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1 Uvod

Vyvoj technologii v elektronice postupuje milovymi kroky kupredu. Objemy
prenasenych dat se zvysuji a poZadavky na spolehlivost jejich prenaseni se zprisiuji.
S pokrokem technologii se také oteviraji nové moznosti jejich vyuziti, které se drive
zdaly nepredstavitelné. V posledni dekadé se témér vSechny domacnosti zbavily
starych CRT televizori a nakoupili nové plazmové nebo LCD televizory schopné
prijmu digitalniho vysilani. Ruku v ruce tomu bylo spusténo digitalni televizni vysilani
schopné prenosu mnohem vétstho mnoZstvi informaci, neZ tomu bylo u starého
analogového prijimaného CRT televizory. Uzivatelé starych analogovych televizort
byli nuceni poridit si nové televizory, nebo chytré krabicky, které se zapoji jako
externi zarizeni tzv. set-top-boxy. Vyvoj ale neprobihal jen u televizni techniky, nybrz
i vpocitacové technice. Vzrostl vypocetni vykon osobnich pocitacli, rozsitilo se
mnoZstvi prisluSenstvi, zvysila se rychlost pripojeni k lokalnf siti i k té svétové, znamé
jako internet. SrychlejSim pripojenim kinternetu vzrostl zajem uzivatell
o prehravani audio a video souborl a jejich sdileni. Vzniklo nékolik celosvétovée
znamych serverli plnych videi, kam lze svd videa nahravat a sdilet s ostatnimi.
Televizni stanice také zacaly svou tvorbu zpfistupniovat na internetu, at' uz ve formé
internetové televize, nebo IPTV. Pro divaky je jednodussi nemuset sedét u televizoru
v dany cas, ale moci si pustit sviij oblibeny poiad ve chvili, kdy maji volno. Zde se vSak
internetové vysilani dostava do kolize s autorskymi pravy. Nékteré televizni
spolecnosti poskytuji veskery obsah vysilani svych poradli zdarma, jiné chtéji po
zakaznicich razné poplatky nebo mési¢ni pausaly. Do internetu a pocitacovych siti
nevysilaji jen televizni spolec¢nosti, ale i poskytovatelé internetového pripojeni.
S rozvojem prenosné elektroniky, kterou tvori notebooky, tablety a mobilni telefony,
lze rtzné druhy televizniho vysilani sledovat i na nich. Davno jsou pry¢ doby, kdy pro
sledovani televizniho vysilani byl nutny televizor. Dnes sta¢i mit po ruce témér
jakékoliv prenosné zatizeni pripojené dostatecné rychle k mistni siti a mliZete zacit
sledovat.

A pravé zde se nabizeji otazky. Mame platit za sluzby televizniho vysilani na
internetu? Existuje néjaké jiné reSeni? KdyZ miiZe televizni vysilani do pocitacové sité
vysilat poskytovatel internetu, mtizeme to délat i my? Jsou zde néjaka pravni omezeni
pro distribuci televizniho vysildni v pocitacové siti? Jak moc je sloZité vysilani
v pocitacové siti? Jak moc je financné naroc¢né vytvorit si vlastni streaming server? A
co vlastné slovo streaming server znamena?

Presné na tyto otazky by méli byt Ctenari po precteni této prace schopni odpovédét,
ba co vic tato prace nabidne i postup stavby a instalace jednoduchého streaming
serveru.



2 Cil a metodika prace

Cilem této prace je uvést teoretické znalosti z oblasti televizni techniky, videa v PC,
Sirenf signalt v pocitacovych sitich a pohled na streaming televizniho vysilani
z pohledu prava. To by mélo byt teoretickym zakladem pro to, aby bylo mozné
prakticky otestovat, je-li moZné svépomoci sestavit server, jehoz funkci bude prijem
digitalniho televizniho vysilani a jeho nasledna distribuce do pocitacové sité. Prace je
urcena pro osoby zajimajici se o televizni vysilani a téZ pro osoby zajimajici se o
streaming multimédii. Prace je rozdélena do dvou hlavnich casti.

Ukolem prvni ¢asti prace je uvést viechny teoretické informace pro pochopeni dil¢ich
casti, které jsou dulezité pro zdarné sestaveni funkcniho serveru. Budou zde
postupné napsany informace tykajici se televizniho vysilani a norem, které jej
upravuji. Dale zde budou informace popisujici nejdtlezitéjsi komponentu serveru TV
kartu a také informace o zptlisobu $ifeni informaci ze streaming serveru. Bude zde téz
zminéna pravni uprava redistribuce televizniho vysilani, aby se ¢tenari nedostali do
problémt se zakonem v pripadé zajmu o sestaveni streaming serveru.

Druha Cast prace navaze na teoretické znalosti nabyté po piecteni prvni ¢asti a uvede
je do praktického pouZiti. Tato ¢ast se bude zabyvat stavbou samotného streaming
serveru. Bude zahrnovat analyzu pozadavkil na server a jeho nasledny navrh tak, aby
byl schopen nepretrzitého a stabilniho provozu. Navrzené reSeni bude treba nasledné
sestavit, nainstalovat software, patficné jej nastavit a otestovat v ostrém provozu.
Soucasti praktické prace bude i jednoduchy pracovni postup nastaveni software pro
operacni systémy Windows a Linux. Na zavér této casti bude také vhodné porovnat
navrzeny streaming server sieSenim dostupnym na trhu a popsat jeho vyhody a
nevyhody.

V zavéru prace budou shrnuty vSechny poznatky z celé prace a bude vyvozeno, jestli
lze streaming server sestavit a provozovat svépomoci.



3 Teoreticka vychodiska k praci

3.1 Pfrechod od analogového vysilani k digitalnimu

Autor prace zapocal tvorbu preftenim mnoha diskuzi pod odbornymi clanky
zabyvajicimi se analogovou a digitalni televizi. Diskutujici se vesmés nemohli
shodnout na nazorech, a kazdy prosazoval jedno ¢i druhé. Jedni jsou zastanci
analogového principu vysilani a zatracuji digitalni. Druzi naopak preferuji digitalni
princip vysilani. Po procteni materiald, zabyvajicich se touto tématikou, autor dosel
k nazoru, Ze oba tyto principy maji jak své kladné stranky, tak i ty zdporné. Neda se
jednoznacné urcit, Ze by jeden zpisob pirenosu byl lepsi. Abychom mohli prohlasit,
ktery z principu pienost je lepsi, musime konkrétné stanovit podminky, za kterych
chceme televizni vysilani ptijimat, a také zarizeni, které mame k dispozici pro prijem.
Dnes je vSak moZné analogové prijimat jen rozhlasové vysilani. Pfipadné je moZno
prijimat digitalni televizni vysilani a prevadét ho do analogové podoby pomoci set-
top-box.

At uz se ale jedna o analogové nebo digitalni vysilani, v obou pripadech jde o prenos
statickych obrazkil pfri frekvenci 25 snimkl za vtefinu. To by pro plynulé vnimani
obrazki lidskym okem nestacilo, proto se tyto obrazky rozdéluji na sudé a liché radky
a tim vznikaji tzv. plilsnimky. Kazdy palsnimek se skldda bud’ z lichych nebo sudych
radkd. Timto zplisobem uz se dostdvame na frekvenci 50 piilsnimki za jednu vtefinu,
stejné jako je frekvence stridavého proudu v elektrické siti 50 Hz. (Poisl, 2006)



3.1.1 Princip analogového prenosu
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Obrazek 1 - princip analogového pi‘enosu strana 44 (Bradac, 1994 str. 44)

A7 na prechod z ¢ernobilého obrazu na barevny se na analogovém principu vysilani
témér nic nemeénilo. Z technické stranky pohledu se u analogového vysilani jedna
o amplitudové modulovany obrazovy signadl spfiddnim pasma obsahujicim
frekvenéné modulovanou zvukovou slozkou viz. obrazek 1. Pro prenos jednoho
kanalu potfebujeme mit rezervovanou $ifku pasma priblizné 8MHz. Cast pasma je
tvorena i mezerou mezi obrazovym a zvukovym signalem, kviili tomu aby nesplyvaly.
Dalsi frekvencni mezera musi byt mezi jednotlivymi kandly z ddvodu moZného
vzdjemného ruseni. Z toho vyplyva hlavni nevyhoda analogového principu, kterou je
omezeny pocet vysilanych televiznich kandld. Mezi dalS$i nevyhody analogového
vysilani patii degradace obrazu zptisobena odrazem signalu od terénu, tzv. ,duchy*.
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Na obrazovce se to projevi rozdvojenim obrazu. Tuto vadu v piijmu nelze Zadnym
zplisobem odstranit. Dals$i nevyhodou je, Ze neni mozno prenaSet televizni signal
s vysokym rozliSenim obrazu. Lze jiZ sice prenaset Sirokouhly obraz, avSak pouze
srozliSenim 625 radku, a to navic jen v prenosové soustavé PALplus. Pro prenos
signalu s vysSim rozliSenim neni Sirka prenosového pasma dostatecné velka. Pro
rozsiteni pasma neni misto, musela by se vyménit veSkerda vysilaci i prijimaci
technika, navic by rozsirenim stavajicich pasem klesl jejich maximalni pocet. DalSim
problémem je to, Ze analogova technologie nema moznost opravy chyby pfi pfijmu, to
se projevuje ob¢asnym zrnénim na obrazovce televizniho prijimace. Naopak vyhodou
je fakt, Ze vpripadé zeslabeni prijimaného signalu zplsobeného napft. vlivem
nepiiznivého pocasi se mizZe projevit Sumem v obrazu, nikoliv vSak jeho vypadkem,
jako se stava u digitalniho zptisobu pienosu. (Poisl, 2006)
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Obrazek 2 - signaly zakladniho pasma a $iika kanali v soustavé s amplitudovou
modulaci a v soustavé s frekven¢ni modulaci v druzicovém vysilani (Vit, 1997 str. 79)
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3.1.2 Princip digitalniho prenosu
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Obrazek 3 - ¢asové priibéhy signalu v digitalnim prenosovém systému
(Ptacek, 1991 str. 67)

Podle odborné literatury digitadlni znamena v prekladu z anglictiny cislicovy nebo
nékdy také dvoustavovy. Jednad se o reprezentaci obrazové informace zakédované
pomoci 1a 0. Jeho hlavni vyhoda prenosu je pravé dvoustavova logika, kdy je
jednoduché rozeznat tyto dva stavy, a tim predejit pfipadnym chybam. Chybam
vreprezentaci obrazu a zvuku se dale predchazi pomoci opravného koédu. Diky
tomuto kédu je ddle mozné rekonstruovat nekompletné piijatou informaci. Prvni
pouziti digitalizovaného televizniho obrazu se datuje nékdy do 70. let minulého
stoleti, kdy se digitalizace pouzivala p¥i tvorbé televiznich triki. Technologie vSak
nebyla pouzitelna pro vysilani, protoZe se pracovalo s velkym objemem dat. To se
zménilo v dobé, kdy se objevila kompresni technologie MPEG (The Moving Picture
Experts Group), a také vicestavova modulace. Na rozdil od analogového vysilani se
neprenasi obraz, ale jen Cislicova informace o tom, jak ma vysledny obraz na prijimaci
vypadat. Digitalni televizni prenos je sloZity proces, ktery presahuje rozsah této
prace, proto pro bliZsi sezndmeni s nim je vhodné pouzit odbornou literaturu na néj
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zameéienou. Vyvoj postoupil tak daleko, Ze v pAsmu 8MHz, kde se diive pienasel
jediny analogové vysilany kandl, lze dnes prenaset nékolik televiznich kanala
digitadlné a to jesté v HD kvalité. U digitalnitho prenosu uZ jedno pasmo 8MHz neni
kanal, nyni se mluvi o tzv. ,multiplexu®. A z toho vyplyva jedna z nevyhod digitalniho
prenosu. V pripadé, kdy se nékolik televiznich kanali prenasi v jednom multiplexu,
déli se téZ o jeho Sifku. V dnesni dobé se pouziva dynamické rozdéleni pasem, tudiz
kazdy kanal si zabere jen potiebnou Sitku pasma. Ve vétsiné pripada se nejedna o
problém. Avsak ve chvili, kdy se na vice kandlech vysilanych vjednom multiplexu
objevi rychle se ménici scény, vzniknou najednou mnohem vyssi naroky na Sirku
pasma jednotlivych televiznich kanali. To mize zplsobit, Ze se stane Sifka pasma
nedostatecnou a v obrazu se za¢nou objevovat chyby v podobé kostickovani neboli
pixelizace. Je to dan za stale se zvySujici poptavku po mnozstvi riiznych televiznich
kanali, EPG (Electronic Program Guide), HDTV (High Definition Television) a
mnohych dalSich sluzeb. Vyhodou vsak je mozZnost pienaset daleko vice televiznich
programu. V jednom multiplexu lze prenaset nékolik televiznich programi v SD a HD
kvalité, jejich pocet zavisi na DVB normé, ty budou popsany v dalsi ¢asti prace. (Pois],
2006)
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3.2 Standardy pro digitalni prenos a kédovani

