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Abstrakt

Diplomova prace se zaméfuje na navrh a realizaci komplexniho funkéniho feSeni pro
piijem signalu DVB-T2, jeho zpracovani a néslednou distribuci klientiim spolec¢nosti
pomoci IPTV. Soucésti realizace je zajisténi jednoduché a ptehledné spravy vytvoreného
feSeni zahrnujici prubézné udrzovani aktualni programové nabidky.

Kli¢ova slova

IPTV, DVB-T2, multicast, IGMP, Linux, Python

Abstract

This master's thesis focuses on the design and implementation of a complex functional
solution for DVB-T2 signal reception, its processing and subsequent distribution to the
company's clients via IPTV. Part of the implementation is to ensure simple and clear
management of the created solution including continuous maintenance of the current
program offer.
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UVOD

Tato diplomova prace se zamétuje na navrh a realizaci feSeni IPTV ve firemnim prostiedi
s cilem rozsitit poskytované sluzby vsem klientim spolecnosti. Klienti tak ziskaji
moznost sledovani volné Sifenych TV programi a rozhlasovych stanic ze sit¢ DVB-T2
v IP siti. Klienti mohou pro pfijem pouzivat bud’ osobni pocitace, externi set-top-boxy
anebo chytré televize, ptipadné jakdkoli jind kompatibilni multimedialni centra.
Predlozena prace uvadi konkrétni nadvrh a predpoklady, na zaklad¢ kterych je realizovano
funk¢ni feseni, doprovazené odpovidajicim popisem. V této souvislosti na navrh navazuje
realizace, ktera blize uvadi pouzité prostiedky a komponenty, jejich konfigurace
a dopliujici aspekty v SirSim kontextu. Soucasné je zptisob navrhu i realizace doplnén

vhodnym odtivodnénim pouzitych technologii, a to vcetné dalsich alternativ.

Struktura prace je rozdélena do tii zakladnich kapitol. Prvni kapitola obsahuje teoreticka
vychodiska, kde jsou vysvétleny nezbytné pojmy, technologie, modely, standardy

a veskeré souvisejici ndlezitosti z oblasti poc¢itacovych siti, pienosovych protokoll atd.

Druha kapitola obsahuje popis spolec¢nosti, pro kterou je tato prace urCena. Dale tato
kapitola uvadi ptehled o sou¢asném stavu moznosti, jakymi lze fesit ptijem pozemniho
televizniho vysilani DVB-T2 z hlediska softwarovych aplikaci. Jednotlivé aplikace jsou
vzajemné porovnany, vyhodnoceny a na tomto zakladé jsou sestaveny nové pozadavky,
jejichz splnéni se o¢ekéava od tohoto celkového feseni.

Ve treti kapitole uvadim vlastni navrh feSeni doplnény vyvojovymi diagramy. Na tento
navrh navazuje realizace odpovidajici softwarové podpory, ktera sestava z praktickych
fragmentli kodu vyvoje s vysvétlujicim doprovodnym popisem.

Pfed zdvérem prace se nachazi kapitola pojednavajici o moznostech pifijmu IPTV
s konkrétnimi ukazkami existujicich aplikaci s podporou rtiznych zafizeni.

Zavér prace je vénovan odhadu finan¢nich nakladii na realizaci a posouzeni ptinosi, které

toto komplexni feSeni nabizi.
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VYMEZENI PROBLEMU A CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je navrh a realizace vhodného feSeni pro piijem signalu DVB,
véetné jeho zpracovani, az po distribuci v podobé IPTV s vyuzitim existujici pocitacové
sité spolecnosti. Soucasti cile je zajistit dostupnost vSech televiznich programt, jez jsou
volné¢ §ifené v ramci terestrialniho vysilani DVB-T2 pro klienty spole¢nosti pomoci nové

sluzby IPTV.

Névrh zahrnuje rtizné softwarové moznosti pfijiméani terestridlniho vysilani, vcetné
popisu zpiisobll nasledného zpracovani, az po pienos signalu do piijimaci klient. Dil¢im
cilem je navrhnout konkrétni komponenty nezbytné pro naslednou realizaci.

V této praci jsou predstaveny prostiedky, s jejichz pomoci chci dosdhnout vyty€enych
cil. Nasledné provedu analyzu prostiedkli v kontextu soucasného stavu za ucelem
zjisténi, jaké v soucasné dobé existuji moznosti pfijimani, zpracovani a distribuce
terestridlniho televizniho signdlu. Na zdkladé¢ zminéné analyzy provedu vlastni
propracovany navrh feSeni, na jehoz zakladé bude mozné tento navrh realizovat.

Prvni kapitola obsahuje odborny popis pouzivanych prostiedkd uzitych ve treti kapitole.
Analyticka cast prace byla sestavena na zaklad€ nasledujici metodologie. Prace zacina
identifikaci a popisem firemniho prostiedi, pro kter¢ je tato prace urcena.

Dale byl proveden prizkum soucasnych existujicich feseni, na jehoz zakladé bylo mozné
uskuteénit vzajemné porovnani a zvazeni vyhod a nevyhod kazdého z nich. V této
souvislosti byly sestaveny pozadavky na nové komplexni feSeni. Tyto pozadavky byly
doplnény o zjisténé poznatky vyplynulé ze zadani managementu spolecnosti. Po vzoru
analytické Casti byla zvolena jednozna¢na metodologie i pro posledni kapitolu 3, kterou
je vlastni navrh feSeni. Cely navrh feSeni se opira o predpoklady, jezZ musi byt splnény.
Na tomto zdkladé byla navrzena architektura a procesy, které jsou klicové pro samotnou

realizaci feSeni.
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1 TEORETICKA VYCHODISKA

1.1 Pocitacova sit’
Pocitacova sit’ umoznuje propojit vice zafizeni, kterd jsou vybavena moznosti vzajemné
komunikace mezi sebou. Tuto sit’ tvofi aktivni a pasivni prvky. Mezi nejpouzivangjsi

komunikac¢ni protokoly patii Ethernet.

1.2 Klasifikace po¢itacovych siti
Pocitacové sit€¢ je mozné klasifikovat dle rtiznych hledisek, kterymi jsou napiiklad:
topologie, rozlehlost, zptisob pfepojovani, uspoiradani uzli atd. V ramci této prace je

klicova klasifikace dle rozlehlosti i topologie.

1.2.1 Topologie siti

»Topologie je zplsob, jakym jsou stanice v siti propojeny.* (1) V zakladni urovni lze
topologii pocitacové sité rozdélit na fyzickou a logickou. Fyzicka topologie popisuje
realnou instalaci a zapojeni kabeldZe vedouci k jednotlivym uzlim. Logicka topologie
vyjadiuje zptsob propojeni v ramci fyzické topologie (2). To znamena, Ze se fyzicka
a logicka topologie muze liSit. Logickou topologii ovliviiuje konfigurace aktivnich
sitovych prvku, pficemz tuto konfiguraci obvykle provadi spravce sité, ptip. externi
firma.

