Obrazek 7 Schéma HFC sit{14]

2.2.2.3 WiFi

V souwasné dob pati bezdratove fipojeni k internetu k velice popularnim
a ceno¥ dostupnym. WiFi je typ bezdratové lokalniési bezlicegnich
pasmech vychazejici ze standardu IEEE 802.11 (tstatodard je dostupny
z http://standards.ieee.org/getieee802/802.11.htwBowasné dob existuje
n¢kolik verzi tohoto standardu. Tyto standardy se fli8kvenci, penosovou

rychlosti, ale také dosahem signalu. [19]

Struktura WiFi siti je bdi buinkového typu nebo je t¥ena pomoci hotspibt
nebo-li samostatnych o8tka. V piipact buikové struktury tvéi sit
jednotlivé butky, které se fekryvaji. V centru kazdée kihy se nachazi
piistupovy bod se vSesmovou anténou. Jednotliv&iptupové body jsou pak
pfipojeny k siti ISP bd bezdrato¥ na bazi mikrovinnych spdj nebo
optickym kabelem. Jednotlivi klienti jsou pak Kgtupovému boduijpojeny

pomoci snrovych antén. [20]
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Pristupovy bod

Obrazek 8 Schéma WiFi s#[21]

Vyuzivani WiFi gipojeni ma hned dkolik nevyhod. Pedevsim jsou to
zahlcenost pasem, propustnost, kvalita signalu zpédeost. Oisledkem
zahlceni je pouzivani bezlicarich pasem, ktera nejsou nikterak omezovana.
V n¢kterych mistech pak @ie byt problém #bec najit volné pasmo pro
piipojeni. Problém v propustnosti je, Zeeposova rychlost je sdilena, tzn. ze
vSichni klienti gipojeni k gistupovému bodu segldl o prenosovou rychlost.
DalSim problémem je kvalita signalu, ktera klesa sedalenosti
od pristupového bodu, mnoZstvimigkazek pes které musi signal projit
a zahlcenosti. [19] a [20]
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2.3 NACEVI

NACEVI neboli ndrodni centrum videa je projekt sgabsti KIT Digital
Czech pro penos video a audio obsahu po internetu. Projekklzmoce 2006
za podpory Ministerstva informatiky. V stasné dob projekt obsluhuje
nagiklad vysilaniCeské televizeCeského rozhlasu, TV Nova, iDNES.cz,

televize Z1 nebo Stream.cz. [16]

Systém NACEVI neniize z hlediska distribuce obsahu konkurovat IPTV.
Systém je fipraven na vysilani pragtdnictvim IPv6 protokolu, ale vzhledem

k malému pétu IPv6 @ipojeni neni zatim vyuzivan. [16]

2.3.1 Formaty vysilani

Systéem NACEVI slouZi jak pro distribuovani audiak tvideo obsahu a to
ve formatech Windows Media a Adobe Flash/MPEG-4toTiprmaty jsou
komprimovany do &kolika riznych datovych tak Audio vysilani probiha
datovym tokem od 32 kb/s do 256 kb/s. Video vysilmobihd od rozliSeni
256 x 144 a datového toku 115 kb/s az do televamdzliSeni 768 x 576
a datového toku 1,5-2 Mb/s. [16]

2.3.2 Servery

NACEVI pouziva dva druhy servigrna kterych je nainstalovan opé&ma
systém Windows Server. N@jstji pouzivanym serverem je Dell R300, ktery
se osazuje aétyrjadrovym procesorem Intel Xeon o rychlosti az 3@Hz
a internim dloZznym prostorem do 2 TB. StarSi distmi body jsou osazeny
servery HP DL 360 GR taktéZ s procesory Intel Xeatychlosti az 3,6 GHz
a s internim uloznym prostorem do 1 TB. Kazdy sejgeschopen odesilat az
900 Mb/s (1,8 Gb/s ip pouziti dvou pipojeni do sit). Pro plné vytizeni
kazdého serveru je geba gipojeni do si o kapacié 1 Gb/s. [16], [17] a [18]
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Syttm NACEVI se p rozmigovani server tidi nekolika pravidly.
NACEVI instaluje servery iimo do siti jednotlivych ISP, fi@emz server
obsluhuje pouze zdkazniky daného provideratipgat vypadku distribdniho
bodu u providera se provozgsnéruje na distribani bod, ktery je fipojen
do uzlu NIX.CZ. NACEVI umo#uje umistit distribtni server do sit
providera pokud ma v siti vice neétgisic uzivatel. Ffi datovém toku 50
Gb/s a udavané obsluznosti kazdého serveru (1,8)Gdb/v sodasné dob
v Ceské republice umigto priblizné tricet servei. [16]

2.3.3 Kapacita systému

Kapacita systému NACEVI se neustalémnina roste podle @tu aktivnich
servefi a jejich aktualniho ifipojeni. Maximalni kapacita systému byla
v éervnu 2009 50 Gb/s, coz jerilplizné sto tisic sotasré pripojenych
uzivateh (pii vyuZziti datoveého toku 500 kb/s). Systém je da&no rozSiovat

az doradi stovek Gb/s s linearnim nigstem naklad. [16]

Rast kapacity systému a @&t pipojenych uzivatdl je zvedejnovan
v tiskovych zpravach zvejiovanych systémem NACEVI.
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Graf 1 Patet pipojenych divak a tok dat v systému NACEVI [16]
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3 Nutné zmény pro pouzivani broadbandové televize

V této kapitole jsou rozebrany jednotlivée vrstweského internetu
s vyhodnocenim, zda je na nich mozné masovée strgarmaudiovizualniho
obsahu. Hpadre jsou stréné nastigny zmeny, které by bylo nutné provést

pro masové vysilani IPTV nebo internetové televize.

3.1 Rozdil mezi IPTV a internetovou televizi

IPTV neboli televize $ena progednictvim IP protokolu ies pditacové
sitt je sluzba, ktera funguje pouze v siti konkrétngitovidera. To je dano
zejména autorskym pravem. Provider si musi zakoapibrska prava pro
Siteni vysilani a tato prava si kupuje vzdy pouze pirditou oblast.
Provozovatel proto musi zajistit, aby dané vysildefresahlo hranice dané
oblasti. Vysilani IPTV probiha v PAti HD kvalité a byva kédovano kodekem
MPEG-2¢i MPEG-4 a tim padem je pammé datow narané. [22]

Internetoveé televizni vysilani seisiaktéz internetovym protokolem, ale je
dostupné vSem uZivafeh internetu a to igdevSim prosednictvim
internetovych stranek. Toto vysilani byv&tsinou bezplatné, ale ki
autorskym pram je po celou dobu vysilana pouze vlastni tvorbaone
hudebni videoklipy¢imz mize byt konkrétni vysilani zajimavé jen praité
spektrum uZivatél Internetové televizni vysilani probihatznych kvalitdch
tak, aby poskytovatelé vysilani obslouZili co negviklienti s iznymi
rychlostmi gipojeni. Tim padem je pak vysledna kvalita signédisinou horsi
nez u vysilani IPTV. [22]

Jak IPTV tak internetové televizni vysilani pouzk/aieni svého obsahu
stejnou technologii (TCP/IP) a stejnou disttibust’.
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3.2 Datova naro¢nost video streamingu

JelikoZz v této praci vyhodnocujeme mozZnost stregmijako alternativy
televizniho vysilani, budeme se zajimat jen o @ysihudiovizuélniho obsahu

ve vysSi kvali a to v televizni kvalit (SD) a nebo ve vysokém rozliSeni (HD).