Aby bylo mozné signal vysilany zvysilace nebo satelitu zobrazit televiznim
prijimacem, musi se na obou strandch dodrZovat urcitd pravidla. Kazdy zptlisob
prenosu (pozemni, satelitni nebo kabelovy) se ridi podle jiné normy. Tyto normy
zarucuji, Ze prijimac¢, ktery spliiuje danou normu, bude schopen zobrazit signal
z vysilade, ktery se touto normou Fidi. Cim jde vyvoj techniky a zpracovani obrazu
dale, tim jsou elektronické obvody, jak na vysilaci, tak i na prijimajici strané, sloZitéjsi
a logicky i drazsi na vyrobu. Od doby prechodu z analogového vysilani na digitalni se
mnozstvi prendsenych dat zndasobilo, avSak diky prenosovym standardiim, které
vyuzivaji ¢im dal vice pokrocilé kédovani, je nyni mozné vysilat vétsi mnoZstvi
televiznich kanalli, a ktomu paralelné i rozhlasové stanice. V zasadé, ve stejném
frekvenénim pasmu, kde byl analogovym zpiisobem prenaSen jeden televizni kanal,
lze dnes prenaset osm digitalné vysilanych kanala v SD (Standard Definition) kvalité,
nebo tfi digitdlni kanaly v HD (High Definition) kvalité. (Gregora, 2005)

Ay /4

Obrazek 4 - rozdily ve zptisobu prijmu signalu DVB (Potiicek 7)

3.2.1 Kanalové kédovani DVB
VSechny potrebné informace ke kddovani byly popsany na webu digitalnitelevize.cz,
ze kterych autor prace Cerpal. Zdrojové kédovani DVB (Digital Video Broadcasting) je
zaméreno na kodovani obrazové a zvukové informace, programovy multiplex
a transportni multiplex. Kédovani vychazi ze standardu MPEG-2 nebo MPEG-4 a je
velmi podobné pro vSechny zakladni typy Sireni digitalniho signalu od satelitni DVB-S
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(DVB System for satellite broadcasting), kabelové DVB-C (DVB System for cable
transmission) a terestrialni DVB-T (DVB System for terrestrial broadcasting) aZz po
jejich nastupce. Ke kédovani se pouZziva zatizeni kodér. Kodéry podstatné zredukuji
datovy tok vizualni informace z hodnoty 270 Mbit/s, ktera je vystupem pri natacCent
studiovych vysilani na priblizné 3 Mbit/s, které se nakonec prenasi prenosovou
soustavou. Audio informace produkovana ve studiich se zredukuje z hodnoty
priblizné 3 Mbit/s na hodnotu zhruba 256 kbit/s. Pro sniZeni datové narocnosti
prenosu se pievazné pouziva ztratovd komprese, ale v nékterych pripadech
i bezztratova. Pro zjednoduSeni lze fici, Ze bezztratova komprese pouZije opakovani
stejné informace v kédu, které jsou nahrazeny ,symboly“ a jinych principti, ale
neovliviiuji obsah prenaSenych audiovizudlnich informaci. Ztratova komprese
vyuziva nedokonalosti lidského zraku a sluchu, pficemz se ,vypousti“ ta informace,
kterou nejsou lidské oc€i a usi schopné zaznamenat. Pro proloZeni dil¢ich slozek TV
programu tzn. obrazu, zvuku, teletextu a dalSich prenaSenych dat, do vysledného
bitového toku daného programu, se stara programovy multiplex. Transportni
multiplex vytvari znékolika televiznich a rozhlasovych stanic jeden transportni
datovy tok, neboli stream, ktery se pak pienosovou soustavou dostane az k divaktim.
Videokodér resp. audiokodér generuji zdrojové datové toky (Packetized Elementary
Stream), které nejdrive vytvori programovy multiplex tzn. Ze se zakoduji vSechna
data souvisejici s jednim programem (napft. teletext, VPS, WSS atd.). Pro kédovani
programového multiplexu se pouzivd zarizeni zvané DVB kodér, které slucuje
dohromady videokodér, audiokodér a multiplexer. Kédovana data z DVB kodéru
nasledné putuji do transportniho multiplexeru. Zde se slucuje vice programovych
multiplexti do transportniho multiplexu a pridava se zde informace EPG, datovy
karusel, interaktivni aplikace atd., do jednoho datového toku nazyvaného transportni
tok (Transport Stream). Dal$im dilezitym tukolem transportniho multiplexu je
vytvareni servisnich dat. Bez servisnich dat, ktera jsou usporadana v tabulkach, by
datovy tok byla jen fada za sebou jdoucich jednicek a nul, kterou by nebylo moZné jiz
dekodovat. Dalsi technologii v DVB je statisticky multiplex. Ta umozZiiuje optimalné
prizptisobovat kvalitu vysilaného programu vzhledem k jeho naroktim. Kanaly, které
potiebuji vétsi Siri pasma, si potfebnou $ifi pljc¢i od programi, které momentalné
tuto S$ifi nevyuzivaji. Statisticky multiplex zplisobuje zpozdéni digitdlniho vysilani
oproti analogovému, dlivodem je potieba vypocitani Sifrky pasma, ktera bude kanalu
pridélena, pred odeslanim signalu. U distribuce placenych programii se pouziva
skremblovani signdlu, coZ je zatazovani zasifrovaného klice a opravnéni do datového
toku v pravidelnych intervalech. Spravou placenych programli se zabyva CA
(Conditional Access). Zabezpecenim proti chybam v DVB zahrnuje vnéjsi kodér RS
(Reed-Soomon), vnéjSi prokladani (outer interleaving), vnitfni prokladani
(interleaving) a vnitfni konvolu¢ni kodér. Pomoci RS kodéru se pridava
k transportnimu MPEG-2 16 Bajtii pro ochranu, které umoznuji automaticky opravit
v kazdém paketu az 8 Bajt chybovych udaji. O vnéjsim prokladani autor ¢lanku na
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webu piSe: ,Vnéjsi prokldddni preskupi sousedni bajty tak, Ze z dvandcti za sebou
vysilanych bajtii je kaZdy z jiného paketu. Vnéjsi prokldddani tak umoZiiuje korigovat
i shluky chyb postihujicich az 96 sousednich bajtii. Vnitini konvolucni kodér pouZivd
standardizované kédové poméry 1/2, 2/3, 3/4, 5/6 a 7/8. Citatel zlomku uddvd pocet
informacnich bitii, jmenovatel celkovy pocet vietné zabezpelovacich biti. Kédové
poméry 1/2 a 2/3 jsou nejrobustnéjsi za cenu nejniZsitho uZitecného bitového toku.
Vnitini proklddani preskupuje sousedni bity podobné jako vnéjsi proklddani bajty.“
(Kebrle)

Predstava klasického televizniho vysilani

soub&Zne wysilani
vice programd

k wyb&rd mezi
programy dochazi zde

Obrazek 5 - pirenos signalu od vysilace k prijimaci u DVB (Peterka, 2006)

Dalsi informace o standardech DVB Ize vyhledat na webu www.etsi.org/standards, kde
se nachazeji dokumenty v anglickém jazyce zabyvajici se technickymi specifikacemi
téchto standardi.

3.2.2 DVB-T aDVB-T2

DVB-T

Historii digitalniho pozemniho vysilani v Ceské republice vystihuje ¢lanek z webu
¢eskych radiokomunikaci ,Ceskd republika je jednou zprvnich zemi ze stiedni
a vychodni Evropy, kterd uspésné dokoncila proces digitalizace televizniho vysildni.
Prvni vysilac, ktery zacal prindset digitdIni vysildni, byl Krasov na Plzetisku v roce 2008.
Posledni digitdlni vysilate Tlustd hora a Plosting na Zlinsku spustily Ceské
Radiokomunikace v listopadu 2011. V souc¢asné dobé prijimd digitdIni televizni signdl
99,6 % obyvatel CR. Od roku 2008 do Ilistopadu 2011 instalovaly Ceské
Radiokomunikace celkem 69 digitdlnich televiznich vysilacti a dalsich témér 100
ndvaznych prevddeéci. Celkové investice Ceskych Radiokomunikaci do vystavby
digitdlnich siti dosdhly od zahdjeni digitalizace v roce 2007 hranice jedné miliardy
korun.” Spolu se zvukem a obrazem se v multiplexu prenasi i teletext, VPS a WSS. Aby
bylo mozné prenaset vSechny tyto informace a 4-6 televiznich kanall, vyuziva se
multiplexovani, které provadi tzv. multiplexer. Dle standardu DVB-T se v Ceské
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republice kéduje 5 televiznich programii do jednoho multiplexu (MUX). U nds jsou
vysilany 4 multiplexy MUX1, MUX2, MUX3, MUX4 a spousta regionalnich multiplex,
kde kazdy zabira frekvencni pAsmo 8 MHz, stejné jako vyuZival 1 analogové vysilany
kanal. (Ceské radiokomunikace a.s.)

Dokonceni vystavby tretiho multiplexu

(MUX3

Radiokomunik
Digitalni experiment - prvni spolecnost Cz Digital Group
experimentalni pozemni digitalni Zadtina vysilat prvni digitdini vysilac viastnika a ele multiplexu
televizni wysilani DVB-T v CR (KraSov na Plzefisku) Pokryva 95,7 % obyvatel

ovaly pro

Multiplex A - v fijnu 2005 pieslo Dokonceni vystavby verejnopravnino Dokonéenim vystavby druhého
experimental ni do multiplexu (MUX1), k o : multiplexu (MUX2) konéi technologicky
standardniho komeréniho provozu Radiokomun youdovaly narocny proces digitalizace
0 ou televizi i multiplex, ktery
e spoleén
omunikace, pokryva 99,6%

astni

Obrazek 6 - ¢asovy priibéh digitalizace pozemniho vysilani v CR
(Ceské radiokomunikace a.s.)

U MUX1, ktery provozuje Ceska televize, se vyuziva datového toku 19,1 Mbit/s. Jsou
jim pfenaseny programy CT1, CT2, CT24 a CT sport. (Kebrle)

MUX2, ktery je provozovan Ceskymi radiokomunikacemi té% vyuZiva datového toku
19,1 Mbit/s a jsou jim prenaSeny programy Nova, Prima, TV Barandov, Nova Cinema
a Prima COOL. (Kebrle)

MUX3 provozuje spole¢nost Czech Digital Group a.s. a jeho datovy tok je 24,88Mbit/s.
Vysilanymi programy jsou CT :D, CT art, Prima LOVE, Prima ZOOM, OCKO, OCKO
GOLD, Slégr TV, ACTIVE TV, SPORT 5, TV ZAK, TV Polar, Jihoc¢eska TV, TV V1 a TV
Morava. (Kebrle)

MUX4 je provozovan spolecnosti Digital Broadcasting s.r.o. a vunoru roku 2014
vyuzivalo datového toku 24,8 Mbit/s. PfenaSeny jsou programy Nova cinema, Fanda,
Smichov, Telka, TV Relax a TV Rebel. (Digital Broadcasting s.r.o.)