Sbérnicova topologie

Kazda prislusnd stanice je pfipojena k siti pomoci pribézného vedeni od stanice ke
stanici. Jednotlivé stanice jsou pfipojeny pomoci T-kusu. Oba konce vedeni musi byt
zakonceny pomoci terminatoru. Tato topologie se v praxi ¢asto pouziva v piipadech, kde
je instalovan koaxialni kabel. Nespornou vyhodou sbérnicové topologie je vyznamna
uspora materialu pfi instalaci, protoze jsou vSechny stanice pfipojeny k jednomu kabelu.
Naopak nevyhodou je, Ze v ptipad¢ poruchy se obtizné diagnostikuje zavada, protoze je-
li kabel poskozen na jednom mist¢, pak neni funkéni cela sit’. Dalsi nevyhodou je vysoky

pocet spoju. V soucasné dobé se vyuziva sbérnicové topologie minimalné. (5)

13
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Obrazek ¢. 1: Schéma sbhérnicové topologie
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Hvézdicova topologie
Kazda stanice je pfipojena k centralnimu sitovému prvku (obvykle pfepinaci) jednim
kabelem. Vyhodou je to, ze v pfipad¢ poruchy nedojde k paralyze celé sité, nybrz pouze

k vypadku spojeni pfislusné stanice, kde se potiz vyskytla. Dalsi vyhodou je, Ze se

snadnéji zjiStuje zdvada nez u sbérnicové topologie. V soucasné dobé se jedna

)

0 nejpouzivangjsi topologii. (1)

/

N\
sl

Obrazek €. 2: Schéma hvézdicové topologie
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

i

Kruhova topologie

V tomto piipad€ jsou uzly zapojeny do kruhu, kde si stanice postupné piedavaji tzv.
token. Tato topologie byla vyuZzivana naptiklad v siti Token ring. Nevyhody jsou podobné
jako u sbérnicové topologie, protoze pieruseni kabelu na libovolném misté ma za

dasledek poruchu sité. (5)
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Obrazek €. 3: Schéma kruhové topologie
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.2.2 Rozlehlost sité

Vzhledem k Siroké rozlehlosti siti 1ze stézi vymezit hranice mezi pojmy uvedenymi nize.
LAN (Local Area Network)

Mistni pocitacova sit’ je z hlediska své velikosti pouzivand nejcastéji v domacnostech
nebo mensich spolecnostech. V domadci siti se obvykle vyskytuji jednotky, nejvyse nizké
desitky zafizeni pfipojenych pomoci jednoho sitového prvku. Podnikova sit byva
podstatné rozlehlejsi, coz znamend, ze mnozstvi pfipojenych zafizeni se pohybuje od
vysSich desitek az po tisice riznych zatizeni. Podnik mize mit v aredlu vice hal nebo
budov, které je zapotiebi propojit. I v tomto pfipadé se jedna o sit' LAN, z ¢ehoZ vyplyva,
Ze V této siti jsou propojeny uzly na vzdalenosti stovek metra ¢i jednotek kilometra.

WAN (Wide Area Network)

Volny pieklad angl. zkratky WAN vyjadiuje rozhlehlou sit'. Sit WAN sestava zejména
z vice vzajemné propojenych siti LAN (1). Toto propojovani je realizovano bud’ pomoci
kabelového nebo bezdratového propojeni mezi dvéma vzdalenymi body (1,3). Sit WAN
svou rozlehlosti zasahuje aZ do celosvétové sité Internet, coz ale neni pro tuto praci

relevantni (1).
MAN (Metropolitan Area Network)

Sit MAN tvoii n€kolik menSich siti LAN a jeji rozlehlost odpovidd rozsahu mésta ¢i

regionu. Z hlediska velikosti je nejvétsi siti WAN, mensi siti je MAN a malou siti je LAN.

)
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1.3 Sitové modely a architektury

1.3.1 Referen¢ni ISO/OSI model

Tento model vypracovala Mezinarodni organizace pro normalizaci ISO na poc¢atku 80.
let 20. stoleti (1). ,,Referen¢ni model ISO/OSI je obecnym modelem definujici sitovou
komunikaci“ (2). Tento model popisuje 7 vrstev, které na sebe navzajem navazuji.

Jednotlivé vrstvy, ze kterych tento model sestava, jsou vyobrazeny na obrazku nize.

VRSTVY ISO/OSI

aplikacni

presentacni

relacni

transportni

sitova

linkova

fyzicka

Obrazek ¢. 4: Vyobrazeni vrstev modelu ISO/OSI
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prvni tii vrstvy shora (aplika¢ni, presentacni, rela¢ni), jsou orientovany aplika¢né. Ostatni
vrstvy se zabyvaji prenosem. Tyto vrstvy jsou fazené zdola podle dulezitosti. Obecny
zpuisob komunikace mezi vrstvami (vertikalni spoluprace) je realizovana nasledovné.
Podfizena vrstva zpracuje kol a nasledné jej predad vrstvé nadiizené. Rozsah a zplsob
zpracovani utkolu neni timto modelem specifikovan, takze feSeni obou soucasti je
v kompetenci vyrobce sitového zafizeni. Model ISO/OSI doporuc€uje zpisob zajiSténi

vzajemné spoluprace mezi dvéma stejnymi vrstvami modelu (1).

Nejnize vyobrazena vrstva, na obrazku €. 4, je fyzickd vrstva. Tato vrstva reprezentuje
kabelazni systém. Je nezbytné, aby fyzicka vrstva disponovala vysokou kvalitou, protoze
tvoti dilezity pfedpoklad pro spravné fungovani celého komunikaéniho systému. Pouziti
mén¢ kvalitnich prosttedkl, pfi navrhu sitové infrastruktury, mize mit za nasledek
pozdé¢jsi vyznamnou degradaci ptrenosovych parametrl, napiiklad kvili nizké cistoté
médi ve vodicich. K fyzické vrstvé naleZi, kromé kabelaZze, n¢které aktivni sitove prvky,

naptiklad: pfijimac, vysilac a zesilovac jednotlivych porta (2).
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1.3.2 Architektura TCP/IP

Tato architektura je odvozena od ISO/OSI modelu. Ve srovnani s modelem 1SO/OSI,
architektura TCP/IP sestava pouze ze Ctyt vrstev. Takové uspotfadani je v soucasné dobe
nejrozsifenéjsi a stalo se standardem. Linkova a fyzicka vrstva ISO/OSI modelu je
v architektufe TCP/IP reprezentovana jako vrstva sitového rozhrani. Vzhledem
k existenci riznych pienosovych sitovych technologii, napt. Ethernet, neni architekturou
TCP/IP definovana vrstva sitového rozhrani. Sitovou vrstvu tvoii pfenosovy protokol IP.
Transportni vrstva sestava ze dvou protokolia TCP a UDP, které jsou blize vysvétleny
v kapitolach 1.5.1 a 1.5.2. Na jednotné zaklady aplikaci (e-mailova komunikace, pfenosy
sdilenych soubort, webové stranky, ...) je zaméfena aplikacni vrstva. (1) Rozdil mezi

modelem ISO/OSI a architekturou TCP/IP je 1épe patrny na obrazku niZe.