Datovy tok vysilani je zavisly na typu pouzité kaege. Obechplati, Ze
pro internetové televizni vysilani se pouzi¥&ikomprese (ziovodu mensiho
datového toku a tim&Si dostupnosti pro uzivatele) nez pro IPTV. Dattoy
pak zavisi na formatech (Windows Media, Adobe FlaBeal Media)
pouzivanych poskytovatelem a dale na pouzivanérakiod jeho kompresnim

pomeéru. Proto niZze uvedené hodnoty datovychitislou pouze orientai.

3.21 SD

SD vysilani méa 576 viditelnydtddek a obraz v potru 4:3. Z toho vyplyva
rozliSeni obrazu 768 x 576. SD vysilani obsahujerifki za sekundu. [23]

IPTV pouziva kvysilani formaty MPEG-2 a MPEG-4,taleg tok g
pouziti €chto format dosahuje 3-6 Mb/s.ifPinternetovém televiznim vysilani
se vCeské republice n&jstji pouzivaji formaty Windows Media a Adobe
Flash. Bi internetovém televiznim vysilani se pouZziwév komprese a datovy
tok dosahuje 1,5-3 Mb/s. [16], [24] a [25]

3.2.2 HD

Teoreticky mohou existovdtyii zakladni formaty HD a to s ptemiadki
720, 1080, 1125 a 1250. Prakticky se poté pouzfiaformaty a to 1080p,
1080i a 720p. 1080p byva ozmwan jako ,full HD* . 1080i a 720p pak byva

oznaovan jako ,HD ready". [27]

» 1080p - Tento formét ma pet faddku 1080 a rozliSeni 1920 x 1080,

poner stran je 16:9. Pismeno ,p*“ znamena, Ze se jedoragresivni
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metodu, v niZ se prolinaji celé obrazy. Toto vysil@bsahuje

negastji 25 snimki za sekundu. [34]

* 1080i - Tento format ma et radki 1080 a rozliSeni 1920 x 1080,

poner stran je 16:9. Pismeno ,i“ znamena, Ze se vyuima
interlacingu. To znamena@, Ze se vysilaji poullegbrazy, které se
prolinaji a z nichz se sklada cely obraz. Toto laysiobsahuje 50

pulsnimki za sekundu. [23] a [27]

e 720p - Tento format ma pet radku 720 a rozliSeni
1280 x 720, powr stran je 16:9. Toto vysilani obsahuje 25 sriimk
za sekundu. [23] a [27]

Pro HD vysilani se né&stji pouziva format MPEG-4 zidodi jeho
lepSiho kompresniho pamu. IPTV vysilani v HD kvali dosahuje datového
toku 6-25 Mb/s. Internetové televizni vysilani v Hkvalit¢ pak dosahuje
datového toku 2-5 Mb/s. [24], [25] a [26]

3.3 Pripojeni uzivatehi

Bereme-li v ivahu gmérné rychlosti pipojeni, které jsou uvedeny v bod
2.2.1 a datovou naknost vysilani, ktera se uvadi v 808L.2, mizemetici, Zze
rychlost fipojeni uZivatel je pro internetové televizni vysilani v SD kwalit
vétSinou dostatna. Problém mize nastat vékterych gipadech u WiFi
piipojeni, kde se rychlostifpojeni mohou vyrazh liSit, ale pro ¥tSinu

uzivateh by méla byt rychlost pipojeni pro sledovani SD vysilani dastgci.

Pro internetové televizni vysilani v HD kvalje nejlépe vyuZivatifpojeni
prostednictvim CATV, jehoZz propustnost gindost&uje. V&tSinou je
dost&uijici i pripojeni pomoci ADSL. U WiFi fipojeni je pak situace velice
individualni, zde se rychlost pohybuje u jednottikyposkytovatél od 1 Mb/s
do 10 Mb/s.
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3.4 Struktura sité u ISP

Budeme-li uvazovat o masovém streamingu, kdy posiayel dodava
piipojeni fadow tisicim uzivatel, pak [fi pouZziti unicastového sfrovani by
byl datovy tok u SD vysilani minimainv fadech gigabit, coZ je neunosne.
Ztoho divodu budeme vtéto kapitole uvaZzovat pouze o nadtmvém
vysilani, @i kterém je patba aby aktivni sové prvky providera podporovaly
multicastové srrovani. V jistych pipadech, zejména u velmi malych
poskytovatel, by bylo mozné i unicastové vysilani. Yigadt unicastového

vysilani je poté paéeba vhoda umistit streamovaci servery (viz bod 3.6).

V celé této kapitole budeme vychézet z pozinaikedenych v kapitolach
2.2a3.2.

3.4.1 ADSL

Struktura siti ADSL providér poskytuje dostatmou propustnost jak pro
sledovani internetového vysilani tak pro IPTV. Reobnastavaip piilis velké
vzdalenosti mezi modemem a telefonni€édhou a fi Spatné kvalit telefonni
piipojky. Cim dale se nachazi modem odiédhy, tim mensi je propustnost
telefonni linky. To je dano pmérem jadra telefonniho kabelu a utlumem.
S wtSim pamérem jadra klesa Gtlum. Séwgi délkou kabelu Utlum vista

(vice na http://rychlost.dslforum.cz/clanky/pristiva-sit.php). [35]

Velkou vyhodou ADSL je, Zze DSLAM pouzivané Ceské republice
podporuji multicasting. Toho také r#gad vyuziva IPTV od spobmosti
Telefonica O2.