DVB-T2

Ceské radiokomunikace na svém webu piSi o DVB-T2 toto: ,DVB-T2 (z anglického
Digital Video Broadcasting - Terrestrial) je ndstupnicky standard digitdlniho
televizniho vysildni pres pozemni vysilace. DVB-TZ2 vychdzi z ptivodniho standardu DVB-
T. Oproti predchozi verzi nastalo nékolik zmén, avsak hlavni podstata a rozdily oproti
analogovému vysildni zistaly zachovdny. Televizni stanice jsou shlukovdny do
tzv. multiplexti. Datovy tok je komprimovdn do MPEG-4. HD TV vyuZivd aZ pétkradt hustsi
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sit’ bodil, pomoci kterych divdk v kaZdém zdbéru sleduje vice neZ dva miliony bodii -
tedy peétkrdt vice nez u klasického obrazu. Vysledkem je ostrejsi obraz a dokonale syté
barvy.” Diivody k pfechodu na novy standard by mélo byt lepsi zabezpeceni pienosu,
vyssi datovy tok umoziujici prenos HD televizniho vysilani, moZnost pifenaset obraz
s vyS$im rozliSenim tzv. ultraHD, mozZnost ptfenosu vice barevnych odstini a az
pétkrat podrobnéjsi vizualni informace. Prvni zkouska DVB-T2 na dzemi ceské
republiky probéhla v kvétnu 2010. Nyni probiha zkuSebni vysilani obrazové smycky
v kvalité ultraHD ze Zizkovského vysilace v Praze. (Ceské radiokomunikace a.s.)

3.2.3 DVB-S aDVB-S2

Petr Janasek na webu digitalnitelevize.cz popisuje digitalni satelitni vysilani jako
Siteni televizniho signalu pomoci vysilac¢t umisténych na druZicich obihajicich kolem
Zemé na tzv. geostacionarni draze. Ta se nachazi necelych 40 000 km nad povrchem
Zemé. DruZice obihaji Zemi takovou rychlosti, Ze se jevi jako by se nad zemskym
povrchem viibec nepohybovaly, a proto miizeme mit satelitni parabolu nastavenou na
stale stejné misto. Satelit diky své pozici dokdze pokryt mnohem vétsi plochu povrchu
Zemé nez pozemni vysilaCe, pokryva dokonce Uzemi nékolika statd. V nékterych
mistech vSak miize byt z divodu neprimé viditelnosti satelitni piijem znemoznén
piekazkou, jako je tieba budova, kopec nebo jenom strom. K piijmu je na rozdil od
DVB-T, kde sta¢i pouze anténa a kabeldZ potfeba satelitni parabola, ktera
soustied'uje signal do konvertoru (LNB). Z konvertoru signal putuje pomoci kabelu
do satelitniho prijimace a poté jiZ pfimo do tuneru. Satelitni televize prenasi, kromé
neplacenych programii téZ placené programy, které jsou zakédovany tak, aby je
neprehral ten, kdo nema zaplacen poplatek pro jejich prijem. Pro prijem je potieba
deko6dovaci karta. Kazda karta ma své identifikac¢ni ¢islo, podle kterého poskytovatel
pozna, jaky balicek programi ma zakaznik predplacen. Technika umoziuje ptijem
signalu zvice druzic pomoci konvertoru s vice Cidly, nebo pomoci polohovaciho
zatizeni, které nataci parabolu. V nasi zemépisné poloze se vétSinou prijima signal
z druzic Astra, Astra 3A, Astra 3B, Thor 5 a Thor 6. Pro sledovani na vice zarizenich
nastava problém v podobé nutnosti sledovat na vice zarizenich pouze jeden program
v pripadé, Ze mame jeden prijimac, nebo v druhém pripadé mit konvertor s vice
vystupy a navic nutnost mit u kazdého zobrazovaciho zarizeni ptijimac s vlastni
dekdédovaci kartou. (Janasek)

Satelitni televizni vysilani je vhodné pro ty, co pozaduji bohatou nabidku programi,
kterou pozemni vysilani nenabizi a zaroven nebydli v oblasti, kde ma své rozvody
poskytovatel kabelové televize. (Potlicek 4)

Vyhodou satelitniho vysilani je poskytovani velkého mnoZstvi cizojazycnych
programl prevazné z Némecka, ale také Velké Britanie a Francie. Mezi dalsi
poskytované sluzby patii internetové pripojeni, to je vSak velmi drahé a da se, ve
srovnani s nabidkou poskytovateli WIFI pripojeni, povazovat za nevyhodné. Jsou
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vSak oblasti, kde je to jedina moZnost pripojeni k internetu. Nevyhodou satelitniho
piijmu televizniho vysilani je jeho nachylnost na klimatické podminky. Vichtice mtize
pootocit parabolickou anténu, snih mize anténu pokryt a znemoznit odraz radiovych
vin k LNB, husté mraky mohou zeslabit signal aZ na mez, kdy je ptrijem nemoZny, nebo
silné slunecni zareni mize zpulsobit ruseni. Dal$i nevyhodou miize pro nékoho byt
vy$si cena satelitniho kompletu. (Poticek 5)

Obrazek 7 - potiebné komponenty pro prijem DVB-S a DVB-S2 (Potiicek 4)

U nas v Ceské republice ptisobi nékolik poskytovatelt satelitni televize. Mezi ty
nejvétsi se radi firma Sky Link, ktera vyuziva sluzeb satelitli Astra. Dale své sluzby
také nabizi T-Mobile, ktery vyuziva vysilani ze satelitu Thor. (Potiicek 6)

DVB-S

Norma DVB-S pouziva pii prenosu signal zakédovany pomoci MPEG-2. Rozliseni
obrazu je maximalné 720 sloupcti a 576 radkl a k tomu zvukova stereo stopa. Spolu
s audiovizualni informaci 1ze vysilat i nékteré multimedialni funkce, jako je napt. EPG.
(ETSIEN 302 307 V1.3.1, 2013)

DVB-S2

Nyni nejvice pouZivana satelitni norma DVB-S2 vyuziva kédovani audiovizudlni
informace pomoci MPEG-4. Z toho plynou hlavni vyhody oproti DVB-S. Diky lepsi
kompresi lze na stejném multiplexu prenést vice informaci, lze vysilat programy ve
FullHD rozliSeni a pridat knim vicekanalovou zvukovou stopu, zvukovou stopu
v dal$im jazyce a lze také pridat nové multimedialni funkce. Datovy prenos DVB-S2
neni zpétné kompatibilni s prenosem DVB-S, avSak dnesSni satelitni prijimace dokazi
zpracovat oba typy signalu. (ETSI EN 302 307 V1.3.1, 2013)

3.24 DVB-C
Kabelova televize je zavedena v radé velkych a stredné velkych mést. V maloméstech
a na vesnicich se s ni vSak neda prili$ pocitat. K piijmu DVB-C je nutné pouZiti set-top-
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boxu pripadné televizniho prijimace s DVB-C tunerem a CI slotem pro dekoédovaci
kartu. Mezi nejvétsi vyhody digitalni kabelové televize oproti jeji vzduchem Sirené
konkurenci je odolnost vici vliviim pocasi, jako jsou boute a vichfice, naopak mohou
vzniknout problémy v ptipadé délnickych praci vokoli vedeni kabelt a jejich
prekopnuti v pripadé neopatrného délnika. Nevyhodou je omezena dostupnost
kabelové televize. Dal$i nevyhodou se jevi to, Ze DVB-C vysilani je vyhradné placenou
sluzbou. (Potlicek 7)

Mezi poskytovatele DVB-C vysilani v Ceské republice patii spole¢nosti, jako jsou UPC,
na jihu Moravy Self servis, na jihu Cech Elsat a dalsi. (Potti¢ek 3)

3.2.5 Zdrojové kédovani MPEG

Ke k6dovani audiovizualnich informaci je v dneSni dobé vyuzivan standard MPEG. Byl
vytvoren skupinou The Moving Picture Experts Group podle které prevzal i nazev.
Pracovni skupina MPEG je soucasti komise ISO a IEC. Bylo vydano jiz nékolik verzi
standardu MPEG. Kazda nova verze rozsSifuje moznosti verze piedchozi, a kazda nova
verze je dopredu kompatibilni s verzemi star$Simi tzn. Ze audiovizudlni nahravku
spliiujici napi. normu MPEG-2 je mozZné piehrat na zatizeni, které spliluje normu
MPEG-4. Naopak to ale moZné neni. Zarizeni spliujici normu MPEG-2 neni schopno
pirehrat nahravku vytvorenou dle normy MPEG-4. Na vysilaci strané tuto normu musi
spliiovat zarizeni nazyvané kodér, na prijimaci strané zase zarizeni zvané dekodér,
které je soucasti tunert a jsou v normach téz specifikovana. V dnesni dobé jsou praveé
tyto dva standardy pro stavbu streaming serveru a vibec prijem digitadlniho
televizniho signalu vyuzivaji jednu z téchto dvou norem. To, kterd norma je vyuZzita
k prenosu, bylo popsano v podkapitolach 3.2.2, 3.2.3 a 3.2.4. Rozdily mezi témito
standardy budou vysvétleny v nasledujicich podkapitolach. Jejich konkrétni
specifikace jsou zapsany v normach ISO/IEC 11172 (pro MPEG-1), ISO/IEC 13818
(pro MPEG-2) a ISO/IEC 14496 (pro MPEG-4).

Princip kédovani obrazu vysvétlil ve svych prednaskach pro predmét Digitalni Video
pan Mgr. Josef Lounek Ph.D. ,MPEG pouZivda ke kompresi videa tzv. I, P a B snimky.
I (Intra) snimky jsou klicové, ale navic se mohou riizné cdsti obrazu komprimovat
riznym stupném komprese. P (Predicted) snimky jsou kédovdny s ohledem na nejbliZst
predchozi I nebo P snimek. B (Bidirectional) snimky jsou pak dopocitavané jako
rozdilové snimky mezi nejblizsim predchozim a ndsledujicim I nebo P snimkem.“
(Lounek, 2010)
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Obrazek 8 - kddovani a dekdédovani signalu dle MPEG-4 (ISO/IEC 14496-10, 2005)

Kompresni format MPEG je ztratovym kompresnim formatem, tzn., Ze obraz se
rozdéli na segmenty. Tyto segmenty se transformuji na frekvenc¢ni prostor a poté jsou
kvantizovany. ZjednoduSené lze napsat, Ze stejné segmenty, které se nachdzeji na
nékolika snimcich, jsou prenaSeny pouze jednou v klicovych snimcich. V pomocnych
snimcich, kterych je daleko vice, je prendSena jen informace o zménach oproti
klicovému snimku. Tento princip kddovani informace umoziiuje snizit datovy tok,
napi. kdyz se scéna filmu odehrava pred stale stejnym pozadim, pifenasi se pouze
prekraCuje rozsah této prace a detaily této technologie jsou popsany v normaéch.
DalSim pojmem je bitovy proud (angl. Stream) odtud také vychazi nazev pro
streaming server. Bitovy proud si lze predstavit jako fadu po sobé jdoucich 1 a 0,
které jsou komprimovany kodérem a nasledné vysildny. Na druhé strané prijimany
tunerem a nasledné dekomprimovany dekodérem. Existuji dva druhy vysilaného
proudu MPEG-PS a MPEG-TS. MPEG-PS je vyuZivan v prostredich, kde je minimalni
Sance k vytvoreni chyby. Timto prostredim jsou optické disky (napt. DVD). MPEG-TS
je naopak vyuzivan v prostiedich, kde je pravdépodobny vyskyt chyb (napt. DVB
vysilani, internet). V tomto pripadé jsou informace zaobaleny do paketl. Vyhodou je,
Ze je mozné soubor piehrat i v pripadé, Ze neni kompletni, sta¢i pouze série po sobé
jdoucich paketi. (ISO/IEC 13818-2, 2005)

MPEG-TS bude nasledné pouZivan streaming serverem pro vysilani TV signalu do
LAN.
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Obrazek 9 - skupinové zapojeni kodéru a dekodéru pro komprimaci obrazového
signdlu (Vit, 1997 str. 402)

3.2.6 MPEG-1

Video

Video kodek MPEG-1 byl plivodné vyvinut pro uklddani digitadlniho videa na CD
optické nosice dat. Hlavnimi pozadavKky pri vyvoji standardu bylo mozné piehravani
zaznamu vpred i vzad, rychlé presouvani vpred i vzad a moZna editace video souboru.
Velikost datového proudu norma definuje vrozmezi 0,9 az 1,5 Mbit/s. Soubory
kédované pomoci MPEG-1 maji nejcastéji priponu .mpg, nebo .mpeg. (ISO/IEC 11172-
2)

MPEG-1 se v dneSni dobé jiz ke kddovani videa nepouziva, prestoze je prehravaci
nejvice podporovan.