VRSTVY ISO/OSI VRSTVY TCP/IP
aplikaéni

presentacni aplikacni
relacni

transportni transportni
sitova sitova
linkova Vrstva sitového
fyzicka rozhrani

Obrazek €. 5: Srovnani vrstev modelu ISO/OSI a architektury TCP/IP
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 1)

1.3.3 Architektura Ethernet
Nazev Ethernet se vztahuje k mnoziné implementaci lokélnich siti (LAN), ktera zahrnuje
Ctyti zakladni kategorie:
e Ethernet a specifikaci IEEE 802.3 pro mistni sit¢ LAN, které pracuji s rychlosti
10Mbit/s na koaxialnim nebo krouceném kabelu,
e Fast Ethernet, specifikaci lokalni sit¢ LAN pracujici s rychlosti 100 Mbit/s na

krouceném kabelu,

e Giga Bit Ethernet, specifikaci sit¢, ktera pracuje s rychlosti 1000 Mbit/s s vyuzitim

optickych vldken nebo kroucenych kabeli,

17



e Nov¢ projektovanou optickou pateini architekturu 10 G Ethernet podle standardu

802.3ae. (3, str. 64)

Ethernet je diky své relativni jednoduchosti, vysoké flexibilité, a snadné implementaci

stale nejpouzivanéjsi architekturou navzdory existenci dokonalej$ich alternativ. (3)

Z hlediska modelu ISO/OSI Ethernet reprezentuje fyzickou a linkovou vrstvu. Ethernet
se vyznacuje vyuzivanim kolizni ptistupové metody CSMA/CD. Tato metoda vychazi
z predpokladu, ze se signdl Siii nekoneéné rychle. Tento ptedpoklad vsak z fyzikalniho
hlediska neni realny, protoze se kazdé vinéni $ifi kone¢nou rychlosti. Z tohoto divodu
byly stanoveny maximalni vzdalenosti, pfi kterych jest¢ mize CSMA/CD fungovat.

Maximalni rozm¢ér sité 1ze vymezit terminem kolizni doména. (1)

1.4 Aktivni prvky pocitacové sité

Aktivni prvek sité je takovy prvek, ktery aktivnim zptisobem pracuje s datovym signalem.

1.4.1 Prepinac (switch)
V ptipad€ Ethernetu je pfepinacem zatizeni, které pfedava na druhé vrstvé ramce podle
MAC adresy. Piepinac posila data pouze na urcené porty a na kazdém portu vytvofi tzv.
kolizni doménu. To znamena, ze je-li pfepina¢ vybaven napiiklad osmi porty, pficemz
v kazdém z nich je pfipojené aktivni zafizeni, pak komunikace mezi libovolnymi dvéma
zafizenimi probiha ptes piepina¢ pfimo mezi dvéma ptislusnymi fyzickymi porty. (4)
Kromé ptepinact na druhé vrstvé existuji také prepinace, které funguji na tieti vrstve.
AvS$ak namisto rdmcl jsou piepindny pakety, z ¢ehoZ plyne, Ze disponuji mozZnosti
smérovat sitovy provoz podobné jako smerovac.
Na trhu existuje Siroka nabidka ptfepinacti, které je mozné rozdélit do Ctyf nejCastéji se
vyskytujicich obecnych kategorii:

1) zékladni pfepinace L2 bez managementu (vhodné pro nenaro¢né domacnosti),

2) pokrocilé piepinace na L2 s managementem,

3) profesionalni pfepinace L3 s managementem vhodné i do datacenter,

4) prumyslové piepinae (pouzivané v naroénych podminkach s vysokymi

pozadavky na funkénost a odolnost).
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1.4.2 Smérovac (router)
Z hlediska modelu ISO/OSI smérovac¢ pracuje na treti (sitové) vrstvé. Jeho ukolem je
smérovat sitovy provoz mezi riznymi segmenty sité. Smérovac se fidi podle smérovaci

tabulky.

1.5 Protokoly TCP, UDP, RTP, SAP, IGMP

1.5.1 Protokol TCP (Transmission Control Protocol)

Komunikacni ptenosovy protokol TCP poskytuje spolehlivy ptenos dat v prostedi IP
arovnéz zajist'uje fizeni ptenosu a plné duplexni provoz vetné multiplexace dat. Tento
protokol odpovida, z hlediska referen¢niho modelu ISO/OSI, transportni vrstvé. TCP
dorucuje nestrukturovany tok bytt, ktery je identifikovan poradovymi ¢isly. Diky tomuto
znaeni mohou aplikace pfedavat souvislé bloky dat. Protokol TCP ¢leni data do
segmentt a piedava je vrstvé IP k doruceni (3).

Spolehlivost pfenosu dat je zajiSténa na zdkladé metody doruCovani paketli mezi
koncovymi uzly. Tato metoda funguje néasledovné. V propojenych sitich se oznacuji
sekvence bytl, kdy se o¢ekava potvrzeni od protistrany, zda byly piijaty pfislusné
prenosové segmenty. Pokud segment neni pfijat v pfedem definovaném cCasovém
rozmezi, pak se takovy segment znovu vy$le (3). Tento mechanismus zajistuje

minimalizaci potencialné vznikajicich probléml béhem ptenosu.

1.5.2 Protokol UDP (User Datagram Protocol)

Protokol UDP rovnéz odpovida, z hlediska referencniho modelu ISO/OSI, transportni
vrstv€. Tento protokol se od TCP vyznamné lisi, protoZze UDP nezajistuje spolehlivost,
fizeni tokt ani nedisponuje funkci napravy chyb (3). Diky své jednoduchosti je UDP
¢asto vyuZivan pro multimedidlni pfenosy, u kterych neni dllezité feSit spolehlivost

doruceni dat.

1.5.3 Protokol RTP (Real-Time transport Protocol)

Tento protokol pracuje na transportni vrstvé ISO/OSI v realném Case. Nejéastéji se tento
protokol pouziva pro ptenos audiovizualniho obsahu. Aplikace obvykle spousti RTP nad
UDP, aby vyuzily jeho sluzeb multiplexovani a kontrolnich souctd. Oba protokoly
piispivaji ¢astmi funkci transportniho protokolu. RTP vS§ak 1ze pouZit i s jinymi vhodnymi

zakladnimi sitovymi nebo transportnimi protokoly (napt. RTCP) (5).
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Pti transportu multimédii je hlavni vyhodou RTP, oproti prosttmu UDP, pouZivani
casové znamky, které umoziuji piijimacim zafizenim synchronizovat audio a video data
a dosahnout tak plynulého ptehravani. Dale protokol RTP disponuje informacemi o typu
pfenasenych dat (pouzité kodeky a dopliujici vlastnosti pienosu) (6). RTP ma fadu

dalsich vyhod, které nejsou pro potieby této prace smerodatné.

1.5.4 Protokol SAP (Session Announcement Protocol)

Protokol SAP pracuje na UDP a je definovan standardem RFC 2974. Protokol funguje na
zakladé oznamovani informaci o dostupnych multicastovych adresach a portech v siti, na
kterych probihd vysildani multimedialniho obsahu. Cinnost oznamovéani provadi
oznamovatel. Ten pravideln¢ odesila paket do sit€¢ na konkrétni multicastovou adresu
a port, pficemz vychozimi hodnotami jsou, dle standardu RFC, IP 224.2.127.254 a port
9875. SAP protokol nedisponuje zddnym mechanismem randez-vous, coz znamend, ze
oznamovatel nema ptehled o aktualnim stavu divakt. Smyslem téchto oznameni je pouze
poskytnout aktivnim zafizenim v siti informaci o tom, kde (resp. na jaké IP) mohou
uzivatelé téchto zatizeni sledovat multimedidlni obsah. NiZe je uveden ptiklad distribuce
nékolika desitek oznameni protokolem SAP. V ramci piikladu je pouzit jako zdroj

oznamovani nastroj SAP server a pfijima¢ oznameni piehrava¢ VLC.