3.4.2 CATV

Kabelové skt maji dostattnou datovou propustnost profepos jak
internetového televizniho vysilani tak pro IPTV.oBleEm miZe nastat
u starSich HFC siti, kde je¢tdina kabel koaxidlnich a kde dfe dojit
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k vétSimu rusSeni a k utlumu. Od standardu DOCSIS 1ji jenplementovana

podpora multicastu. [28] a [29]

3.4.3 WiFi

U WiFi poskytovatel je situace asi nejslogjgi. Realna datova propustnost
6-7 Mb/s u siti postavenych na standardu 802.11lmes povazovat za
dostaténou. Pro internetové televizni vysilatii IPTV by se daly pouzivat
standardy 802.11a a 802.11g s propustnosti okolMBfs. V pipad Sikeni
vétSiho p@tu kanah by i tyto standardy byly nedostgici, proto se jako
nejlepSi standard pro i8hi €chto sluzeb jevi 802.11n s realnou datovou

propustnosti okolo 200 Mb/s.

BohuZel neexistujeighled o moZnostech multicastového vysilanichto
sitich a samotni poskytovatelé taji zda podporujitioast. Zéehoz se da
piedpokladat, Ze v séasné dob podpora multicastu u WiFi poskytovatel
vétSinou neni. Pro moznost multicastového vysilani tegy bylo nutno

vymenit aktivni prvky tak, aby multicastové gnovani podporovaly.

3.5 Paterni sit’ ¢eského internetu

V Ceské republice jedkolik spolenosti provozujicich pétei paitasové
sit. VétSina z nich ma kruhovou strukturu zaloZzenou n&dam o kapack
10 Gb/s na technologii DWDM, coZipnulticastovém vysilani pihdost&uje.
V piipac unicastoveho vysilani by byl maximalnigeb uzivatel pripojenych
pies jednu linku fiblizn¢ 6500, pokud bychom uvazovali o vysilani s datovou
nara:nosti 1,5 Mb/s. [1], [3], [4] a [5]

Budeme-li brat v Gvahu spdleosti uvedené v této praci, tak akademicka si
CESNET plg podporuje multicastové smovani. Stejsy tak podporuji
multicasting si spol&nostiCD-Telematika a Slone park. ®byto spolgnosti
navic na své siti jiz provozuji sluzbu IPTV. Infaoe od spolmosti GTS
Novera se nepodio ziskat. [1]
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Podstatnym problémem pro internetové televiznilagsije i to, Zeceske
peeringové centrum NIX.CZ v stasné dob nepodporuje multicastové

smerovani.
3.6 Streamovaci servery

Zakladem vSech internetovych televizi jsou streaswodvservery. Jejich
rozmiseni v rdmci sfové infrastruktury hrajeipvytvéreni internetove televize
vyznamnou roli. NejvhodfjSi je streamovaci servery umistit na patest’
providera, ktera ma dostat®u datovou propustnost. U multicastového
vysilani neni rozmishi tolik dilezité, protoze odchozi datovy tok ze seiver
neni tak veliky. Naopak u unicastového vysilantgemiséni servei velice
dulezité, protoZe  nutnosti obslouZit co nejvice klightmiZe datovy tok
dosahovatiadow jednotek az desitek Gb/s. Dobrymugpbem nize byt
systém rozmigvani server projektu NACEVI, ktery rozmi&je servery
k jednotlivym provideiim s minimalg 5000 uzivateli. Jeden jejich server je
pak schopen obslouzittiplizné tisic uzivateh, pti datovém toku 1,5 Mb/s.
Nyni maji po Ceské republice rozmisto piblizné tficet servel. Timto
zpisobem je mozno pokryt pammé velkou cast uzivatel internetu

a dosahnout vysoké kapacity systémii upicastovém vysilani. [16] a [36]
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4 Analyza IPTV-02TV

Tato kapitola je $novana vyzkumné analyze IPTV vysilani, konké&étn
sluzk: O2 TV od spolénosti Telefonica O2, ktera je v dnesSni datiejme
nejrozstergjSi. Tuto sluzbu v saiasné dob pouziva pes 100 000 uZivatel
K pouzivani této sluzby pitbuje mit uzivatel zavedenou telefonrtippjku
z vhodrg vybavené telefonni Gs&tdny. Vzdalenost modemu od igstny se

doporiuje maximalg 6 kilometi. [24]

Zdrojem dat pro tuto kapitolu byly informace ziskamz provedeného
kvalitativniho pfizkumu. Uzivateim riznych kovych skupin byl podan
dotaznik se Sesti zakladnimi otazkami (viighy), ze kterych vychazi také
struktura této kapitoly. Po vypini dotazniku byl proveden s jednotlivymi
respondenty strukturovany rozhovor o skuZb2 TV. Celkem bylo dotdzano
osmnact respondantuzivatet: sluzby O2 TV.

Z provedeného pzkumu a dostupnych zdiojo této sluzb a o dalSich
zpiusobech §eni televizniho vysilani vyplyva, Zze IPTV vysilase da
povaZovat za vhodnou alternativou proesi televizniho vysilani. Nicmén
konkrétré sluzba O2 TV se neda povazovat za plnohodnotntarnativu
v masovém réritku a to zejména zidodu jeji dostupnosti. Sluzba je dostupna
pouze wkterym klientim, v zavislosti na vzdalenosti od festny, vybaveni
ustedny a kvali¢ telefonniho vedeni. DalSi podstatnou nevyhodtud@izby
je pongrné vysoka cena oproti jinaki®nému televiznimu vysilani. Zakladni
sluzba O2 TV Komfort stoji 650 Kmesicné. Velkou vyhodou této sluzby je
pak velka interaktivita. A to najklad videogijcovnaci TV archiv nebo sluzba
zvana TV Banka. Da serqrpokladat, Ze nabidka dakbvych sluzeb dale

poroste.
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4.1 Instalace

Instalace sluzby probiha #iusamoinstakénim baltkem, nebo technikem
spol&nosti Telefonica O2. iblizné 89% dotdzanych uzivatel vyuZzilo
k instalaci samoinstatai baltek, ktery obsahuje set top box iCAN 3800TW
a modem Zyxel Prestige P660 HW-T3 nebo Huawei HG5RZivatelé
vétSinou uvadji, Ze nemaji problém s instalaci této sluzbyz6ji si pouze
na [istup spolénosti Telefénica O2, kdyéhkolikrat doSlo k tomu, Ze uzivatel
nebyl informovan o nedostupnosti sluzby na jehoedst a musel prot@ekat,

nejdéle jeden ®sic, nez sluzbu zprovozni. [24]
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Graf 2 Spokojenost s instalaci sluzby 02 TV

4.2 Razeni kanah

Sluzba O2 TV a k ni dodavany set top box iCAN 3B80v sowasné dob
nepodporu;ji libovolné gazeni kandl. Tento nedostatek by se dal distyreSit
pouzivanim jiného set top boxu, nez ktery dodawdespost Telefénica O2.
Pevnéftazeni z pdatku vadilo ¥tSiné z dotazanych, ale postupetasu si

na tento nedostatektgina uzivatal zvykla. Nyni v gm nekteti dokonce vidi i
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jisté vyhody, jako nafklad to, Ze p piidani nového kanalu do nabidky

nemusi uzivatelig@myslet nad novym padim kanal. [24]
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Graf 3 Spokojenost gazenim kandlu sluzby 02 TV