Audio

Norma MPEG-1 rozliSuje zvukové stopy na tri vrstvy z angl. Layer. Vidy se jedna
o prenos zvuku jednokandlového nebo dvoukanalového. Vrstvy Layer I a Il definuji
prenos zvuku v datovém proudu 32 az 448 kb/s pti vzorkovaci frekvenci 32, 44,1
a 48 kHz. Prvni dvé vrstvy pouzivaji pripony souborti .mp1 a.mp2. Layer I se pouziva
v aplikacich, které vyzaduji vysokou kvalitu reprodukovaného zvuku, na rozdil od
Layer II, kterd vyuZziva vyss$i komprese, a tim padem zvySené ztratovosti kvality
zvuku. Layer II je dopredné kompatibilni s Layer 1. Layer III znaméjsi téZ jako MP3
pouziva jesté vyssi kompresi nez predchozi dvé vrstvy ale pri nejvyssi ucinnosti
komprese. Pomér ztraty informace k velikosti souboru je vtomto pripadé nejlepsi.
Layer III pouziva jako priponu k souboru .mp3. V dnesni dobé se jedna o nejcastéjsi
format pro uchovani zvukovych soubort v PC. (ISO/IEC 11172-3, 2005)
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3.2.7 MPEG-2

Video

Norma pro MPEG-2 vychazi z parametra prenosu pro normu pro MPEG-1 tu vsak dale
rozsifuje. Ve vypocetni technice se vyuziva od roku 1994, kdy byl predstaven a do
dnes je tento standard otevren pro dalsi vyvoj. Oproti standardu MPEG-1 ma novéjsi
MPEG-2 vyssi naroky na vykon procesoru. To souvisi hlavné s mnozstvim pifenasené
audiovizudlni informace, kdy podle normy miize dosdhnout az 40 Mbit/s. Diky
navyseni datového toku, oproti predchozi verzi, se zvysilo i rozliSeni obrazu a byla
pridana také moznost prostorového zvuku. U DVD nosi¢t vzrostlo rozliSeni, pro
normu PAL, kterd plati v Evropé, na 720 sloupcii a 576 radkl pii frekvenci 25
snimki/s. Datovy proud video signalii se pohybuje od 300 kbit/s do 9,8 Mbit/s.
Maximalni podporované rozliSeni obrazu kédovaného pomoci MPEG-2 je 1920
sloupcti a 1080 radkd, cCastéji se vSak setkdme s pojmem FullHD rozliSeni. MPEG-2
oproti predchozi verzi umi také pracovat s prokladanymi snimky, nékdy také
nazyvanymi jako pulsnimky. Dale také umoziiuje ménit velikost datového toku
v zavislosti na mnozstvi zmén v pfenaseném obraze. V pripadé pienosu obrazu ze
studia, kdy se méni jen obliCej moderatora, se datovy tok zmensi na rozdil od napft.
sportovniho prenosu, kdy se méni obraz na celé plose a vysledny datovy tok je
vysoky. (ISO/IEC 13818-2)

Audio

Kédovani audio signalu u MPEG-2 vychazi ze stejné normy jako u starStho MPEG-1.
Nové je tu rozsiteni MPEG-2 AAC (Advanced Audio Coding) diky némuZ je mozZné
zakodovat zvuk az s péti kanaly pri datovém toku 320 kb/s, nékdy nazyvany téz jako
prostorovy zvuk. (ISO/IEC 13818-3,2005)

3.2.8 MPEG-4

Video

Technické specifikace normy MPEG-4 vychazeji z normy pro MPEG-1 a MPEG-2 navic
jsou pridany specifikace pro dal$i multimedialni vlastnosti. Standard MPEG-4 neni
stale uzavren a stale se vyvijeji nové funkce. Mezi nové standardizované funkce patii
prace s trojrozmérnymi objekty. Tato funkce umoznila rozmach distribuce 3D filma
na Blue-Ray discich, v kinech a také 3D vysilani kabelové a satelitni televize. Dalsi
rozSitenou funkci je DRM (Digital Rights Management), ktery souvisi se
zabezpecenim obsahu optickych nosi¢i proti jeho kopirovani. Vnormé je
specifikovano mnoho dal$tho multimedialniho obsahu, ktery lze zakédovat. (ISO/IEC
14496-1, 2005)

Velikost prenaSenych dat norma specifikuje v rozmezi 5 kbit/s az vice nez 1 gbit/s.
Standard klade hlavné diliraz na efektivni pirenos informace ptes internet a mobilni
komunikacni sité. (ISO/IEC 14496-2)
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Novinkou v MPEG-4 je MVC (Multiview Video Coding), coZ je vlastnost, kdy je
soucasné pienaSen obraz z nékolika kamer a divak si mlze na svém pfijimaci vybrat
obraz, ktery chce sledovat. (ISO/IEC 14496-10, 2005)

Audio

Na rozdil od MPEG-2 AAC, zvuk kédovany dle MPEG-4 AAC neni zpétné kompatibilni
s MPEG-1. Specifikace MPEG-4 HE-ACC se rozsitila i do telekomunikacnich technologit
a vyuziva se ji vmobilnich telefonech. U digitalnich televiznich vysilani DVB se
pouziva koédovani zvuku pomoci MPEG-4 SBR (Spectral Band Replication). Je to
doplnék pro AAC a lze jej pouzit dvéma zplisoby. Bud ho lze pouZit ke sniZeni
datového toku, nebo ke zvySeni kvality zvuku pri zachovani datového toku. MPEG-4
ALS (Audio Loseless Coding) je bezztratovy kdédovaci algoritmus pouZzivany pro
uchovani vysoce kvalitnich audionahravek. (ISO/IEC 14496-3, 2005)
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3.3 Televizni karty v PC

Televizni karta (dale jen TV karta) je zarizeni umoZiujici po pripojeni k PC,
notebooku, piipadné jinému podporovanému pienosnému zarizeni a nainstalovani
potiebného software zobrazit na obrazovce zarizeni televizni vysilani. K TV karté je
tifeba pripojit zdroj signalu, kterym byva koaxidlni kabel vedouci k anténé, nebo
k pripojeni kabelovému poskytovateli. Karta obsahuje konektory pro pripojeni
k anténé a pro pripojeni k poZadovanému zatizeni, dale obsahuje na desce ploSného
spoje tuner a pomocné komponenty. (BORGIS a.s., 2008)

3.3.1 Nabidka na trhu

Po prozkoumani webu jednoho znejvétSich internetovych prodejcli elektroniky
v Ceské republice www.czc.cz autor dospél k témto informacim. Na trhu se vyskytuje
velké mnozstvi televiznich karet od mnoha vyrobct napt. AverMedia, TBS, Pinnacle,
TechniSat a dalsich. Tyto karty se déli na interni a externi karty. Interni karty
vyuzivaji k pripojeni sbérnice PCI nebo PClexpress. Externi televizni karty nyni
pievazné vyuzivaji rozhrani USB 2.0 a da se piredpokladat, Ze budouci karty budou
vyuzivat i rychlejsi USB 3.0. Televizni karty se také lisi typem prijimaného DVB
standardu. Ve vétsSiné pripadi se jedna o karty urcené pro prijem jednoho standardu,
ale lze nalézt i komba, kterd kombinuji piijem vice standardi. Komba maji v sobé
zabudovan pro kazdy standard vlastni tuner. Diive se vyskytovala komba prijimajici
jak analogové, tak i digitalni vysilani. Dnes jiZ tyto karty na trhu jsou zastoupeny
minimalné, jelikoZ analogové vysilani bylo ukonc¢eno. Dale se mohou televizni karty
lisit pritomnosti CI rozhrani pro ptripojeni CAM modulu a do néj vloZené dekdédovaci
karty. Podporovany DVB standard dale také urcuje, jak vykonny hardware v PC bude
potieba pro zpracovani prijimaného vysilani, da se rici, Ze ¢im vétsi datovy tok
prijimame, tim vykonnéjsi hardware potfebujeme mit namontovan v PC. (CZC.cz
S.r.0.)

25


http://www.czc.cz/

3.4 Principy vysilani televizniho signalu do LAN

sV s

které jsou pripojenym uZzivatelim poskytovany a pro kazdou sluzbu se jevi vhodny
jiny zptisob komunikace mezi zafizenim a serverem. Nyni se v pocitacovych sitich
vyskytuji ¢tyti hlavni zptisoby komunikace, které budou popsany v této podkapitole.

3.4.1 Unicast
Unicast je nejbéznéjsi zpisob komunikace v pocitacovych sitich. Principem je
komunikace vZdy pouze mezi dvéma zarizenimi. Jedno zarizeni data odesila a druhé
prijima a naopak. (Filip, 2004)

el

Obrazek 10 - princip unicastu (Filip, 2004)
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3.4.2 Anycast

Technologie je podporovana ve vétSiné siti a funguje na podobném principu jako
unicast, neni tedy nutné upravovat software nebo infrastrukturu sité. Technologif
anycast komunikace se zabyvaji doporuceni RFC-1546 a RFC-2101. Rozdilem proti
unicast komunikaci je fakt, Ze vysilacich zarizeni je vice. Kazdé vysilaci zatizeni
poskytuje stejné sluzby a informace jako kterékoliv jiné zatizeni z této skupiny, je
vSak vzdy uprednostnéno to zatizeni, které je v routovaci tabulce bliZze ke klientovi.
VSechny vysilaci zarizeni z této skupiny vystupuji pod jednou IP adresou. Vyhodou je
moznost rozloZeni zatiZen{ sité do rlznych uzldi, coZ je v dnesSni dobé, kdy probiha
mnozstvi DDoS dtoktl velmi vhodné teseni. (Filip, 2004)
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3.4.3 Multicast
Multicast je zplisob ve svété pocitaCovych siti pouzivany jen v minimalnim méritku.
Princip je jednoduchy. Jedno zatizeni, kterym je ve vétsiné pripadl server, data vysila
a nékolik dalsich zarizeni (klientii) data prijima. Tuto technologii pfenosu dat vétSina
internetovych poskytovatelli ve svych sitich nepodporuje. (Filip, 2004)

a NFTLIEEER]
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Obrazek 11 - princip multicastu (Filip, 2004)

U multicast komunikace jsou kladeny na routery vyssi naroky. Router musi byt
schopen replikovat paket a spocitat jeho nejlepsi cestu k cilovému zarizeni. Tento
zplsob komunikace se hodi pro rozesilani stejné informace do vice zatizeni ve stejné
skupiné napf. problém feseny touto praci televizni vysilani v pocitacové siti. Serveru
staci odeslat informaci jednou o jeji replikovani a doruceni do vice cilii se postaraji
routery. U multicast neni moZno vyuZit protokol TCP, ktery vyZaduje opétovné
vyslani dat v pripadé nedspésného doruceni, je zde vSak pouzito protokolu UDP, ktery
se o uspéch doruceni nestara. Ztoho plyne omezené vyuZiti pouze pro sluzby,
u kterych neni nutné dorucit vSechna data. (Filip, 2004)
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Obrazek 12 - princip multicastu (Filip, 2004)

3.4.4 Broadcast
Broadcast komunikace se vsitich objevuje minimalné. Zbytetné zahlcuje sit
informacemi, protoZe funguje na principu, kdy vysilaci zarizeni vySle signal a tento
signdl doputuje ke vSem zarizenim vsiti. Tento zplsob komunikace vyuzivaji
predevSim routery pro vzajemnou komunikaci. (Filip, 2004)
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3.4.5 IPTV ainternetova televize

Sruba¥ ve své praci rozdéluje podle pravniho hlediska televizni vysilani v datové siti
na dva druhy. Prvnim druhem je internetova televize. Internetova televize je
dostupna vSem uzivatellim, kteii vysSlou pozadavek na jeji ptijem, nasledné server
zaCne vysilat datovy proud smérem k uzivateli nezavisle na jeho zemépisné poloze a
umisténi vsiti. Takovou internetovou televizi je napiiklad sluzba YOUTUBE
provozovana nyni jiz spolecnosti GOOGLE. Druhym druhem je tzv. IPTV (Television
over Internet Protocol), ktera se lisSi omezenim na urcitou skupinu populace. IPTV ve
vétSiné pripadl provozuje poskytovatel internetového pripojeni. V ceské republice je
takovym poskytovatelem Telefénica 02, u kterého si lze tuto sluzbu priobjednat
k internetovému pripojeni. IPTV ma omezenou oblast fungovani. Sluzba se provozuje
v lokaln{ siti poskytovatele a od verejného internetu je oddélena firewallem. Z toho
plyne nejvétsi rozdil mezi obéma sluzbami. IPTV je omezena na zakazniky
poskytovatele internetového pripojeni a nikdo jiny se ktomuto vysilani nemiize
dostat. Naopak internetova televize je dostupna pro vSechny uzivatele internetu.
(Srubat, 2008)