No. Time Source Destination Protocol Length Info
5679 28.122119606 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 336 Announcement (vi1)
5681 28.193685441 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 328 Announcement (v1)
5683 28.265214222 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 328 Announcement (vi1)
5689 28.336092402 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 332 Announcement (v1)
5692 28.406937590 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 330 Announcement (vi1)
5694 28.477654474 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 332 Announcement (v1)
5976 28.548812063 160.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 331 Announcement (v1)
5978 28.6199328560 10.16.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 335 Announcement (v1)
6048 28.691232844 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 334 Announcement (v1)

I 6051 28.763082360 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 324 Announcement (vi1)
6056 28.834130145 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 326 Announcement (v1)
6060 28.905923158 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 332 Announcement (vi1)
6063 28.976860725 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 331 Announcement (v1)
6067 29.047674217 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 329 Announcement (v1)
6069 29.119143014 10.16.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 329 Announcement (v1)
6A72 29.190642678 10.10.3.55 224.2.127.254 SAP/SDP 233 Announcement (w1}

Frame 6051: 324 bytes on wire (2592 bits), 324 bytes captured (2592 bits) on interface ens33, id ©
Ethernet II, Src: , Dst: IPv4mcast_82:7f:fe ( 17f:Te)

Internet Protocol Version 4, Src: 10.10.3.55, Dst: 224.2.127.254
User Datagram Protocol, Src Port: 40463, Dst Port: 9875

Session Announcement Protocol

Session Description Protocol

Session Description Protocol Version (v): @

Owner/Creator, Session Id (o): spolecnost 16937 1 IN IP4 localhost
Session Name (s): NOVA

URI of Description (u): http://www.videolan.org

Connection Information (c): IN IP4 239.0.1.24/255

Time Description, active time (t): 0@ ©

Session Attribute (a): tool:miniSAPserver 0.3.6

Session Attribute (a): x-plgroup:Televize

Session Attribute (a): type:broadcast

Session Attribute (a): charset:UTF-8

Media Description, name and address (m): video 5804 RTP/AVP 33
Media Attribute (a): rtpmap:33 MP2T/90000

Media Attribute (a): rtcp:5005

Obrazek ¢. 6: Snimek z aplikace Wireshark — protokol SAP
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Obrazek €. 6 obsahuje zachycenou odchozi komunikaci ze zafizeni, na kterém je spusStén
jiz zminény nastroj SAP server — viz prvni zminka Session Attribute. Ten odesila
postupné vSechny definované sady informaci v jednotlivych datagramech. Z toho plyne,
7¢ kazdy zadany datovy proud v konfigura¢nim souboru tohoto serveru odesila v jednom
datagramu. V obrazku 6 je uveden piiklad s TV Nova — konkrétn¢ Session Names (S):
NOVA, kdy je dale uvedena multicastova IP adresa 239.0.1.24 a také port 5004, na kterém
je mozné piijimat toto vysilani vcetné uvedeného protokolu RTP v sekci Media
Description. Druha hodnota Session Attribute obsahuje parametr x-plgroup s hodnotou
Televize. To je instrukce pro pfijimac, ktery na zaklad¢ definice tohoto parametru by mél
toto vysilani zafadit pod stejnojmennou skupinu s ndzvem Televize. Samotné oznameni
nutné neznamena, ze je vysilani skutecné dostupné a funkéni. Jednd se o to, Ze vysilani
datového proudu zajistuje jind sluzba a oznamovani o datovych proudech rovnéz
poskytuje jinad sluzba, resp. SAP server. Jde tedy o dvé nezavislé sluzby, které
v komplexnim feSeni vytvari funkéni celek. Vice tuto problematiku vysvétluje, véetné

bliz8ich souvislosti a programovych kédu, prave tato prace.

Multimedialni pfehravaé viLC N @ &

Média Prehravani Zvuk Video Titulky Nastroje Zobrazit MNapovéda

Sitové proudy (SAP) El

=l zaznam videa * Nazev ID Délka =
@ Disky - [ Televize 1

[=] snimek obrazovky z EI; :ﬁ:; ;
MisEnisIE & cr2aHpT2 3

22 Univerzalni Plug'n'Play & CTsportHD T2 4

28 sitové sluzby Zeroconf @ CT D/artHD T2 5
Internet @ cT1JMHDT2 7

1) Podcasty @ cT1svCcHDT2 8

@ cr1JZCHD T2
& T1vBarrandov
= & Nova Cinema
‘ BARRANDOV KRIMI
'.‘ KINO BARRANDOV
l @ nNova
@ TvNOE
' & seznam.czTV
& sporty TV
% & An

@ SPEKTRUM HOME
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Jamendo Selections

-
(=)

9 lcecast Radio Directory
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W~ b w2

[
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o
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Obrazek ¢. 7: Snimek z aplikace VLC - protokol SAP
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Z obrazku ¢. 7 je patrné, ze pfijimac, vtomto piipad¢ piehrava¢ VLC, spravné
interpretoval udaje v datagramech a vyobrazil roztfidéné datové proudy na TV programy
a radiové programy.

Vzhledem ke zptisobu fungovani SAP serveru, jak je ziejmé z obrazku €. 6, nejsou datové
proudy fazeny zadnym kritériem. Tak jak je v cyklu SAP server vysild, tak takhle jsou

od okamziku piijimani ptehravatem VLC fazeny.

1.5.5 Protokol IGMP (Internet Group Management Protocol)

Protokol IGMP je v piekladu internetovy protokol se skupinovym adresovanim V ramci
IPv4. Postupem Casu prosel tento protokol vyvojem a v soucasné dob¢ jsou znamé celkem
tii verze. Prvni verze IGMPv1 pochazi ze srpna roku 1989 a je vymezena v dokumentu
RFC 1112. V listopadu 1997 vznikla aktualizace verze jedna, coz pfineslo IGMPV2.
Zminéna aktualizace ssebou pfinesla inovy dokument RFC 2236. Stejné jako
Vv piedchozich ptfipadech vesla v fijnu 2002 v platnost novéa verze 3, tentokrat definovana

dokumentem RFC 3376.

Vzhledem k znaénému staii vSech vySe uvedenych verzi, je dnes zcela b&zné, ze
pokrocilej$i aktivni sitové prvky jsou vybaveny plnou podporou nejnovejsi verze
IGMPV3.