4.3 Ovladani

Pti prepinani kandl (tzv. channel zapping) dochazi Kigému zpozdni
(viz nize). Toto zpozhi je zapicinéné vzdalenosti set top boxu odiésiy.
V telefonni dgtedre jsou k dispozici vSechny programy distribuované
poskytovatelem, ale po telefonni lince, kter4 védeZivateli je z dvodu
datoveé narénosti mozné vysilat pouze jedetiigadré dva kanaly. K pepinani
zvoleného kanalu tedy dochazi tak, Ze uzZivatedppe na set top boxu
na zvolenou stanici. Set-top-box poté odeSle tutforimaci Fes modem
do DSLAM umisgéném v telefonni Ggedre. Zde se o#fi, zda ma uZzivatel
piistup k pozadované sluZba pokud ano, dojde k fppnuti“ (gifazeni
do paticné multicastové skupiny). Poté¢me k uzivateli proudit zvoleny

program. [24] a [30]

UZivatelé uvadji dobu geepnuti kanélu od jedné deétpsekund, ¥tSinou se
doba pepnuti pohybuje okolditsekund. Tuto dobu&tSinou frirovnavaji jako
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srovnatelnou s dobouigpinani p pouzivani satelitniho vysilai DVB-T
vysilani. Nekterym uzivatelm, zejménadm, ktei diive pouZzivali analogové
vysilani¢i kabelovou televizi tato prodleva pémé vadi. Dale #kolika malo
uzivatehm vadi uzivatelské menu O2 info a jeho ovladardréise spustiip

kazdém spushi set top boxu.
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Graf 4 Spokojenost s ovladanim sluzby 02 TV

4.4 Kvalita obrazu

Vysilani sluzby O2 TV probiha v kvalitSD a HD (1080i) ve formétu
MPEG-4 (h.264). V satasné dob jsou v HD kvali¢ nabizeny pouzefit
kanaly. Navic HD vysilani neni dostupné u vSechvaigl, zalezi zde

na vzdalenosti od telefonni éstiny. [24]

7 v Z

Kvalita z velkécasti zavisi také na obrazu ktery poskytovatel zi&karo
sveé vysilani. S kvalitou obrazu jsou uZivated#Sinou spokojeni a to zejména
s HD vysilanim. Obraz hodnoti jako kvadif$i oproti dalSim zfisobim Skeni
televizniho vysilani a to digitalnimu pozemnimu ilsi a kterym drutim
satelitniho vysilani. Nicménu nekterych uzZivatal dochazi aziikrat za den
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k obtasnému ,zamrzani“ obrazu,fipadré jeho kosttkovani. Nicmén

uzivatelé uvadii, Ze je to¢asto neposehnutelné.
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Graf 5 Spokojenost s kvalitou obrazu sluzby 02 TV

4.5 O2 TV arychlost internetu

Ponerné velkou nevyhodou sluzby O2 TV je, Zé& powasném pouzivani
internetu a O2 TV, které vedotigs stejnou telefonni linku dochazi k pang
velkému poklesu maximalniho datového toku intemé&to Fipojeni. To je
dano sodasreé pouzivanou technologii ADSL.iPteoretické kapadaitpripojeni
8 Mb/s a spughi O2 TV s datovym tokem okolo 3 Mb/s, pak kleseélma
rychlost gipojeni téngt na polovinu. H sledovani HD vysilani s tokem okolo
6 Mb/s, je poté realnd kapacita t&npIin¢ vytizena. Rychlostifpojeni zavisi
samozejm¢ také na vzdalenosti od telefonniiésiny. \EtSina uzivatal uvadi,
Ze @i sledovani SD kanal je internet ,pouzitelny”, rychlost ffpojeni se
pohybuje okolo 3 Mb/s.Psledovani HD kanalu jiz uzivatelé uviid Ze je

internet téngt nepouzitelny*, rychlostifpojeni klesa az ke 100 kb/s.
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Graf 6 Spokojenost s rychlosti internetti puséné 02 TV
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5 Pripadova studie spolénosti OptoNet, spol.s r.o.

Veskeré informace obsazené vtéto kapitole vychazinformaci
poskytnutych spolaosti OptoNet Communication, spol. s r.o. (dale jen
OptoNet) a ze strukturovaného rozhovoruieslitelem spokénosti panem
Petrem Vejnilkem.

Spole&nost OptoNet byla zaloZzena v roce 2007uagbi gedevsSim v kraji
Vysacina. Spolénost spravuje optické pétg trasy v délce asi 240 km a to
zejména trasu Hawlkav Brod — Jihlava — Moravské Begjdvice — Znojmo —
Hatt a dale lokalni trasy na ni napojené, iildpd trasu Jihlava — Pdéimov.
Spole&nost se dale zabyva vysokorychlostnitip@enim k internetu, VolP,
zaji¥ovanim  videokonferenci, webcastingem, educastingedRTV
a internetovym vysilanim (internetové televize alina streaming). VSechny
tyto sluzby nabizi spateost FedevSim velkoobchodn V oblasti Sfeni
audiovizualniho obsahu si sp&hest klade dva zakladni cile. A to poskytnout
zakaznikovi komplexniteSeni od piozeni audiovizualniho obsahu az po
doruweni tohoto obsahu k uZivateli. DalSim cilem spdesti OptoNet v této
oblasti je propojeni internetového televizniho 14l se sluzbou IPTV. 8i

spole&nosti OptoNet je autonomni systém vyuZivajici dyicgnrouting.