Predstava fungovani IPTV
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Obrazek 13 - princip prenosu kanali u IPTV (Peterka, 2006)
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Obrazek 14 - schéma zapojeni IPTV (Peterka, 2006)

Pro prijem internetové televize sta¢i mit zprovoznéno dostatecné rychlé pripojeni
kinternetu a zarizeni schopné jeho prijmu. Pro prijem IPTV je nutné vybrat
poskytovatele internetu, ktery tuto sluzZbu nabizi, byt v okruhu priblizné 3,5 km od
jeho dstredny a mit zarizeni schopné prijmu této sluzby. V ptipadé sledovani obou
druhii vysilani na televiznim pfijimaci je nutné porizeni set-top-boxu. U IPTV probiha
distribuce tak, Ze na paterni vysokorychlostni siti napf. z optickych vlaken mezi
ustfednami probiha prenos vSech vysilanych programi, ale na lince mezi ustifednou
a zadkaznikem jiZ probiha pfenos datového proudu jen jednoho prijimaného programu
zvoleného uzivatelem. Takto to probihd zdivodu, Ze linka mezi ustrednou
a uzivatelem je nékolikandsobné pomalejsi neZ pateini sit’ poskytovatele. Mohlo by se
snadno stat to, Ze linka bude pretiZena a uzivatelovo pripojeni bude ptreruseno, nebo
omezeno. Rada pro rozhlasové vysilani se snazi IPTV zaradit jako druh kabelové
televize, to vSak probiha na jiném principu. (Potticek 1)
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IPTV oproti ostatnim druhtim vysilani, diky lepsi zpétné vazbé, nabizi dalsi sluzby
jako VoD (Video on Demand), televizni archiv, sdilené foto a video. VoD je nabidka
filma a poradi, které si mliZe zakaznik piehrat kdykoliv ho napadne. Televizni archiv
je sluzba, kdy ma zakaznik moZnost si objednat nahrani poradu a zpétné v omezeném
Case tento program shlédnout. Sdilené foto a video je funkce kdy si zakaznik vytvori
galerii svych videf a fotografii, kterou pak miiZe sdilet s dal$imi uzivateli IPTV. Mezi
budouci sluzby IPTV ma byt zarazen TV banking, on-line sazeni, cilend reklama,
webmail a chat. (Potiicek 2)
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3.5 Pravni uprava distribuce a prijmu televizniho signalu

Toto téma rozebird ve své diplomové praci Srubaf. Z prozkoumadnijeho prace je
patrné, Ze téma internetového vysilani (Internetova televize) a vysilani televize do
pocitacové sité (IPTV) je z hlediska ¢eskych zakont fe$eno jen velmi okrajové. Srubaf
zminuje nékolik soudnich spori, kdy soudy vétSinou nemély odvahu rozhodnout
spor, zdivodu neexistujicich zdkonli a nemoznosti presné aplikovat na pripad
mezindrodni smlouvy. Ve vétsSiné téchto pripadl doslo k mimosoudnimu vyrovnani,
nebo dohodé mezi ucastniky sporu. Soudy se nemohou opfit o ceské zakony, a to je
diivodem, Ze se uchyluji k aplikovani pravidel mezinarodnich smluv a evropského
prava na reSené pripady. V poslednich letech se snaZi zasdhnout Evropska unie
vydanim Audiovizualni smérnice, ktera zavadi prisnou regulaci internetové televize.
Pro vysilani v privatni datové siti, ktera je vymezena jako uzavieny okruh uzivatelt
v domacnosti, bytovém domeé ¢i firmé a je od verejné sité oddélena firewallem. Bude-
li existovat jeden klient (streaming server) prijimajici televizni vysilani a dale ho bude
bezplatné a bez dalSich uprav distribuovat do privatni sité jednim ze zplsobi
popsanych v predchozi Kkapitole, nelze aplikovat na toto vysilani Zadnou
z mezinarodnich smluv. Privatni sit by méla spliiovat pravidla tak, aby nebyla
zarazena mezi prejaté vysilani podle zakonu cislo 231/2001 Sb., o provozovani
rozhlasového a televizniho vysilani. Na vysilani nesmi byt provedeny zZadné zmény,
jako je Uprava rozliSeni ¢i odstranéni reklam. Poskytovano smi byt nejvyse 100
ucastnikiim s prijimaci, avsak tento pocet muze byt prekrocen v piipadé, Ze jsou
Ucastnici vjedné budové nebo komplexu budov k sobé nalezicim. Dale vysilani nesmi
prekraCovat pozemni komunikaci a nesmi byt obchodné vyuZivano. Dle audiovizualni
smérnice mohou fyzické a pravnické osoby, které pouze $ifi porady, za néZ nese
redakéni odpovédnost treti osoba, protoZe je nezahrnuje jako poskytovatele
multimedialnich sluzeb. Ze soudnich sport jiz reSenych vSak plyne, Ze je lepsi se
nahlasit radé pro rozhlasové a televizni vysilani, jako poskytovatel prevzatého
televizniho vysilani. (Srubaft, 2008)
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4 Prakticky projekt

4.1 Analyza pozadavkl na streaming server

Po precteni teoretické ¢asti by jiZ mélo byt jasné, jaké moznosti se pri stavbé serveru
nabizeji. DileZité je zvazit jaké mame financni mozZnosti a jaké funkce od serveru
pozadujeme. Poté prozkoumat trh a zvazit je-li mozné vyhovét vSem poZadavkim.
V pripadé, Ze neni moZné najit vhodné teseni, bude nutné bud’ sniZit pozadavky na
funkce serveru, nebo zvysit rozpocet. V pripadé této prace se jedna hlavné o ovéreni
funkénosti streamovani televizniho vysilani do sité, tudiZ nebude kladen diiraz na
nepieberné mnozstvi funkci. Diraz bude kladen spiSe na co nejlevnéjsi reSeni
problému v domacich podminkach. Pro potreby této prace bude vyuZit jiz vlastnény
hardware a dokoupena bude jen TV karta a jeji prisluSenstvi. V pripadé vétsiho
projektu a stavby serveru od uplného zacatku, by se rozpocet celého serveru mohl
pohybovat i na nékolika ndsobku rozpoctu, jenz je dan pro tuto praci.

4.1.1 Funkéni pozadavky

Mezi hlavni pozadavky celého projektu patri stabilni provoz serveru na jiz
vlastnénych hardwareovych prostredcich. Ve funkci serveru bude pouZit v prvém
pripadé vlastni ultrabook Lenovo U410. V druhém pripadé bude na zkousku vyuZit
postarsi stolni pocita¢ s hardware na hranici minimalnich pozadavkl TV Kkarty. Server
bude poskytovat jen televizni vysilani do pocitacové sité a s nim spojenych funkci,
kterymi jsou elektronicky privodce a piijem rozhlasového vysilani. TV karta bude
vybrana tak, aby fungovala pod riznymi opera¢nimi systémy. Musi pro ni byt
dostupné ovladace, jak pro systém Windows v rliznych verzich od Microsoftu, tak
i pro operacni systém Linux. Dal8i vlastnosti karty by mélo byt rozhrani CI pro
moznost vkladani dek6dovacich karet umoziiujicich sledovat placené televizni kanaly.
Server bude obsahovat sitovou kartu s pripojenim k pocitacové siti 1 gbit/s
a prijimajici zarizeni budou vyuzivat pripojeni pres ethernet 100 Mbit/s, 1 gbit/s
anavic na nékterych bude moZno otestovat prijimani signalu pres WIFI pripojeni
k siti ve verzi 802.11n, které by meélo poskytovat rychlost ptripojeni az 300 Mbit/s.
Jako sitovy hardware budou pouZzity 1 gbit/t ethernet rozvody ptes sitové kabely
cat5e, router TP-Link 1043ND v1 s podporou gigabitové sité a gigabitovy switch TP-
Link TL-SG1005D.

4.1.2 Finanéni pozadavky
Rozpocet celého projektu byl autorem prace stanoven co nejnizsi, ale zaroven
s ohledem na porizeni kvalitnich komponent. Proto bylo pristoupeno k pouZiti jiZ
hardware, kterym je TV karta a Cl modul. Cely projekt streaming serveru by v zadném
pripadé nemél prekrocit hranici 4000 K¢. Financni prostredky na software nejsou
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dostacujici, proto bude vyuzito volné Siritelnych verzi software pro prijem a
streaming TV signalu.
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4.2 Navrh reseni streaming serveru
Pred vlastni stavbou a instalaci serveru je nutné sladit veSkery hardware tak, aby
vSechny komponenty bez problémt komunikovaly. TéZ je nutné pti vybéru software
zjistit jestli spolupracuje s vybranym hardware a v pripadé, kdy spoluprace hardware
a software neni mozna vybrat alternativu v podobé jiného programu ¢i vybrat jinou
hardwareovou komponentu.

4.2.1 Res$eni serveru — Lenovo Ideapad u410
Ve funkci serveru bude pracovat ultrabook Lenovo Ideapad u410 doplnény o televizni
kartu ptripojenou do USB portu. Ultrabook by mél postacovat na plynuly chod
streaming serveru pfi pfijmu DVB-S i DVB-S2.

4.2.1.1 Hardware

Ultrabook Lenovo u410 je postaven na platformé od spolecnosti Intel. Prvkem, ktery
hraje pri prijmu a nasledném vysilani televizniho signalu je pouzity procesor. Zde se
nachazi procesor z rady Core i3 a to konkrétné model pro mobilni zatrizeni 3227u. Pro
Ucely prijmu televize vysilané ve standardu DVB-S2, ktery bude prijiman televizni
kartou, jsou hlavni dva parametry. Témito parametry je frekvence procesoru, ktera je
v tomto pripadé 1,9 GHz, a pocet jader procesoru, v tomto piipadé dvé s podporou
funkce Hyperthreading. Tato funkce umoZiiuje jednim jadrem procesoru zpracovavat
dvé riizna vlakna procest, které spolu nesouvisi. Tim padem v nékterych pripadech
se procesor muze chovat, jako kdyby mél vypocetni jadra Ctyti. V procesoru je téz
integrovan graficky Cip verze HD4000. Graficky ¢ip primarné spolupracuje s grafickou
paméti 32 MB, mtze si vSak v piipadé potreby alokovat vice grafické paméti. Procesor
spolupracuje s operacni paméti o velikosti 4 GB, coZ by pro provoz streaming serveru
mélo byt dostacujici. Sitova karta integrovana na desce ma datovou propustnost
1 Gbit/s a je zaloZena na Cipu Realtek.

4.2.1.2 Software
Na ultrabooku byl pri koupi nainstalovan systém Windows 8 od Microsoftu nyni
aktualizovan na verzi 8.1. Nutné bylo doinstalovat z webu vyrobce televizni karty TBS
ovladace. Pro prijem a streamovani v operacnim systému Windows je dostupnych
nékolik programi. Vyrobce televizni karty dodava na svém CD s ovladaci zakladni
verze téchto programd, ty vSak nepodporuji streaming. Zdarma je dostupny program
MediaPortal v aktualni verzi 1.8.0. Program je open source, v tomto pripadé ji vSak
nelze pouzit pro streaming z divodu technickych problému pii spolupraci s autorem
zvolenou televizni kartou. Tvilirce programu sice na svych webovych strankach nabizi
odkaz pro staZeni patche pro podporu TV karet od TBS, hlavni problém vsak je
v podpoire CAM moduli jen nékolika vyrobct, ty vSak zase nejsou kompatibilni se
zvolenou TV kartou. Dals$i alternativou je volba softwaru ProgDVB7, ktery je
vomezené verzi dostupny ve verzi Standard zdarma, avSak verze podporujici
streaming je verze Professional s dopliikkem Prog Media Server. Licence na verzi
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Professional stoji 35 euro v aktudlnim prepoctu okolo 1150 K¢ a licence na Prog
Media Server stoji 60-300 euro coZ je asi 2000-9900 K¢ v zavislosti na verzi pro malé
Ci velké sité. Verze pro malé sité je omezena poc¢tem na maximalné 30 klientskych
zatizeni. ProgDVB vSak nabizi verzi ProgDVB7 Professional na 14 dni zdarma, ta
nabizi funkci streamingu, avSak jen jednoho programu z multiplexu na vSechna
klientska zarizeni a nepodporuje multicast. Tuto verzi autor prace pouZil pro ovéreni
funk¢nosti streaming serveru s opera¢nim systémem Windows.