Hlavnim principem protokolu IGMP je sprava Clenstvi zatizeni ve skupinach v ramci
vicesmérového neboli multicastového vysilani. Skupina je v tomto kontextu vytvafena
dynamicky, v zavislosti na pouzité vicesmérové adrese. Zacne-li uzivatel pomoci svého
sitového zafizeni odesilat datovy proud na libovolnou vicesmérovou IP adresu, nejblizsi
pfepinaC v siti zaregistruje tento typ provozu a vytvofi, na zaklad¢é Zadosti uzivatele,
jednoclennou skupinu. Vychazi se z ptedpokladu, ze dany ptrepina¢ podporuje protokol
IGMP a nemé nastavena zadna dal$i omezeni branici v pouzivani vicesmérové
komunikace. Vtento okamzik probiha komunikace pouze mezi odesilatelem
a pfepinatem. Pokud odesilatel vyuZije napt. protokolu SAP a za¢ne vSem aktivnim
zafizenim V téze siti 0znamovat dostupnost svého datového proudu, libovolny piijemce
muze tento proud piijimat na zékladé zadosti (IGMP Join Group), kterou posle
protokolem IGMP piepinaci. Na zdklad¢ tohoto poZadavku piepina¢ pfifadi do
pozadované skupiny daného uzivatele a nasledné zacne prepina¢ odesilat datovy proud

novému clenu této skupiny. Pokud uzivatel pfestane mit o pifijimani datového proudu
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zajem, odesle se pozadavek piepinaci IGMP Leave Group. To zajisti, ze ptepinac¢ tohoto
piijemce vytadi z vicesmérové skupiny. Jedna se o efektivni zpiisob, jak nezahltit sit’

zbyte¢nou komunikaci.

Source Destination Protocol Length Info
16.17.8.6 224.0.0.22 IGMPvV3 62 Membership Report / Leave group 239.6.1.1 /
Join group 239.0.1.2 for any sources

Obrazek ¢. 8: Snimek z aplikace Wireshark — IGMP Leave, Join group
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.6 Pfenosové metody
Pfenosové metody vramci LAN lze rozdélit do tii kategorii: unicast, multicast,
broadcast. Jednotlivé kategorie se lisi poctem cilovych uzli, ke kterym jsou pakety

smérovany (3).

1.6.1 Unicast
V ptipad¢€ unicastu jsou pakety smérovany z jednoho konkrétniho mista v siti do druhého
znamého mista v siti. Je zapotiebi, aby vysilajici strana jednoznaéné definovala cilové

misto v siti pomoci IP adresy. Doruceni paketii od zdroje k cili zajist'uje sit’ (3).

Obrazek ¢. 9: Schématické znazornéni pirenosové metody — unicast
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Oranzové Sipky reprezentuji pouze ptfipojeni k prepinaci. Tmavé modrymi Sipkami je

oznaceno jednak pfipojeni, tak i cil, do kterého sméfuje datovy proud.

1.6.2 Multicast
Tato pfenosova metoda ma jedno zdrojové misto v siti a uréenou skupinu piijemcii, kdy
pocet piijemcii ve skupiné je proménlivy. Jak bylo uvedeno u protokolu IGMP, kazdy

uzel sit¢ mlze pozadat o ¢lenstvi v pfislusné skupin€ anebo pozadat o zruSeni Clenstvi.
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To plati v pfipad¢ adresace IPv4. Adresace IPv6 disponuje protokolem MLD (Multicast
Listener Discovery), ktery funguje analogicky jako IGMP. Také jiz bylo uvedeno, Ze je
dulezité, aby aktivni sitové prvky podporovaly protokol IGMP. Pokud tomu tak nebude,
vicesmérovy provoz se bude v siti §ifit jako broadcast. Multicast vyuziva vyhrazené

obory IP adres.

Obriazek ¢. 10: Schématické znazornéni pfenosové metody — multicast
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.6.3 Broadcast

V tomto piipadé se paket jednoho uzlu rozposle v§em aktivnim uzliim sité. Tuto ¢innost
provadi sama sit. Dle jednoduchého ptikladu, vyobrazeného nize, je za rozposlani

jednoho paketu v§em uzlim odpovédny piepinac.

Obrazek ¢. 11: Schématické znazornéni pfenosové metody — broadcast
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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1.7 Operacni systémy

Operacni systémy jsou komplexni softwarové platformy, které koordinuji interakce mezi
hardwarem, softwarem a uzivatelem. Jednou z jejich zdkladnich funkci je alokace
systémovych prostfedk, mezi které nalezi napt. procesor, pamét’ a diskové ulozisté. To
zajistuje, ze razné aplikace a procesy mohou efektivné spolupracovat bez vzajemného
ovliviiovani. Déle zprostfedkovavaji vstupy a vystupy rtiznych zatizeni, coz umoziuje
uzivatelim ovladat pocita¢ prostiednictvim grafického uZzivatelského rozhrani (GUI)
nebo piikazového fadku (CLI). Z hlediska sluZzeb opera¢ni systémy poskytuji flexibilni
nastroje, jako jsou spravci soubord, sitové sluzby vcetné¢ firewallli a zdsad zabezpecenti,
které zajistuji integritu a ochranu dat. Tyto systémy také spravuji prava a pristupy
ruznych uzivatelskych actli. Vyvoj operacnich systému neustale pokracuje s cilem zlepsit

uzivatelskou privétivost, efektivitu a bezpe¢nostni opatieni. (7)

1.7.1 Linux

Vroce 1991 wvznikl Linux jako osobni projekt Linuse Torvaldse, finského
vysokoskolského studenta. Pro velky zajem se Linux v celém svété brzy zacal vyuzivat
a vyvijet jadro3. Vroce 1994 byla vydana verze jadra 1.0. V dobé psani této prace

existuje nejnovejsi stabilni verze linuxového jadra s oznacenim 6.8.7. (8, 9)

Diky svym unixovym piedktm Linux zdédil mnoho funkci. Historie Unixu se datuje od
roku 1969. Tehdy Unix vznikl jako vyzkumny projekt v AT&T Bell Labs. O 7 let pozdg;ji
byl Unix poskytnut univerzitdm zdarma. Stile vSak Unixovy kod obsahoval ¢ast
licencovaného kodu patfici AT&T. Unix se ¢im dal Castéji pouzival v komerénim
prostfedi a tim se rychleji zvySovala cena licenci. Berkeley Unix si dal za cil odstranit
z tohoto kodu licencovanou ¢ast spole¢nosti AT&T a po ¢asoveé narocném procesu se mu

podatilo vytvofit verzi znamou jako 4.4BSD-L.ite. (8)

Systém Unix nema shodny kod s Linuxem. Linux je z hlediska funk¢nosti nékde mezi
provedenim AT&T a v provedeni BSD. Linux obsahuje jen samotné jadro. K tomuto
jadru je nezbytné doplnit démony, dil¢i aplikace, rozhrani, utility a dal$i software za
ucelem vytvoreni pouzitelného a uplného operacniho systému. V tomto kontextu se
takovy uplny celek nazyva distribuce. VSechny Linuxové distribuce vychdzi z téhoz

jadra, avsak se 1isi v dopliiujicim softwarovém vybaveni. (8)
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V soucasné dob¢ se mezi nejpouzivanéjsi Linuxové distribuce fadi Debian, Ubuntu, Mint,

CentOS, RHEL, Fedora, openSUSE. Existuje i n¢kolik dal$ich desitek distribuci. (10)