5.1 Struktura sité

Z&kladnim prvkem sit spol€nosti OptoNet je opticka pasivni CWDM
linka Havlikav Brod — Slapanov — Telehouse OptoNet — Jihladaletava —
Moravské Budjovice — Znojmo — Hat Na tuto trasu jsou pak napojeny
optickymi linkami dalSi oblasti jako n&glad Pelltimov nebo Velk4 Bites.
K pripojeni rekterych lokalit (napiklad Tek ¢i Jemnice) na patei si’ vyuziva
spole&nost OptoNet bezdratové spoje a tod’bw licencovanych pasmech
a nebo v bezlicemim pasmu 10 GHz. Tyto spoje jsou full-duplexniutygnd-

bod a slouZi k propojeni metropolitni optické& sitkonkrétni oblasti s pate
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siti spolénosti. V konkrétnich mstech ¢i obcich poté zajidiji

pripojeni
klienti vétSinou mistni partrie

Praha, Kolin, Pardubice Hradec Kralove
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Obrazek 9 Topologie si& OptoNet

Sit' spol&nosti OptoNet disponujefipojenim k internetu a do NIX.CZ
o kapaci¢ 2x1 Gb/s, ficemz jedna linka slouzi jako primarni a druha jako

zalozni. Tato ppojeni jsou na sabnezavisla a zajislji je spol€énosti Sloane
park a Master internet.
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Na paténi lince spolénosti OptoNet, pblizn¢ 10 kilometi severs
od Jihlavy, u dalnice D1, je umést telehouse. Timto telehousem, diky
vyhodné poloze naup cesty mezi Prahou a Brnem, prochazi optické linky
narodnich i nadnarodnich operdita dochazi zde k zesilovani jejich signalu.
Telehousem prochazi ndigad linky spol€nosti Sloane Park, GTS Novera,

Ceské Radiokomunikace, Telefénica OZR Telematika.

Spole&nost OptoNet na své siti glnpodporuje multicastové sovani.
Dale mé& spolénost své partnery, se kterymi je propojena pomaduaini

privatni si¢ a na této siti je poté schopna také vysilat mastimé.

Spole&nost OptoNet je také zapojena do projektu ROWAR&WAnet je
projekt spravujici patei optickou datovou 8] ktery slouzi pro \J&jnou
spravu Vv kraji Vysoina. Projekt ROWAnNet si klade za cil zajistitcabim
piistup k vysokorychlostnimu internetu, dale pak uniozerejnému sektoru
vyuZivat vysokorychlostni internet, sdilet gepasSet data mezi jednotlivymi
organizacemi. Rmt pipojenych organizaci wejného sektoru by se &n
pohybovat okolo 80. ifpojeny by n&ly byt zejména obecni adstské wady,
knihovny, Skoly, informé&ni centra, zdravotnicka #aeni, slozky
integrovaného zachranného systému. Projekt ROWnihancovan krajem
Vysocina za pomoci progedki ze strukturalnich fond EU. Spolénost
OptoNet se na projektu ROWAnet podili provozovamitkterych optickych
linek a dodavkou sluzeb VoIP a IPTV pro celatROWAnet. [33]

5.2 Poiet uzivatehi

Spole&nost OptoNet poskytuje v stasné dob pripojeni k internetu
priblizné 10 000 uzivatélm a to jak ve viejné spraw, tak v komegnim
sektoru. Konkrétnim uzivatiin pak gipojeni k internetu poskytujeétsinou
pies partnerské spdieosti, kterym zajifuje konektivitu a dalSi sluzby, jako
napiklad IPTV. WtSina gipojenych klient je v blizkosti pat&ich tras a to
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zejména ve wstech Havkkav Brod, Jihlava, Znojmo, Moravské Bgjdvice

a Pellimov.

Sluzbu IPTV, ktera byla spusta v polovir letoSniho roku, nyni zejména
testuji partnerské spdieosti a z toho @ivodu ji prozatim vyuZivaji desitky
uzivatehi. Momentalg je tato sluzba nejvice ro#éna ve Znojm. Spol€nost

je v budoucnu schopna vysilat az pro desitky tigicatefi.

5.3 Internetové vysilani

Spole&nost OptoNet zajidije i internetové televizni vysilani a on-line
streaming. VtSinou takto vysila material vytveny vlastnimi prosedky.
K tomuto vysilani pouziva dvtechnologie a to Windows Media a Adobe
Flash. Spolénost vlastni jeden streamovaci server a ten jetémvistelehousu.
Server je schopen obslouzit 500 az 600 uziugbal datovéem toku 1,5 Mb/s.
VétSinou vysila multibitrate s maximalni kvalitou 1NBb/s. Ri vysilani pro
vice jak 500 uZivatél spolupracuje spodaost OptoNet se systémem
NACEVI, pres ktery &i svij obsah. Spokost by chila v budoucnu pigdit
dalSi streamovaci servery a umistit je do své &ivytvait vlastni sf pro

doru*ovani obsahu.

Zajimavym a pilotnim projektem internetového tetenho vysilani je pro
spole&nost OptoNet projekt www.hasicil50.cz. Prozatimzpe v provozu
pouze videogalerie, ale odidzna pistiho roku by mlo byt spu&no
kontinualni online vysilani. Dale spoéfeost streamuje ndiklad zasedani

zastupitelstva kraje Vysma.

5.4 IPTV

Spole&nost OptoNet nabizi od poloviny letoSniho roku takébu IPTV
a VoD. Tuto sluzbu nabizi spélest fedevsim velkoobchodmpro veejnou
spravu, business klientelu a pro své ISP partrigny.poskytovani této sluzby

spolupracuje se spaleosti Planet A. Spotaost Planet A vlastni Itonis Media
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platformu od¢eské spolénosti Alef Nula, ktera zahrnuje komplexieSeni pro

IPTV vysilani a VoD sluzby. OptoNet ma od sgolesti Planet A pronajatou
pouze virtualni platformu. Tato platforma umiaie nejen vysilat j@vzaty

obsah od Planet A, ale takéitSpres IPTV obsah vlastni. [31] a [32]

V sowasné dob Siti spoleénost OptoNet 85 kanalv nékolika tématickych
baliccich s fiznou skladbou. Vysilani je kdédovano do formatu MPE® SD
kvalit¢ dosahuje datovy tok 6 Mb/s a v HD kvalité Mb/s.

Ke sluzlg IPTV nabizi spoknost OptoNet tyto funkce: EPG — elektronicky
programovy pivodce na 14 dni dépdu, Moje TV — pro sloZeni vlastniho
programu z dostupnych kaihal Pause live TV a Start over TV — pro
pozastaveni gadu a pro sledovani aktualnihoiadu od z&atku, nPVR
(NETWORK PERSONAL VIDEO RECORDER) — pro nahravardrgii.
Dale také sluzbu VoD a to ve dvou variantach arandakni a substiténi.
Transakni varianta nabizitgcovani jednotlivych filmovych titul v ceré od
19 K¢ do 79 K. Substitgni varianta pak umditije za pauSalni &sicni
poplatek vytvéeni viastni programové nabidkyitého kanalu. Takto funguje
nagiklad filmovy kanal HBO Digital, ktery obsahujgilplizn¢ 100 tituli a je

mozno si je pehravat kdykoliv a kolikrat chceme.

Zajimavym bakkem nabizenym sluzbou IPTV je tzv. ldiek ROWA, ktery
obsahuje jedenact programa 75 K a je uten vyhrads pro véejnou spravu,
jako nagsiklad, pro nemocnice, Skolyfady atd..