4.2.2 Reseni serveru — PC sestava
DalSim strojem plisobicim ve funkci serveru bude pouzita postarsi sestava z roku
2003. Tato sestava by méla byt minimem pro pfijem standardu DVB-S na DVB-S2 by
jiZ neméla stacit dle pozadavka TV karty na hardware.

4.2.2.1 Hardware
Sestava je zaloZena na zakladni desce od firmy ASRock typ K7NF2-RAID osazenou
procesorem od AMD konkrétné Athlon XP 2400+ sjednim procesorovym jadrem
o frekvenci 2 GHz urceny pro socket A, dale je osazena grafickd karta GeForce
FX5200 od MSI se 128 MB grafické pameéti, operacni paméti typu DDR o velikosti
1280 MB a frekvenci 400 MHz. Pevnym diskem o velikosti 500GB a DVD mechanikou.
Na desce je integrovana sitova karta s cipem NForce s datovou propustnosti 100
Mbit/s a sekunduje ji sitova karta TP-Link vloZena do slotu PCI s datovou
propustnosti 1 Gbit/s a zaloZena na Cipu od Realtek. Pro streamovani bude pouZita
karta od TP-Link. Toto Feseni autor zvolil nejen z diivodu finan¢ni tspory, ale téZ aby
ukazal, Ze neni nutno stavét novy specialni stroj urCeny pro streaming a bohaté

.....

4.2.2.2 Software

Operacnim systémem na této sestaveé je distribuce Linuxu Debian 7.2.0 Wheezy. Je to
open source systém dostupny ke staZzeni zdarma. Na vybér je moZnost volby prostiedi
mezi KDE a GNOME. Systém obsahuje nastroj ptridat/odebrat software, ktery nabizi
podporované balicky programu. Jednim z balickl je balicek programu MuMuDVB
1.7.1 ktery je pouzit jako prijimaci a streaming nastroj na tomto serveru. Tento
program vznikl pravou programu Getstream. Dale je moZné provozovat v této funkci
program TVheadend, ktery vSak v nyni dostupné verzi nepodporuje CAM moduly,
nebo program DVBlast, ktery je téZ dostupny pres spravce balicki. VSechny tyto
programy jsou open source tudiZ jsou dostupné zdarma. DalSim instalovanym
softwarem jsou ovladace od TBS pro jejich televizni karty. Ovladace jsou dostupné
bud’ z dodavaného CD-ROM nebo aktualni verze z webovych stranek vyrobce.

4.2.3 Televizni karta
Pro stavbu streaming serveru byla vybrana satelitni TV karta od vyrobce TBS typ
TBS5980 QBOX CI DVB-S2 TV Tuner USB (ptiloha B). Jak jiZ nazev vypovida karta ma
integrovany CI slot pro CAM cteCku dekddovacich karet a integrovany satelitni tuner
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specifikace DVB-S2 schopny prijmu televizniho vysilani v HD kvalité. Pro propojeni
s pocitaci se vyuziva sériového rozhrani USB 2.0. Karta umozni prijimat volné Sirené
i kddované kanaly. Operacni systém provozovany na serveru pii pouZiti této karty
nehraje zasadni roli, ovladace k této karté jsou dostupné pro systémy Windows od
verze 2000 po Windows 8, tak i pro riizné distribuce opera¢niho systému Linux.
Vyrobce na svém webu bezplatné poskytuje vlastni programové vybaveni k této
karté, avSak zminuje se zde i o dalSich programech spolupracujicich s touto kartou.
Pii vybéru hardware serveru je nutné se ridit hlavné pozadavky pro ptijem DVB-S2
z dlivodu postupného nahrazovani vysilani DVB-S touto novou specifikaci. Pro
moznost prijmu koédovanych Kkanali bylo nutné ke Kkarté dokoupit ctecku
dekodovacich karet CAM IRDETO SMiT HD SKYLINK Ready. Dekédovaci karta
SKYLINK byla pro autora dostupna zdarma.

4.2.3.1 Cenova kalkulace serveru
Cena pouZité TV karty a CAM modulu v dobé jejich porizeni pro potieby projektu je
znazornéna v tabulce.

CAM IRDETO SMiT HD SKYLINK Ready 990,-
TBS5980QBOX CI DVB-S2 Tuner USB 2990,-
Celkové naklady na novy hardware 3980,-

Tabulka 1 - cenova kalkulace hardware pro prijem signalu DVB (pouZité udaje platily
k datu 18.11.2013)

V tabulce jsou pouzity vSechny naklady spojené stvorbou serveru. Naklady na
samotny server nejsou zapocitdny z divodu dostupnosti veSkerého ostatniho
hardware. Navic tato prace ma ukazat, Ze 1ze streaming server provozovat na starém
jiz nevyuzivaném hardware, kterého se spousta uzivateld jiz zbavuje.

4.2.4 Reseni prijimacich PC
Na klientska zarizeni nejsou kladeny vysoké naroky. Je tfeba, aby klientské zarizeni
podporovalo prehravani FullHD videa a s tim souvisejici hardwareové naroky. Déle je
treba, aby existoval software pro pfijimani datového proudu z pocitacové sité.

4.2.4.1 Hardware
Klientské PC bylo zaloZeno na zakladni desce se socketem BGA s integrovanym
procesorem Intel Atom D525 se zakladnim taktem 1,8 GHz a integrovanym grafickym
jadrem Intel. Deska byla dale osazena 2 GB operacni paméti DDR2 a 1 Gbit/s sitovou
kartou od firmy D-Link s ¢ipem od Realtek.

4242 Software
Ze softwareového vybaveni prijimacich PC je dtllezity hlavné operacni systém, se
kterym bude PC spolupracovat a od toho se bude odvijet dalsi softwarova vybava.
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Ne vSechny programy vhodné k zachytavani televizniho vysilani po LAN (Local Area
Network) jsou dostupné pro vSechny operacni systémy. V tomto klientském PC byl
pouzit operacni systém Windows 7. V dnesSni dobé je to stale nejcastéjsi operacni
systém na trhu, i kdyZ jiZ dlouhou dobu je na trhu jeho nastupce v podobé Windows 8
a 8.1. Operacni systém by nemél byt limitujicim prvkem pro prijem vysilani. Pro
Windows, Linux, Android i MacOS existuje programové vybaveni, které umoziuje
zachytavani serverem vysilaného signalu.

V pripadé této prace byl pouZit opensource software VLC media player ve verzi 2.1.5
od VideoLAN organization s domovskou strankou www.videolan.org. Jak jiz slovo
opensource v predchozi vété napovida software je Sifen bezplatné pro nekomercni
pouZiti. O vyvoj se starda komunita programatord, ktera tento program neustale vyviji

operacnich systémi a podpory ¢eského jazyka.

4.2.5 Reseni prijimacich zafizeni s Android
Do testu byl pouzit i tablet soperatnim systémem Android. Zarizeni s timto
systémem jsou nyni asi nejvice rozsifend na trhu s mobilnimi telefony a tablety. Na
prehravani streamovaného televizniho vysilani by méli byt vykonové vybavené
vSechna zarizeni, ktera jsou nyni dostupna na trhu. S prehravanim by mohla mit
problém starsi zatizeni zaloZena na tomto opera¢nim systému.

4.25.1 Hardware
Pouzity tablet MPman MP1010 ma 10 palcovy display s rozliSenim 1024x600 pixelt.
O plynuly chod se stara procesor architektury ARM ve verzi Cortex A8 pracujici na
frekvenci 1 GHz spolupracujici s 1024 MB operac¢ni paméti DDR3.

4.2.5.2 Software
Na zarizeni byl nainstalovan systém Android ve verzi 4.0. Pro systém Android je na
webu www.videolan.org odkaz ke stazeni do obchodu Google Play. Zde je ke stazeni
dostupna verze VLC for Android beta. Program VLC pro systém android je zaloZen na
open source licenci stejné jako jeho pocitacova verze. Urcité by bylo mozné v obchodé
Google Play najit dalsi varianty programi, které jsou schopny prijimat streamované
televizni vysilani.

4.2.5.3 Cenova kalkulace klientskych zarizeni

V cenové kalkulaci nebude hrat software na prijimacich stanicich roli za predpokladu,
Ze server je stavén osobou, ktera vysilani poskytuje svému blizkému okoli (student
dal$im studentiim, provozovatel hotelu svym zakaznikiim), které ma sva zarizeni
schopna prijmu. Na téchto zarizenich jiZ byva nainstalovan operacni systém, ktery je
soucasti porizovaci ceny zarizeni a software vybrany pro zachytavani vysilani je
bezplatné k dispozici na internetu ke staZeni. Cenové naklady pro klientska zarizeni
jsou nulové.
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4.3 Ovéreni funkénosti reSeni a zkusenosti s jeho provozem
Dilezitym prvkem tohoto projektu je vyzkouSet, jestli autorem navrzené reSeni
funguje tak, jak bylo zaddno na zacatku praktické ¢asti. Je nutné zjistit v praktickém
provozu, jestli pouzity hardware je dostatecné vykonny a spolehlivy, aby mohl
fungovat jako streaming server. Dal$im nutnym krokem je analyza sitového provozu.
Je nutno zjistit, jak provoz streaming serveru omezuje ostatni provoz v pocitaCové
siti.

4.3.1 Popis prubéhu prace pri sestavovani hardware
Pri kompletaci streaming serveru tvofeného ultrabookem Lenovo bylo nutné jen
pripojit TV kartu do USB portu, jelikoZ prenosna zarizeni jsou jiZ sestavena jako celek
a neni nutno do konfigurace néjak zasahovat, v mnoha pripadech to neni ani mozné.

Pri kompletaci streaming serveru provozovaném na starém hardware, ktery meél
autor prace kdispozici, bylo nutné celou sestavu sestrojit. Postup byl tvoren
nasledujicimi kroky. V prvé radé bylo nutné zakladni desku nastavit pomoci jumperd,
tak aby jeji FSB bylo stejné jako FSB podporované procesorem a nastavit nasobic, aby
vysledna frekvence byla 2 GHz, stejné jako je frekvence pouzitého procesoru. Dale
bylo nutno desku osadit procesorem, na ten nanést teplovodivou pastu a osadit
chladicem. Dale byla deska vloZena do PC skiiné a osazena operacni pameéti, grafickou
kartou a sitovou kartou. Pripojen byl pevny disk a také DVD mechanika.

PouZzitd TV karta se sklada ze dvou casti. Jsou jimi samotny TV tuner a napdjeci
externi zdroj. Tuner ma konektor pro ptipojeni koaxidlniho kabelu, ktery propojime
s kabelem vedoucim od LNB, USB konektor, kterym propojime tuner se serverem, a CI
slotem kam vloZime CAM modul. Do CAM modulu je nutné vloZit spravnym smérem
deko6dovaci kartu od poskytovatele satelitnich sluzeb.

4.3.2 Popis prubéhu prace instalace software a jeho nastaveni

Pii nastavovani parametrii pfijmu je nutné vzit vuvahu zplsob prijmu signalu.
V pripadé prijmu DVB-T signalu je situace jednoducha staci zvolit nosnou frekvenci
multiplexu a zacit ladit. V pripadé tohoto projektu se prijima DVB-S a DVB-S2 vysilani
a to pomoci parabolické antény o priiméru 80 cm, ktera je doplnéna dualnim LNB pro
prijem zdruzic Astral a Astra3. LNB ma dale dva vyvody k satelitnim prijimacim.
LNB je napdjeno vestavenym zesilovaCem integrovanym v TV karté. Pro prijem se
vyuziva nastaveni DiSEqC 1.0.

4.3.2.1 Windows
JelikoZ ultrabook, ktery bude fungovat jako server s Windows 8.1 ma jiZ systém
predinstalovan odpada prace s instalaci systému. Pro zprovoznéni TV karty je nutné
nainstalovat ovladate pro Windows stazené zwebu vyrobce, poté zwebu
www.progdvb.com stahnout aktualni verzi programu ProgDVB7 ve verzi professional
a spustit jeji instalaci. Pfi prvnim spusSténi aplikace se zobrazi okno se Zadosti
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o vloZeni licence. Nyni jsou dvé volby bud’ zakoupit licenci pres web vyrobce a ziskat
klic ktrvalé aktivaci produktu, nebo prejit na webovou stranku
http://reg2.progdvb.com/index.php?module=register&action=showtrialform, zaregi-
strovat se a nechat si zaslat do emailové schranky aktivacni kli¢ k bezplatné verzi na
dva tydny. Doruceny aktivacni kli¢ vloZime do zobrazeného okna programu
a zaCneme s nastavovanim.