1.8 Programovaci jazyk Python

Python je vykonny programovaci jazyk, ktery mimo jiné obsahuje objektovée orientované
programovani. Dale je Python vybaven efektivnimi vysokouroviiovymi datovymi
strukturami. Python je kompatibilni s vétSinou platforem. Interpreter tohoto jazyka je
k dispozici zdarma ke stazeni v¢etné Siroké palety knihoven, moduldi, nastroju a dalSich

programu. (11)

1.9 DVB (Digital Video Broadcasting)

DVB je mezinarodni konsorcium vytvotené televiznimi spole¢nostmi, vyrobci, sitovymi
operatory, vyvojari softwaru, regulacnimi organizacemi a dal$imi zastupci. Na piipraveé
DVB se podilelo celkem 260 ¢lenti z 35 statti celého svéta. V roce 1993 doslo k zalozeni
tohoto konsorcia, coz bylo zdkladnim kamenem pro vytvotfeni norem, dle specifikaci
DVB v oblasti digitalni televize nejen v Evropg, ale 1 ve svété. Specifikace DVB vydava
Evropsky telekomunikaéni institut ETSI ve spolupraci s Evropskou unii pro rozhlasové

a televizni vysilani EBU. (12)

Ttremi klicovymi normami se staly DVB-S pro satelitni sité¢, DVB-C pro kabelové sité
a DVB-T pro pozemni sité. Krom¢ nich byla zapotiebi celd fada podpirnych norem
pokryvajicich oblasti, jako jsou servisni informace DVB-SI, titulky DVB-SUB a rozhrani
DVB-ASI. (13)

1.9.1 DVB-T (Digital Video Broadcasting Terrestrial)

Mezinarodni standard DVB-T popisuje digitalni televizi prvni generace S$ifenou
prostiednictvim pozemniho vysilani. DVB-T bylo navrZzeno pro nahrazeni starSich
analogovych televiznich systémi. Analogové systémy mély hned nékolik nevyhod. Prvni
nevyhodou bylo, Ze jeden TV program vyZadoval pro sviij ptenos velkou $itku pasma.
Druhou nevyhodou byla vysoka energeticka naro¢nost vysilaci. Diky DVB-T je mozné

prenaset vice TV a rozhlasovych programi soucasné s nizsi energetickou naroc¢nosti.
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Zdroj datového proudu Digitalni televizni vysilaé

( Vo h

TV
program 1
v Kédovani Kédovani OFDM,
rogram 2 b zdroje, #| kanalu FEC, »| modulace %
prog MUX, FEC PRBS I(t), Qft)
Y Vysilaci anténa
TV l
programn PFenosové
prostfedi vf
kanal
Zdroj ruseni -
v
TV program 1
Obrazovs Pfijimaci anténa
stopa
T Dekoédovéni | Dekoédovani | Prijem vf, )
Zvukova (< zdroje | kanalu | demodulace
stopa I1,...
Titulkova \ )

stopa l,ll,... |
Digitdlni ¢ast Set Top Box

Obrazek ¢. 12: Schematické znazornéni obecného modelu vysilani a pfijmu DVB-T
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 14)

Kazdy TV program obvykle sestava z minimalné dvou sloZek, kterymi jsou audio a video
stopy. Casto se k témto dvéma slozkam p¥idava tfeti, kterou jsou informace programové
nabidky pfislusného TV programu. Neékolik takovych TV programi se slucuje do
multiplexu za G¢asti mechanismu protichybové ochrany FEC (Forward Error Correction).
Dale se realizuje pienos specifickymi mechanismy a pfenosovym prostfedim od vysilace
az k pfijimac¢i DVB-T. Za ptiznivych podminek pfijima¢ uspésné dekoduje anténou
prijaty signal a tim poskytne uzivateli, resp. divakovi, k dispozici vSechny TV programy,
jez byly na zac¢atku multiplexovany. Detailni zptisob fungovani DVB-T neni zapotiebi

uvadét, protoZe netvoii relevantni soucast prace. (14)

Prvni experimentalni vysilani dle standardu DVB-T probé&hlo 12. 5. 2000 v Praze, kdy
provozovatelem byly Ceské Radiokomunikace a.s. Ostry provoz jednoho multiplexu

nastal v fijnu 2005. AZ o rok pozd¢ji se zacCaly spoustét dalsi multiplexy. (12)
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1.9.2 DVB-T2 (Digital Video Broadcasting Terrestrial 2)

DVB-T2 je pokrocilejsi verze DVB-T, ktera nabizi lepsi efektivitu pfenosu a podporu

vy$Sich rozliSeni obrazu a zvuku. DVB-T2 je postupné pfijiman v mnoha zemich jako

standard pro digitalni pozemni vysilani. (13)

DVB-T2 se poprvé testovalo jiz v roce 2010 v Praze na Zizkovském vysila¢i. (15) Prvni

oficialni sputéni prechodové sité DVB-T2 na tizemi CR bylo zahajeno v odpolednich
hodinach 1. bfezna 2017. (16) Pfechod na standard DVB-T2 v Ceské republice byl

oficidln€ dokoncen 30. zati 2020. Tento den bylo ukonceno vysilani v pivodnim DVB-T

formatu z vysilact Zlin — Tlust4 hora a ValaSské Klobouky — Plostiny. VSechny regiony

CR tak piesly na moderngjsi DVB-T2. (17)

Dle internetu bylo zji$téno, Ze na uzemi Ceské republiky v oblasti Brna a blizkého okoli

jsou k dispozici ¢tyfi nize uvedené celoplosné multiplexy.

Tabulka €. 1: Prehled celoploSnych multiplexi, frekvenci a vysila¢i DVB-T2 pro Brno a okoli
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 18, 19, 20, 21, 22)

_I # Vysilaé Kanal | Frekvence | Polarizace
1 |[Brmo - Kojal 26 | 514 MHz H
CT1,CT2,atd... | 2 |Brno— Hady 26 514 MHz H
3 |Brno - Barvicova 26 514 MHz V
[ Multiplex22 " 1 [Brno — Kojil 40 | 626 MHz H
Prima, Cool, Love, | 2 |Brno—Hady 40 626 MHz H
Zoog'nt/'rff;:_"\"o"a’ 3 |Brno—Barvicova | 40 | 626 MHz Vv
[ Multiplex28 1 [Brno — Kojil 33 | 570 MHz H
Nova, Cinema, 2 |Brno — Hady 33 570 MHz H
Bfﬁ;ﬂgg]v 3 |Brno—Barvicova | 33 | 570 MHz Y,
| Multiplex24 | 1 [Brno—Jihlavski | 46 | 674 MHz H
Nova, Cinema, 2 |Brno— Hady 46 674 MHz H
NovaZ, Action, | 5 | 5/o_ Barvicova | 46 | 674 MHz Vv

Gold, Relax, ...

Kromé celoplosnych existuji i regionalni multiplexy, které se vysilaji se specifickou

nabidkou a pokrytim. Na izemi Brna a okoli jsou, dle webu Ceského telekomunikaéniho

uradu, k dispozici nize uvedené regionalni multiplexy.
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Tabulka ¢. 2: Piehled regionalnich multiplexi, frekvenci a vysila¢d DVB-T2 pro Brno a okoli
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 23)

Oznaceni multiplexu Vysilaé Kanal | Frekvence | Polarizace
Regionalni sit’ 7 Brno — Jihlavska 37 602 MHz H
Regionalni sit’ 15 Adamov 32 562 MHz H

Kazdy multiplex spravuje jiny poskytovatel. Za vyuziti piehrdvace VLC byl proveden
prizkum téchto poskytovatel vzdy u zastupce jednoho TV programu z kazdého

multiplexu.