DalSi zajimavosti je zéereni internetové televize i-vysocina.cz do IPTV
vysilani spolénosti OptoNet. I-vysocina.cz je inforgd internetova televize
kraje Vys@ina provozovana spalrosti pHmedia. Spotaeost OptoNet fijima
unicasto¥ vysilany stream od spdaleosti pHmedia v PAL kvali zak6dovany
v MPEG-2. Stream ma datovy tok maximald Mb/s. Tento stream poté

spole&nost OptoNet jiz vysila multicast®skrze svou sluzbu IPTV.
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Spole&nost OptoNet si v oblasti IPTV neklade za cil jebslouzit co
nejwtsi mnozstvi uzivaté| ale gedevSim se chce zdit na konkrétni
skupiny zakaznik a jim nabidnout programy, které si Zadaji a zaékjsou
ochotni si piplatit, jako jsou nafiklad izné sportovnéi piirodopisné kanaly.
Spol&nost by timto zfisobem chila ve svém regionu konkurovat zejména

poskytovateim kabelové a satelitni televize.

5.5 Vyhodnoceni

Spole&nost OptoNet se jevi jako mlada dynamicka spuadst s cilem
poskytovat konektivitu k internetu a dale Sirokéeldpum multimedialnich

sluzeb.

V souwasné dob je spolénost na pdatku poskytovani sluzby IPTV, ale jiz
nyni disponuje technologiemi, se kterymiize tuto sluzbu poskytovat valné
vétsing vlastnich klieni. Spol€nost nechce jen vysilat pro co n#gi
mnoZstvi uzivatél, ale ch&éla by zacilit na konkrétni zékazniky, Ktgsou
ochotni si za Siroké spektrum sluZebipfatit, a jim nabidnout kvalitni

programovou skladbu s velkym mnoZzstvim tématickyakcka.

V oblasti internetového televizniho vysilani a orel streamingu nyni
spol&nost zajiguje spiSe mensi projekty jako ritgbad internetovou televizi
www.hasicil50.cz nebo on-line streaming z jednédabktupitelstva kraje
Vysoéina. Pro tyto projekty spoteost zajiguje i paizeni audiovizualniho
materialu a jeho zpracovani. Yipadt vétSiho vysilani je vSak spdieost
nucena spolupracovat s ostatnimi spidstmi zabyvajicimi se dofavanim
obsahu. V budoucnu ma spéest plan pitidit vice streamovacich server

a vytvdit ve sveé siti vlastni autonomni’giro dorikovani obsahu (CDN).

Pro snimani zvukového materialu sgolest pouziva profesionalniizzeni
od spolé€nosti Omnitronic. Pro snimani obrazového materigk pouziva
digitélni kamery od spotmosti Panasonic #itprofesionalni kamery Broadcast
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AG-HMC71 a jednu kameru HDC- HS100. Zpracovani pbrpoté probiha
digitaln¢ pomoci zéizeni NEWTEK Tricaster PRO afiginy EDIUS NEO.

Dale spolénost zajisuje rizné videokonference a ¢hd by se vice &novat
také webcastingu a educastingu.

V oblasti IPTV se da tediici, Ze spolénost nabizi kvalitni sluzbu kterou
jiz nyni mize nabizet v masovém¢hitku a uspokojit tak az desitky tisic
uzivateh. V oblasti internetového televizniho vysilani alime streamingu je
spol&nost na dobré cast pokud vytvéd vlastni sf pro dordovani obsahu,
bude poté moci vysilat az pro tisice uzivatebwasreé. Navic sf spol&nosti
OptoNet podporuje multicastové &mvani a pokud se podpora multicastu
v Ceské republice rozsi(zejména u NIX.CZ. viz kapitoly 3.5. a 3.3) bude

moci v budoucnu vysilat opravdu v masoveériithu.
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6 Piipadova studie spol&nosti Blue4.cz s.r.o.

Veskeré informace obsazené vtéto kapitole vychazinformaci
poskytnutych spolaosti Blued4.cz s.r.o. (dale jen Blued4.cz) a ze
strukturovaného rozhovoru s technickyifeditelem spolénosti panem

Antoninem Mlejnkem.

Spole&nost Blued.cz byla zalozena vroce 2004 @sobi gFedevSim
v Pardubickém a Kralovéhradeckém kraji. Spotest se zabyva zejména
poskytovanim telekomunikaich sluzeb a specializovanym prodejem
vypocetni a telekomunikani techniky.

Spole&nost i poskytovani telekomunikaich sluzeb Gzce spolupracuje
s kradlovéhradeckou speleosti Magnalink a.s., jejimzZ je také akcitara. Ol
spolg&nosti  jsou pak vsaasné dob leaderem v poskytovani
telekomunikanich sluZeb ve vychodnickechach

6.1 Struktura sité

Spol&nost Blue4.cz ma pétel si’ propojenou s patei siti spolénosti
Magnalink. Tato sije kruhového typu a prochaziésty Praha, Pardubice
a Hradec Krélové. Propojeni mezi Prahou a Pardobige stejr jako
propojeni mezi Prahou a Hradcem Kraldgseno pronajatou optickou DWDM
linkou s kapacitou 2 x 1 Gb/s. Propojeni mezi Paickmi a Hradcem Krélové
je reSeno jednou pronajatou optickou DWDM linkou s kdtoa 1 Gb/s a dale
vlastnimi dark fibery o kapa¢it x 1 Gb/s.

Uzel paténi sie v prazském Sitelu je osazen routerem Cisco 76f@gchazi
zde k napojeni na zahréni tranzit se spot@mostmi Interout a Cogent. Déle je
zde sf pripojena do peeringového centra NIX.CZ a také zdehdni

k piimému peeringu s dalSirséskymi operatory. Dale zde dochazi k peeringu
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se spoleénosti SELF servis, spol. s r.o., kterd dodava phoe&cz a pro
Magnalink sluzbu IPTV.

SELF servis — IPTV

L, . zahrani énf tranzit
pFimy peering NIX.CZ Interoute, Cogen

T

Praha — Sitel - Cisco 7604

2 x1Gbls 2 x1Gbl/s
DWDM DWDM
1x1Gbl/s
DWDM

Pardubice — Blue4.cz Hradec Kralové — Magnalink

vlastni dark fiber — 4 x 1 Gb/s

|
|
| —
I zalozni HEAD END
DVB-S

BRNO — SELF servis — IPTV

Obrazek 10Topologie patini sit Blued.cz a Magnalink

V Pardubicich je zakladnim prvkem éidatové centrum umisié v sidle
spole&nosti, v centru Pardubic. Toto datové centrum jezatim umisino
na jednom mist ale nyni se intenzi¥npracuje na jeho rozteni. V datovem
centru jsou umighy dva routery Cisco 6509, které jsou spolu vzagmn
propojeny. Do kazdého routeru pak vede optickaalizkPrahy a z Hradce

Kraloveé.
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Konkrétni gipojeni uzivatel je pakieSeno bd bezdratow nebo pomoci
optickych vlaken. Z hlediska IPTV se budeme zajirpatize o fipojeni
prostednictvim optickych vlaken, protoZze bezdratovéipgeni nema

dostaténou datovou propustnost pro pouzivani této sluglzyldapitola 3.4.3).