Pri prvnim spusténi programu ProgDVB7 bude nutné nastavit prijem ze satelitu, tak
i streaming do pocitacové sité.

S ProgDVB -Unregistered-
File Edit View Mavigaton Channellist Service Plugns Settings Help

QER R EHEE

51 ARD MDR
5 ARD NDR
5 4RD RB
2 4RD rob

o] Al E e R D o

Obrazek 15 - uZivatelské rozhrani programu ProgDVB?7 (screen z obrazovky)

V zaloZce Settings zvolime volbu TV Sources. Otevie se okno snabidkou
podporovanych sluzeb. Jednou ze zobrazenych sluZeb je ptipojena TV karta. V tomto
pripadé je zobrazeno {BDA} TBS 5890 CI Tuner. Oznac¢ime TV kartu a klikneme na
volbu Enable. Dal$im krokem je nastaveni antény. Dvojklikem levym tla¢itkem mysi
rozevieme nabidku TV karty v okné a poté oznacime moznost Empty.
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TY Sources (Advanced)
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Obrazek 16 - nabidka zdroju signalu (screen z obrazovKky proveden autorem)

Nyni klikneme na Add Switch, oznac¢ime moZnost DiSEqC 1.0 (4 ports) a klikneme na
OK.

TV Sources (Advanced)

>

Loailable network providers or devices
8 Custom list of Intemet channals

Add Switch

lsigs DVE Ower P

= e T
Ll DiSEqC Switch Settin:

e Karting TV aC ==

s Prog Media Client Type -

Wii# Fodina TV [ ok | |Boverr |

li@d Toment TV O Tone Bust (2 ports) ;

8 YouTube : [ Cancel ] emet TV ]

- | = AT () 22 ¥hz switch (2 ports)

W Sy Star 2 (WD) rvGient |

i TS Reader (®) DiSEqC 1.0 {4 ports)

; Folsade TV O DiSEaC 1.1 {16 ports) ra |

s AVerMedia DVB-5 Card, M15 O DiDEqC Muttiswitch bg Media Cliert

lsigs K\Word DVE - -

¥ Advanced USB2.0 DVE-5 TV @

Type: ment TV

File:

Wersion: Simple

Author:

0

Cancel

Obrazek 17 - volba pouZitého LNB (screen z obrazovky proveden autorem)
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Ve stromu TV karty se objevi zalozka Switch a ¢tyri polozky Empty.

TV Sources (Advanced)

iy {BDA} TBS 59280 Cl Turer e Add LNB
=38 Switch

& Add Switch

Empty
g me DiSEqC
oy .
Auailable network providers or devices
i Custom list of Intemet channels
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i@ Intemet TV +DVB Over IP
g [PTV Clisnt -
e
I-IIE:I Prog |'v'|edi§ Client — | | #IPTV Client
liii# Rodina TV
o TV
e YouTube
Iggel Skoy Star 2 (WDM) +Prog Media Client
lifig TS Reader ——
W Pl Setlte TV 3
Type: +Toment TV
File:
Wersion:
Author:
Cancel

Obrazek 18 - konfigurace prijimanych satelitii (screen z obrazovKky proveden autorem)

Oznacime prvni polozku Empty, klikneme na Add LNB. Ze seznamu nabizenych
satelitli vybereme Astra 1KR,1L,1M,1N a klikneme na OK. U druhé polozky Empty
provedeme stejny postup jako u té prvni s tim rozdilem, Ze oznac¢ime satelit Astra 3B.

TY Sources (Advanced)

g {BDA} TBS 5980 CI Tuner ~ Add LNB
=38 Switch
-a Empty
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Empty
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Author: : Eutelsat Hot Bird 13B,13C,130 —~
 Eutelsat 164 :
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: Arabsat 5C j
SCiielest 2B

Obrazek 19 - volba prijimaného satelitu (screen z obrazovky proveden autorem)
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Poté jiz mizeme okno TV Sources uzavrit kliknutim na OK.

TV Sources (Advanced)
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=38 Switch b
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Version: 2421208
Author:
Supported: Diseq commands (support diseq 1.2) LS
Control of LNB Power
CAM Irterface v

Obrazek 20 - dokon¢ena konfigurace prijimanych satelitii (screen z obrazovky
proveden autorem)

Dal$im krokem je naladéni kanalt. V zaloZce Channel list najedeme na Manual Search.
Vnové otevieném okné vybereme prohledavany satelit, frekvenci multiplexu
a klikneme na Scan (frekvence a dalsi idaje pro Skylink viz priloha A).

Manual Search |;||E|[g|
Level- [ ] I Caption Provider
Quality : [ * I
Signal: Locked
Parameters
Source :
235 E hstrs 38 |
From bese - | [EFEREVIE I
Frequency :
Symbol rate :
Modulation :
Polarisation :
FEC: |3/4 i
Roll Off :
Pilot
(s J s ) (o ]

Obrazek 21 - konfigurace prijimaného multiplexu (screen z obrazovky proveden
autorem)
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Po prohledani zvolené frekvence se v okné zobrazi dostupné vysilané televizni
a rozhlasové programy. Pak uZ jen klikneme na OK a programy se ptidaji do seznamu.

Manual Search

Caption Provider
Level [llllllllllllill B12525 - - 27500
Qualy - [T B ¥ceriam
Signal: Locked ¥ Piima
WeTt
e vere
- WCTism
235 E Astra 3B oo
From base : ¥ CTsport
W Nos TV
Frequency ¥CTD/CTat
[’ CRo RADIOZURNAL
Symbol rate © |2 R CRo DVOJKA
Modulation - [R CRo VLTAVA
IR Proglas
Polarisation : [R CRo DVOJKA / PLUS
FEc . [ae b [R CRo REGION
R CRoJpZZ
R CRo D-DUR
[R CRo RADIO JUNIOR
Roll Off : [R CRo PLUS
[R CRo RADIO WAVE
T IR CRo RADIO PRAHA
L ]
[ Lock ] I Scan 1 [ Clear ]

Obrazek 22 - nabidka prijimanych programu z multiplexu 12525 MHz ze satelitu
Astra 3 (screen z obrazovky proveden autorem)

Klikneme na zaloZku Service, dale Prog Media Server Home. Ndasledné se otevre
nastaveni streaming serveru.

Prog Media Server Home 4.09

x]

Server mode |Neh\'0rk Format || Access || Statistic

Maode

() Current channel, Clients can change channel on server
Streaming seelcted channels from current transponder fmuse.

@ Ower HTTP

("3 Windows media streaming
("3 Shoutcast for radio channels

User channel list and some other information on web page:

htip: /192 168.5.15:10099

o |

[ Buy Prog Media Server Pro ] ’ Apply

Obrazek 23 - volba zpiisobu streamingu (screen z obrazovky proveden autorem)

43



V zaloZce Server mode zvolime Over http. Poté klikneme na Chanels a oznacime
programy z multiplexu, které chceme streamovat. Kliknutim na Open se otevre
stranka serveru s nabidkou konfiguracnich souborli ve formatu M3U nebo ASX
oteviranych prehravaci typu VLC. Pri otevieni téchto soubori naptiklad programem
VLC player se v seznamu skladeb zobrazi do sité vysilané televizni programy.

4.3.2.2 Linux
Na PC sestavu tvoienou starSim hardwarem bylo nutné nainstalovat operacni systém
s niz§imi hardwareovymi naroky neZ na ultrabooku. Jak jiZ bylo napsano vyse, byla
zvolena distribuce operacniho systému linux Debian 7.2.0 Wheezy s jadrem Linuxu
3.2. Instalace z DVD-ROM probéhla bez problému podle zakladni doporucené cesty,
kterou navrhoval instalator. V priibéhu instalace se ze sitového zrcadla stahly
aktualizace systému.

Po spusténi systému je nutné doinstalovat prikaz make. Otevieme terminal jako
ROOT a zadame nasledujici prikazy.

# apt-get install build-essential
# aptitude install make

Poté je dilezité zwebu vyrobce www.thsdtv.com stdhnout posledni dostupné
ovladace, které se primarné stahnou do slozky Stazené v uZivatelové adresari. Poté
balicek rozbalime. V korenové sloZce vytvorime adresar TBS, do kterého presuneme
rozbalené soubory.

# cd /root

# mkdir TBS

# cd /home/uZivatel/StaZené

# my linux-tbs-sources /root/TBS

# cd /root/TBS/linux-tbs-sources

DalSim krokem je presun firmware TV karty do slozky s firmware.
# mv dvb-usb-tbsqbox-id5890.fw /lib/firmware/

Dale rozbalime soubor s ovladaci a presuneme se do ni.

# tar xjvf linux-tbs-drivers.tar.bz2

# cd linux-tbs-drivers
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Nyni ovladace nainstalujeme pomoci prikazi make a make install, které byly predtim
do systému doplnény.

# make && make install
V dalsim kroku cely systém restartujeme.
# shutdown -r now

Po restartu systému znovu otevireme termindl jako root a zjistime stav piipojené TV
karty.

# dmesg [ grep Qbox

Systém vypisSe hlaSku podobnou nasledujici.

dvb-usb: found a 'TBS Qbox DVBSZ2 Cl USB2.0' in cold state, will try to load a firmware
dvb-usb: found a 'TBS Qbox DVBSZ2 CI USB2.0" in warm state.

DVB: registering new adapter (TBS Qbox DVBS2 CI USB2.0)

dvb-usb: TBS Qbox DVBSZ2 CI USBZ2.0 successfully initialized and connected.

Dale spustime nastroj pridat/odebrat software, vyhleddme balicek programu
MuMuDVB a nainstalujeme jej. Nasledné musime vytvorit konfigura¢ni soubor pro
streamovany multiplex (pouzité udaje viz. priloha A). Ve sloZce Stazené vytvorime
napf. soubor astra3-12525.txt jehoz obsah bude nasledujici.

freq=12525
modulation=QPSK
delivery_system=DVBS
card=0

tuner=0

pol=v

srate=27500
Inb_type=universal
sat_number=1
switch_type=c

coderate=3/4
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multicast_ip4=1
multicast_ttl=10
cam_support=1

sap=1
autocofiguration=full

Parametry freq, modulation, delivery_system, pol, srate, Inb_type a coderate zjistime
z tabulky multiplexti na webovych strankach poskytovatele satelitnich sluzeb v tomto
pripadé SKYLINK. Card=0 urcuje pouZitou TV kartu ze seznamu pripojenych karet,
tuner=0 urcuje poradi tuneru v pripadé TV karty s vice tunery, switch_type=c urcuje
jaky typ DiSEqC je pouzit v piipadé prijmu z vice druZic, sat_number=1 udava, ze
kterého satelitu je prijiman signal (v tomto pripadé je to Astra3 pfi prijmu z druZic
Astral a Astra3), multicast_ip4=1 urcCuje Ze multicastové vysilani bude probihat
protokolem IPv4, multicast_ttl=10 udava nastaveni ttl znaku na hodnotu 10 abychom
nezahltili sit v pripadé nezdaru, cam_support=1 povoluje podporu CAM moduld,
sap=1 povoluje vysilani seznamu programl prijimané napt. VLC playerem
a autoconfuguration=full nastavuje automatickou konfiguraci dalSich nezadanych
udaju.

Nyni jiz zbyva jen spustit streamovani nastaveného multiplexu do pocitacové sité.
# cd /home/uZivatel/Stazené
# mumudvb -d —c astra3-12525.txt

Nyni by jiZ mélo byt moZné na zarizenich v siti pomoci patticného programu otevrit
SAP seznam vysilanych televiznich programi a zvolit, ktery sledovat.

4.3.3 ZkusSebni provoz serveru
Zkusebni provoz probihal spusténim streamovanych kanali na nékolika zarizenich
soucasné (prilohy C a D). Vpiipadé provozu streaming serveru pod operatnim
systémem Windows byl na vSech klientskych zarizenich prijiman stejny televizni
kanal z diivodu omezeni software pouzitého pro streaming, u streaming serveru
provozovaném pod operacnim systémem linux byla ozkouSena varianta prijmu
stejného kanalu na vSech klientech tak i rliznych kanalti soucasné.