Tabulka ¢. 3: Piehled poskytovateli jednotlivych multiplexi sité¢ DVB-T2 v oblasti Brna
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Oznaceni multiplexu | Frekvence (MHz) Nazev provozovatele
MUX21 514 Ceska televize
MUX22 626 Ceské radiokomunikace
MUX23 570 CDG (Czech Digital Group)
MUX24 674 DB (Digital Broadcasting)
Ptiklad zdroje informaci o ndzvech poskytovateld z tabulky €. 3 je objasnén nize.
Obecné | Metadata | Kodek | Statistika

/] |

Nyni se hraje Jazyk
Udalosti

Nakladatel
CESKA TELEVIZE
prava

Kédoval

Komentaie

fo-

Umisténi: dvb-t2://frequency=514000000

Ulozit Metadata | | zaviit |

Obrazek ¢. 13: Snimek z aplikace VLC — poskytovatel MUX21
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

1.10 Vyvojovy diagram
Vyvojovy diagram slouzi pro grafické znazornéni algoritmi. Diky tomuto znazornéni
muze Sirsi okoli uzivateld 1épe porozumét popisované problematice. Na obrazku ¢. 14

jsou uvedené nékteré obrazce pouzivané ve vyvojovych diagramech.
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Zpracovani Vstup, vystup

Rozhodnuti Zacatek, konec
Odkaz na Pod
strance odprogram

Obrazek ¢. 14: Nékteré grafické obrazce vyvojového diagramu
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 24)

Jednotlivé obrazce se spojuji tzv. spojnicemi. Spojnice je pravouhla a orientovana Cara,
coz znamena, ze ma smér a zakresluje se jako Sipka. Pii konstrukei vyvojového diagramu
se dodrzuje pravidlo shora doll, a proto neni zapotiebi spojnice dopliiovat o Sipku.
V ptipad€ poruSeni zminéného pravidla, je nutné Sipku zakreslit. Odkaz na strdnce se
vyuziva jako spojka mezi ¢astmi diagramu. Toho se naptiklad vyuziva v situacich, kdy je
zapotiebi, aby diagram pokracoval naptiklad na dalsi stran¢. Kosoctverec se vyuziva pii
rozhodovani. Obvykle symbolizuje podminku jako v programovacim jazyce. Do tohoto
obrazce vstupuje jedna spojnice, ale vystupuji alespont dvé; v tomto misté dochazi
k vyhodnoceni podminky, zda plati ¢i nikoli a dale dochazi k vétveni. Je vhodné
odpovidajicim zplisobem popsat jednotlivé vystupni spojnice, aby bylo ziejmé, ktera
vétev vyjadiuje danou situaci. Diagram musi byt uceleny a vSechny spojnice

Z jednotlivych obrazcti musi mit n&jaky cil. (24)

1.11 SWOT analyza

SWOT analyza je univerzalni metoda pro identifikaci a hodnoceni faktort, které externé
1 interné ovliviiuji podnikani spolecnosti. Nazev SWOT je akronym z anglickych slov pro
silné stranky (Strengths), slabé stranky (Weaknesses), prilezitosti (Opportunities)
ahrozby (Threats). Cilem SWOT analyzy je nejen identifikace problému, ale také

navrzeni moznych feSeni a uréeni strategickych sméri pro dalsi rozvoj firmy. (25)
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Obrazek ¢. 15: Vyobrazeni struktury SWOT analyzy
(Zdroj: Vlastni zpracovani dle: 25)

Silné stranky jsou vlastnosti, diky kterym ma firma konkurenéni vyhodu a které ji
pomahaji dosahnout jejich vytyCenych cili. Tyto vlastnosti mohou zahrnovat vysoce
kvalifikovany persondl, inovativni technologie, silné zdkaznické vztahy, nebo vyznamny
trzni podil. Dulezité¢ otazky pro identifikaci silnych stranek mohou byt napiiklad: Co
firma déla dobte? Jaké unikatni zdroje ma k dispozici? Jak je firma vniméana svymi
zakazniky?

Slabé stranky predstavuji oblasti, kde firma zaostava nebo celi vyzvam, které mohou
omezovat jeji uspéch nebo rist. Mohou to byt napiiklad nespravné fungujici procesy,
zastaralé technologie, finan¢ni omezeni, nebo slaba pozice na trhu. Pii analyze slabych
stranek je uzitetné se ptat: Co potiebujeme zlepSit? Jaké zdroje ndm chybi? Kde jsme
méné konkurenceschopni?

Prilezitosti se tykaji externich faktord nebo trendd, které spole¢nost mize vyuzit ke
svému prospéchu. Tyto pfileZitosti mohou zahrnovat technologicky pokrok, regulacni
zmeény, nové trzni segmenty, nebo pozitivni ekonomické podminky. Relevantni otazky
pro identifikaci pfileZitosti zahrnuji: Jaké nové technologie mizeme vyuzit? Jaké nové
potieby zakazniki mizeme uspokojit? Jaké trhy jsou nyni dostupné pro expanzi?
Hrozby jsou externi vyzvy, které by mohly negativné ovlivnit vykonnost nebo pozici
firmy. Tyto hrozby mohou zahrnovat rostouci konkurenci, negativni ekonomické trendy,
zmény v zakonech, nebo technologické zmény, které maji vliv na soucasné nabidky
firmy. Pfi hodnoceni hrozeb je dobré si uvédomit: Jaké ekonomické nebo politické zmeény
nas mohou ovlivnit? Co déla konkurence 1épe? Jaké technologie by mohly ohrozit nase

produkty nebo sluzby? (25)
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1.11.1 IFE, EFE matice

IFE (Internal Factor Evaluation) a EFE (External Factor Evaluation) matice jsou nastroje,
které¢ se pouzivaji v ramci SWOT analyzy pro podrobnéjsi kvantitativni hodnoceni
vnitinich a vné¢jSich faktor, které ovliviiuji organizaci. Tyto matice poskytuji
strukturovany zpusob, jak analyzovat a porovndvat riizné faktory na zaklad€ jejich

dulezitosti a vlivu na vykonnost organizace. (26)
IFE Matice (Internal Factor Evaluation)

IFE matice je zaméfena na vnitini faktory, coz jsou silné a slabé stranky spolecnosti.
V této matici jsou jednotlivé faktory ohodnoceny podle toho, jaky maji vliv na schopnost
organizace dosdhnout svych strategickych cili. Kazdy faktor je hodnocen vahou, ktera
urcuje jeho relativni dilezitost, a skore, které vyjadiuje, jak dobie organizace s faktorem
nakldda. Vysledné skore poméha urcit, jaké vnitini faktory jsou klicové pro tspéch
organizace a které vyzaduji zlepsSeni. (26)

EFE Matice (External Factor Evaluation)