V¢étSina optickych kabél je v Pardubicich vedena v s@hior s trolejovym
vedenim Dopravniho podnikuasta Pardubice. Tyto kabely jsou samonosné
a jejich délka je pblizné 34 kilometfi. DalSi optické kabely jsou poté vedeny
v kopanych trasach. Cel& $& pak transparentni a segmentovana do VLAN.

Prgha HK Praha HK

FTTB
_PTP

Cisco 6509 Cisco 6509 F

server hosting

10 GE . .
virtualizace

diskové pole

GPON Motorola
OLT ASX1800

FTTH

opticky splitter 1:64 (128) VL

i ONT TV2

PC

koncovy terminal
VolP

Obrazek 11Topologie si Blue4.cz
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Pristupova gi je reSena na zaklgdoptickych vlaken a to kil systémem
FTTB nebo FTTH. Vlakna vedena jako FTTB jsou pdipgena systémem
point to point pimo do routeru Cisco 6509. PteSeni FTTH je pouzita
technologie GPON, kde je hlavnim prvkentizani OLT Motorola ASX1800.
OLT obsahujectrnact GPON karet denych pro pipojeni uzivatel a kazda
karta ma 4 porty. Z partpak vedou opticka vldkna do pasivnich optickych
splitterti, kde dochazi k rozteni do 64 vldken (softwarévje pak mozné
rozSteni az na 128). Ze splitteru potom vede optickéknda piimo
do domacnosti, v niz je ukdeno vectyi portovém ONT. Spotaost Blue4.cz

je pak schopna systémem FTTH obslouzit 3584 uiivate

Sit’ spol&nosti Blue4d.cz, stefhjako st' spol&nosti Magnalink, podporuje

multicastové s@rovani.

6.2 Pofet uzivateh

V sowlasné dob je k siti Blued.cz fipojeno giblizné 5500 uZivate.
OvSem maximalni planovana kapacita& §tue4.cz se pohybuje okolo 10 000

uzivateh a sit Magnalink okolo 15 000 uzivatel

Sluzba IPTV je v satasné dob ve fazi pilotniho testovani a to jak v Hradci
Kralové tak v Pardubicich, proto tuto sluzbu v&mné dob pouziva jen
piiblizné 250 uzivatal. Dostupnost IPTV je planovana jen pro uzivatele
piipojené pomoci optickych linek (typu FTTK FTTB), paiet uZivateh

pouzivajicich sluzbu IPTV je planovarfddu tisic.

6.3 IPTV

V sowasné dob je IPTV ve fazi pilotniho testovani. PIné korrar
spuséni této sluzby se planuje na konec ledna roku 2U01€bwasné dob je
vysildno celkem patnact kafalz toho fi ve full HD kvalit¢. Datovy tok se
pohybuje okolo 130 Mb/s.
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Pro poskytovani této sluzby spolupracuji spotesti Blue4.cz a Magnalink
se spolenosti SELF servis. Spaleost SELF servis pak spolupracuje se
spol&nosti EasyTV. Spotamosti Blue4.cz a Magnalink poté&gjimaji do své
site jiz multicastové vysilani a to v prazském Sitdlo této si¢ pak proudi
dva separatni streamy a to jeden pro Hradec Kra{oghrana Verimatrix)

a druhy pro Pardubice (ochrana Securmedia). V berdoge planovan pouze

jeden druh ochrany na celé siti.

Spol&nost Blue4.cz planuje pro zapgi nahradniho ifjjmu vysilani
propojeni se spodaosti SELF servis do Brna. Dale spwilest pouziva pro
zajiseni nahradniho fmu, v gipad nedostupnosti streamu od spwlesti
SELF servis, vlastni headend. Tento headefifma satelitni signal a je

schopen vysilatiiblizné dvanact kanal

Vysilani v SD kvali¢ je kédovano do formatu MPEG-2 a dosahuje
datového toku maximain 10 Mb/s. Vysilani v HD kval# je kddovano
do formatu MPEG-4 a dosahuje datového toku maxignZinMb/s.

Ke sluzig IPTV nabizi spoknost Blue4.cz tyto funkce: EPG — elektronicky
programovy piivodce, nahravani zaznamu zvoleného uzivatelem a VoD
videopijéovnu. Tyto funkce pak zajifje spolénost Blue4.cz pomoci
vlastniho stream serveru, ktery je urristv datovém centru. Tento stream

server je prozatim pouze ve fazi testovaciho provoz

Spol&nost v budoucnu planuje vysilat az 70 televiznieimdt a paita
s celkovym datovym tokem od 300 do 400 Mb/s.

6.4 Vyhodnoceni

Spole&nost Blued.cz se zac¢p let svého fungovani stala spahe
s partnerskou spaieosti Magnalink leaderem v poskytovani

telekomunikanich sluzeb ve vychodnidhechach. Obtyto spolgnosti navic
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hojr¢ investuji do rozvoje své t&ivé infrastruktury a to zejména do

technologie optickych kabil

Spole&nost Blue4.cz se nezabyva internetovym televiznysil&nim, ani
jinym streamingem s#énem do internetu. Zajimavosti z oblasti streamovani
muze byt kamerovy systém &sta Pardubice, ktery je umist na trakci
trolejového vedeni. Vysilani seisiinicasto¥ do operaniho stediska néstskeé
policie. DalSi zajimavou sluZzbou je kamerovy systéapiklad v panelovych
domech. Zde doché&zi ke sniméani spiayeh prostor v dof a audiovizualni
material je poté multicastévSiien do separatni VLAN pro konkrétniird.

U FTTB pipojek dochazi k multicastovému vysilaniinpo v daném dogn
U FTTH pipojek je nutno piizeny material zaslat #pdo datového centra
a z OLT poté vysilat multicastév

Z hlediska IPTV je spolmost Blue4.cz a spalrost Magnalink zatim
ve fazi testovani, ale s plnym nasazenim séitdgiz v lednu roku 2010.
Sluzba bude dostupna vSem uZivatelpiipojenym pomoci optickych viaken
ato jak FTTH tak FTTB. V oblasti IPTV se d& teidgi, Ze spolénost nabizi
kvalitni sluzbu, kterou fize nabizet v masovémeéiitku a uspokojit tak az

tisice uzivatal.