4.3.3.1 Windows
Streaming server se po dobu svého provozu jevil stabilni a sjeho provozem pri
streamingu jediného televizniho kandlu na vSech klientech se nevyskytl Zadny
problém. Problém nastal v piipadé, kdy byl na jednom z klient kanal prepnut na jiny
kanal ze streamovaného multiplexu. To bylo vSak zplisobeno omezenou verzi
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pouzitého software. PouZita verze software podporovala pouze unicast vysilani do
sité nikoliv multicast, ktery je vhodnéjsi pro streaming. V pripadé pouziti plné placené
varianty by tyto problémy s provozem nastat nemély.

4.3.3.2 Linux
Streaming server byl po dobu zkuSebniho provozu stabilni, bylo vSak nutné
a zdlouhavé najit spravné nastaveni serveru pro pouzitou sestavu LNB pro prijem ze
dvou druZic. Na klientech nebyl problém prijimat stejny televizni kandl, ani rizné
televizni kanaly soucasné. Pri provozu se neprojevil Zadny problém se serverem,
projevil se vSak problém s pocitacovou siti, ktery bude popsan dale.

4.3.4 Zatizeni sité vysilanim
Pii provozu streaming serveru pod opera¢nim systémem linux se projevil problém
s multicast vysilanim. Multicast vysilani snejvétsi pravdépodobnosti nebylo
podporovano pouzitymi sitovymi prvky. Ty jej prevedly na broadcast vysilani
(priloha E). Provoz streaming serveru nebyl omezen, vSe fungovalo, jak mélo, co vSak
bylo omezeno, byl veskery ostatni sitovy provoz. Néktera ostatni zarizeni v siti méla
problém s ptipojenim k internetu a pfenosem soubort pies sit.

Provozem streaming serveru s opera¢nim systémem Windows nebyl zaznamenan
Zadny problém s pocitaCovou siti ani jeji nadmérné zatiZeni sitovym provozem.
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Obrazek 24 - graf zatiZeni sitové karty na klientském PC pri prijmu jednoho SD
programu. V poloviné grafu je skok v datovém prenosu pri prepnuti ze studiového
vysilani na sportovni prenos. (screen z obrazovky proveden autorem)

48



4.3.5 Problémy nastalé pfi zkuSebnim provozu a jejich pripadné reseni
Problém s muticast vysilanim by mohl byt vyfeSen nasledujicim zplisobem. V malé
pocitacové siti, podobné té co byla vytvorena autorem v tomto projektu neni problém
provozovat streaming server s unicast vysilanim do sité, to nijak provoz neomezi.
Unicast by sice vice zatiZil sitové prvky datovym prenosem, avSak neznemoznil by
ostatni provoz v siti. Ve vétsi pocitacové siti by jiZ unicast mohl vést k netinosnému
zatizeni sité diivodem nutnosti dorucit na kazdé klientské zarizeni vlastni stream
rovnou od serveru. Jednalo by se jak o vysoké zatiZeni cesty mezi streaming serverem
a prvnim sitovym prvkem, ale i streaming serveru samotného. V pripadé vétsi
pocitacové sité je nutno ovérit si podporu multicastu u vyrobce pouZitého sitového
prvku, ti ji vSak uvadéji malokdy.

Problém téZ nastal pti pokusu o zachycenti televizniho vysilani na tabletu s opera¢nim
systémem Android. Program VLC sice ma i ve verzi pro Android zminénu podporu
zachytavani signalu z pocitaCové sité. Tu vSak aktualné dostupna verze podporuje jen
pro vysilani pomoci VLC nainstalovaného na jiném zarizeni. Program VLC komunita
rychle vyviji a je tedy moZné, Ze néktera z blizicich se verzi jiZ podporu zachytavani
SAP playlistli mit bude.

4.4 Porovnani vytvoreného reseni s jinymi moznostmi
V dobé, kdy zacal autor na tomto projektu pracovat, neexistovalo na trhu pro bézné
zakazniky Zadné specializované zarizeni pro streaming IPTV, av§ak postupem casu se
na trhu néktera zarizeni objevila. Tato Uzce specializovana zarizeni najdou zajisté
uplatnéni u nékterych zakazniki.

4.4.1 Neéktera dalSi mozna reSeni sdileni televizniho signalu do mistni
sité
Jako zastupce konkurencniho reSeni, které se prodava na nasem trhu, byl vybran
produkt od TBS MOI Pro. Produkt je zaloZen na Ctytfjadrovém procesoru architektury
ARM Cortex-A9 o frekvenci 1 GHz, 2 GB opera¢ni paméti DDR3 a grafickém jadre
Vivante GC2000. Produkt 1ze osadit dvéma kartami s dohromady aZ osmi tunery.
Produkt jako operacni systém vyuZziva Linux.

V eshopu zabyvajicim se televizni technikou www.olmi.tv se tento produkt v zari 2014
prodaval za 11561 K¢, navic musime pricist cenu TV karet, které hodlame pouzit pro
prijem signalu.
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Obrazek 25 - rozhrani produktu TBS MOI Pro (TBS)

Vyhodami tohoto produktu je software na miru tomuto produktu, seznam
podporovanych TV karet a uzivatelsky navod pro nastaveni serveru.

Nevyhodami je moZnost osazeni jen dvéma TV kartami, tyto karty navic musi byt od
stejného vyrobce, jako je sdm produkt.

4.4.2 Vyhody popsaného reseni oproti ostatnim
Hlavni vyhodou streaming serveru popsaného v této praci je jeho modularita. Oproti
na trhu dostupnym resenim si zajemce o streaming server miize dle svych pozadavkl
sestavit stroj s adekvatnimi parametry. Mlze vybirat pouZity procesor a od néj se
odvijejici vykon serveru ale i spotiebu. Také miuze zvolit az 7 riznych TV Kkaret,
kterymi lze osadit zakladni desky formatu ATX. Neni nutno pouzivat TV karty od
stejného vyrobce, jako je celé zatizeni v pripadé specializovanych streaming servert.
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Lze pridat dalsi sitové karty pro rozloZeni zatéze kladené na pocitacovou sit.
A v neposledni radé Ize serveru pridat dalsi funkce jako napriklad mail server, web
server atd. Dal$i vyhodou navrZeného streaming serveru je mozZnost vyuZiti jiz
vlastnéného hardware a tim usetrit nékteré naklady na stavbu.

4.4.3 Nevyhody popsaného feseni oproti ostatnim

Nevyhody vSak navrZzeny streaming server téZ ma. Hlavni nevyhodou je neexistujici
seznam vSech podporovanych TV karet a CAM moduld v zavislosti na pouzitém
software pro streamovani. Také neexistuje univerzalni navod pro vSechny distribuce
linuxu. Casto se miiZe stat, Ze zakoupena TV Kkarta nebude fungovat, tak jak bylo
zamySleno, nebo bude omezeno jeji vyuZiti o nékteré funkce. Pred stavbou vlastniho
streaming serveru je nutné procist rizna diskuzni féra vyrobcti TV karet, software
pro streamovani a dalSich zamérenych na streaming. V pripadé streaming serveru
zaloZzeného na opera¢nim systému Windows lze povaZovat za nevyhodu i vysoké
finan¢ni naklady na software v fadu tisict K¢.
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5 Zaveér a zhodnoceni

Vprvni teoretické ¢asti prace jste byli seznameni s televiznim vysilanim v Ceské
republice. Bylo popsano analogové vysilani, které bylo v nedavné dobé vypnuto, tak
i digitalni vysilani, které je nyni na vzestupu a stale se vyviji. Nyni by mély byt jasné
dtvody, které vedly k prechodu z analogového vysilani na digitalni. Také uz probéhlo
sezndmeni s funkcemi a moZnostmi prindSenymi digitalnim vysilanim. V kapitole
o kddovani probéhlo seznamenti se zplisoby piijmu riiznych druhi digitalniho vysilan{
a byly vypsany komponenty potiebné kjejich pfijmu. Bylo psdno o vyhodach
a nevyhodach jednotlivych zpasobti ptrijmu, takze by mélo byt jasné jaka varianta je
nejvhodnéjsi pro situaci, ve které se Ctenar této prace nachazi. V této kapitole bylo téz
psano o tom, jak se kéduje audiovizualni informace, ktera nasledné putuje k divakovi.
Poté probéhlo seznameni se situaci nabidky TV karet na Ceském trhu a jejich
vlastnosti. Pro pochopeni situace s Sifenim streamovanych dat po mistni siti byly
popsany zptuisoby, kterymi lze data rozesilat. Z popsanych variant plyne, kterou je
v dané situaci nelepsi pouzit. Dle zpiisobu a oblasti Sifeni dat byl popsan rozdil mezi
IPTV a internetovou televizi. I kdyz to spisSe z anglickych nazvli obou zpiisobt Sifeni
televizniho signalu pres datovou sit neni prili§ patrné, pravo na tuto problematiku
nahlizi rozdilné. A to, jak na vysilani pohliZi pravo, bylo popsano v posledni
podkapitole teoretické Casti.

V druhé praktické casti Vam byl pripraven test streaming serveru, ktery miiZe
castecné slouzit i jako navod kjeho sestaveni a zprovoznéni. Nejdfive bylo nutno
vytvorit finan¢ni a funk¢ni analyzu pozadavki. Jelikoz finan¢ni zdroje autora nebyly
neomezené, byl strop financi nastaven na 4000K¢, coZ se nakonec povedlo splnit. Bylo
toho dosaZeno pouzitim jiZ dostupnych komponent potiebnych pro stavbu serveru
a zakoupena byla pouze TV karta a CAM ctecka. Cely projekt byl otestovan na dvou
strojich ve funkci streaming serveru. Jeden vykonnéjsi stroj s nainstalovanym
operac¢nim systémem Windows 8.1. Druhy stroj s hardwarem z roku 2003 a béZici na
operacnim systému Linux. SrozliSnym operacnim systémem byly pouzity i jiné
softwareové nastroje pro streaming. U stroje se systémem Windows byl pouZit
program ProgDVB 7 Professional, avsak jen v omezené neplacené verzi. Tato verze se
jevila jako funk¢ni nikoliv jako vhodnd pro trvaly streaming. Bylo by mozné zakoupit
licenci a streaming server stimto programem provozovat, to by vSak vedlo
k nékolikanasobnému piekroCeni finan¢nich prostiedk. Na stroji sopera¢nim
systémem Linux byl pro streaming pouzit program MuMuDVB dostupny zdarma diky
open source licenci. Nastaveni parametra pro streaming bylo jednodussi u programu
bylo nutné dlouze procitat diskuse a navody na internetu a vytvoreni konfigura¢niho
souboru. U obou stroji nebyly Zadné problémy se stabilitou systému, avsak nakonec
se pro pouZiti jevi jako lepsi a hlavné levnéjsi varianta provozovana pod operacnim
systémem Linux. Problémy nastaly aZ na cesté mezi serverem a klienty. Pouzita
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sitova infrastruktura nepodporovala multicast vysilani a vysledkem bylo jeho
prevedeni na broadcast a nasledné nadmérné zatiZeni sité. Prijem na klientech,
kterymi byly PC, probihal bez problémil a fungoval plynule. Na klientu tvoreném
tabletem s operacnim systémem Android se vSak prijem nepovedl zprovoznit. Nyni
dostupna verze pouzitého software VLC nepodporuje zachytavani SAP seznami a
nelze tedy vysilani zachytit. Na konci praktické casti prace bylo predstaveno
konkurencni zarizeni urcené jako streaming server. To bylo porovnano reSenim
navrzenym autorem. Byly popsany jejich vyhody a nevyhody.

Streaming server je mozné sestavit svépomoci a také jej provozovat. Z prace vSak
vyplyva, Ze je predem nutné vybéru komponent vénovat dostatecné mnozstvi casu,
poté zvolit dostatecné vysoky finan¢ni obnos odvijejici se od poZzadovanych funkci
serveru. TéZ je vhodné predem vybrat zarizeni, na kterych streamované vysilani
budeme prijimat. Dle ndzoru autora je nejvhodnéjsi zvolit pro piijem televizniho
vysilani ¢tyri DVB-T karty pro kazdy vysilany multiplex a poté pripadné zvolit DVB-S
piripadné DVB-C karty pro prijem placenych programi. Takto feSeny streaming
server uSetri Cas spravci zatizeni a majiteli uSetri naklady.
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