Zajimavosti je, Ze spalaost Blued.cz pouziva v Pardubicich pro sluzbu
IPTV set-top-box vlastni vyroby. Tento set-top-hamoziuje pripojeni dvou
televizofi najednou a na kazdém televizoru je pak mozno s&dmy kanal.
Jediné, co musi uZivatel¢imit, je umistit k druhému televizorufipmac

infracerveného zi@ni pro dalkové ovladani a propojit jej se settopem.

Velkou vyhodouieSeni IPTV u spolmosti Blue4.cz a Magnalink je
planované dvoji napojeni na zdroj IPTV vysilanpolsinosti SELF servis a to
v Praze a v Bra DalSi velkou vyhodou je, Ze ¥ipad uplného vypadku
vysilani od spoknosti SELF servis je mozndegit na vlastni zalozni headend,

ktery pijimé digitalni satelitni signél. Kvalita tohoto sijani je samazejmeé
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nizsi a zalozni headend uniofe vysilat pouze iiblizné dvanact kandl

OvSem na d&asné vysilani, do odstram vypadku u spolaosti SELF servis,

je tento headend dostgici.
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7 Zavér

Jednim zcil této bakaléské prace bylo analyzovat stavajici situaci
pouzivani streamingu v masovénmeiitku v prostedi Ceské republiky. Ke
splreni tohoto cile je v praci vytwen zakladni fehled o giové infrastruktie
¢eského internetu a o jejich moznostech z hlediskklicastového sgrovani.
Nasled® je popsan systém pro déovani obsahu NACEVI a dale jsou
uvedeny d¥ pripadové studie spalrosti poskytujicich internetové televizni
vysilani a IPTV.

DalSim cilem pak bylo vyhodnotit internetoveé tetmii vysilani a IPTV
vysilani jako plnohodnotnou alternativu terestiildn satelitnihoci jinak
Siteného televizniho vysilani. K tomuto vyhodnocenlylgouZzity informace
obsazené v celé bak&&é praci, zejména pak informace o systému NACEVI,

vyzkumna analyza sluzby O2 TV adptipadové studie .

Dale je uveden stimy prehled vysledi prace, ktery je rozden na d¢
kapitoly. Prvni se za#iiuje na internetové televizni vysilani a druha neMP

7.1 Internetove televizni vysilani

V sowasné dob je nejwtSim poskytovatelem internetového televizniho
vysilani sf pro dor@ovani obsahu NACEVI, ktera je schopna obslouzit az
100 000 uzivatél sowasre. Zatim nejétSi paet sowasré pripojenych
uzivateli byl 40 000 a datovy tok dosahoval 30 Gb/s.

Budeme-Ili hovéit 0 masovém sledovani internetového televiznihsilapi,
da sefici, Zze je pateba vysilat multicast@v Multicastové srmrovani ale
bohuZel neni v s@asné dob v ceském internetu ptnpodporovano. Multicast
nepodporuje zejména peeringové centrum NIX.CZ &ktefi internetovi

providdi. Velkou nevyhodou pro rozvoj podpory multicastbeésnérovani je
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financni nakladnost a to zejména z hlediska nutnostiéngmaktivnich prvik
v jednotlivych sitich. V satasné dob se tedy vysila unicastda pouzivaji se
sit pro dordovani obsahu, které sniZuji zatizeni¢ steského internetu.
V téchto sitich je pak veliceitkZité vhodr umistit streamovaci servery.

Z hlediska dostupnosti vysilani pro uzivatele séiciaze rychlost fipojeni

uzivateh k internetu je zejmeéna pro vysilani v SD kvatibstaténa.

Internetové televizni vysilani se v sagné dob prakticky neda povazovat
za plnohodnotnou alternativou k jinakediému televiznimu vysilani. Nejen Ze
v sowtasné dob neni mozno vysilat pro statisice uzivatebhle i obsah
internetového televizniho vysilani nébe byt z dvodu autorskych prav stejny
jako u jinak Sieného televizniho vysilani. Internetové televizydilani je tedy
spiSe vhodny dopék televizniho vysilani a konkrétni vysilani je pak

soustedno spiSe na konkrétni spektrum uzivatel

7.2 IPTV

Sluzbu IPTV v sotasné dob nabizi¢cim dal vice internetovych provider
a sluzba jecim dal populargsi. V sowasné dob pati k nejpouzivagsim
a nejdostupgsim sluzba O2 TV od spaleosti Telefénica O2. Tuto sluzbu
vyuziva gres 100 000 uzivatel

Pro IPTV vysilani je nutno podporovat na danémsitlticastové sirovani
a ztoho plyne velka fin&ni nakladnost této sluzby na stavajicich sitich
internetovych providér Je zde #Sinou nutno vymnit vétSinu aktivnich

prvki. Proto je vhodgSi sluzbu nabizet na ndvznikajicich sitich.

Sluzbu IPTV tedy miZeme povaZovat za vhodnou alternativu jind&riho
televizniho vysilani. Navic IPTV nabizi zejména amickych sitich (FTTB
a FTTH) velice kvalitni obraz. DalSi velikou vyhadotakto Sfeného
televizniho vysilani je moZna interaktivita s uzatam. Kdy je mozné nabizet

dalSi dophkové sluzby jako nafklad videogiijéovna, tv banking a dalsi.
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10 Prilohy

Dotaznik — pouzivani O2 TV

Dobry den, jsem studentem Pedagogické fakulty JihoCeske univerzity
v Ceskych Budéjovicich a zpracovavam svou bakalafskou praci na
téma ,Masivni streaming".

V ramci této prace provadim kvalitativni sondu o IPTV a proto Vas
prosim o vyplnéni tohoto dotazniku. VSechny uvedené informace budou
zpracovavany anonymné a nebudou jednotlivé uverejnény.

Chtél bych Vas pozadat abyste se pokud mozno co nejvice rozepsali.

Dékuji za ochotu a za Vas €as,
Eduard Krlin

1. Jak probihala instalace? Byly néjaké problémy (vzdalenost
astredny,...)?

2. Vadi Vam pevné fazeni kanalu?
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3. Jak jste spokojen sovladanim této sluzby? Pocitujete néjaké
zpozdéni pfi prepinani kanald, pokud ano jak velké?

4. Jste spokojen s kvalitou obrazu? Nedochazi k vypadkim nebo ke
zhorSeni kvality sluzby pfi pouzivani internetu ¢i VolP?

5. Mate od O2 i pfipojeni k internetu? Ovliviiuje spusténa televize
rychlost internetu?

6. Jste spokojeni s touto sluzbou? Kde vidite jeji vyhody &i nevyhody?