EFE matice se zaméfuje na vnéjsi faktory, tedy na prilezitosti a hrozby. Podobn¢ jako
IFE, i v EFE matici jsou faktory hodnoceny podle vahy a vlivu. Vaha udava, jaky je
relativni vyznam daného faktoru pro organizaci, zatimco skére vlivu ukazuje, jak
efektivné organizace vyuziva ptilezitosti nebo celi hrozbam. EFE matice tedy poskytuje
ptehled o vn&jsim prostiedi a pomaha identifikovat klicové externi faktory, které mohou

ovlivnit strategii a vykonnost organizace. (26)

V obou maticich jsou uvedeny subjektivné stanovené hodnoty vahy a vlivu. Rozsah vlivu

cvwr

reprezentuje nejvyssi dilezitost. Vaha se stanovuje pro kazdou matici (IFE, EFE)
souhrnné tak, aby celkovy soucet vah ¢inil 1. VaZené skore se vypocitava jako soucin

vahy a vlivu.
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2 ANALYZA PROBLEMU A SOUCASNE SITUACE

2.1 O spoleénosti
Tato kapitola pojednava o spole¢nosti, pro kterou je tato prace realizovana. Spolecnost je
popsana nejprve obecné. Nasleduje struéna podkapitola vénovana historii vzniku, kdy

tuto kapitolu uzavira vhled do souc¢asnych obchodnich zamért spolecnosti.

2.1.1 Popis

Spolecnost ABC, s.r.o. je anonymizovany ndzev existujici spolecnosti. Hlavni naplni
firmy jsou elektromontazni prace, vyroba rozvadéct nizkého napéti a dodavky
elektrickych a elektronickych zafizeni. Déle spole¢nost vyviji Cinnost v oblasti
strojirenské vyroby, kde se specializuje na vyrobu prvka pro technologickd zatizeni
misiren krmnych smési. Podstatnou pracovni naplni firmy je i projekéni ¢innost.

Diky vyuzivani modernich technologii a specidlni techniky, jakoz i znalosti feSeni dané¢ho
problému a schopnosti rychle reagovat, se ispé$né spole¢nost prosazuje na doméci ptdé.
Firma dale poskytuje vetejnou sluzbu internetového ptipojeni ve vybranych lokalitach.
Spole¢né s internetovym pfipojenim nabizi tato firma také VoIP telefonii.

K poskytovanym sluzbam firma svym klientlim nabizi zdkaznickou podporu.

2.1.2 Historie
Spolecnost byla zaloZzena v roce 1991 jako sdruzeni tii fyzickych osob. V roce 1993 se
firma transformovala na spolec¢nost s ru¢enim omezenym a v dneSni dob¢ jiz zaméstnava

24 zaméstnancu.

2.1.3 Soucasnost

V soucasné dob¢ oslovil spolenost developer se zamérem vybudovat novou méstskou
vystavbu. Spole¢nost ABC, s.r.o. se ma stat poskytovatelem internetového a televizniho
pfipojeni ve vSech nové pfipravovanych bytech a domech. Jedna se o ptiblizné¢ 350
novych pfipojek, pfiCemz v budoucnu je naplanovana dalsi etapa vystavby novych byta
a domt. Celkovy pocet pripojek miize byt v budoucnu orienta¢né az 500. Zalezi na
finan¢nich moZnostech developera. Z tohoto diivodu je pro spolecnost nezbytné zkvalitnit
své sluzby, aby mohl byt kazdy zédkaznik pln¢ spokojen. Zejména se jedna o zavedeni

nov¢ sluzby IPTV.
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2.2 Komunikacéni infrastruktura spolecnosti

Spolecnost ABC, s.r.o. provozuje kabelovou i bezdratovou komunikacni infrastrukturu
ve 12 obcich. Stavajici infrastruktura je stale udrzovana a nadéle rozvijend, diky ¢emuz
disponuje optimalnimi pfenosovymi parametry. Na zaklad¢ takto vysoké trovné
infrastruktury je spole¢nost schopna nabizet svym zakazniklim stabilni a spolehlivé
internetové pripojeni. Zakazniky spolecnosti jsou jak fyzické, tak i pravnické osoby.

Kabelova infrastruktura je pouze opticka a prevazné vyuziva technologii GPON.

2.3 Hardwarové vybaveni
V soucasné dob¢ firma provozuje na jednom fyzickém serveru virtualizacni technologii
Hyper-V. Pomoci této technologie jsou virtualizovany dva operacni systémy Windows

Server 2022, na kterych bézi nezbytny software nutny pro kazdodenni firemni ¢innosti.

Na stiese zminéného domu se nachazi dvé smérové antény, pticemz obé¢ ziskavaji DVB-
T2 signal ¢tyt multiplexti z brnénského vysilace umisténého na ulici Barvi¢ova. Za
ob&éma anténami se nachazi dva specializované filtry pro odstranéni elektromagnetického
Sumu pochézejiciho z mobilnich siti LTE a 5G. Nasledné€ je signal mirn¢ zesilen. Dale je
vedeni signalu pfipraveno na rozboceni pro piijimaci zafizeni, kterymi v tomto piipadé
budou tunery DVB-T2.

Z této podkapitoly plyne, Ze firma jiz podnikla prvni kroky nezbytné pro spusténi nové
sluzby, diky které zakaznici ziskaji moZnost sledovat televizni vysilani pomoci

internetového piipojeni. Jedna se o tzv. IPTV.

2.4 Dostupna existujici FeSeni

V této kapitole jsou popsana nalezend existujici feSeni pro poskytovani IPTV.

2.4.1 TSDuck

TSDuck je open-source nastrojova sada pro praci s MPEG transportnimi streamy,
pouzivand v digitdlnim televiznim vysilani pro testovdni, monitorovani, integraci
aladéni. Umoznuje ziskdvani transportnich streami z DVB, ATSC, ISDB a IP
multicastu. Dale je tento software schopen analyzovat stream z hlediska jeho vlastnosti,
coz znamena audia i videa, monitorovat jej a reportovat jeho stav. TSDuck je vybaven
funkci transformovat nebo vkladat obsah za béhu a také modifikovat, odstranovat,

prejmenovavat TV programy. Podporuje praci jak s zivymi, tak i s off-line transportnimi
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streamy, tzn. napt. piijem z DVB-T nebo DVB-C, atd... Tento software je vyvijen v C++
s modularni architekturou. TSDuck je snadno rozsititelny prostfednictvim plugind a je
mozné ho ovladat pomoci CLI. TSDuck je k dispozici pro platformy Windows, Fedora,
Ubuntu, RedHat, Debian a Raspbian (Raspberry Pi). (27)

2.4.2 MuMuDVB

MuMuDVB (Multi Multicast DVB) je program pro streamovani televize pies IP sit.
Tento software dokaze pierozdélit stream z DVB zdroje (digitalni satelitni, pozemni
a kabelové televize nebo ATSC) do sité, v multicastu nebo v HTTP unicastu. Jeho hlavni
funkeci je zpracovat cely transpondér a umistit kazdy kanal do rizné multicastové skupiny
s jednoduchou konfiguraci a vylepSenou kompatibilitou se set-top boxy. MuMuDVB ma
nizkou spotiebu paméti a CPU a je schopen bézZet na vestavénych platformach. Servery
s vice nez 20 DVB kartami jsou Gspé$né pouzivany s MuMuDVB s nepietrzitou dobou
provozu vice nez dva roky. Tento software funguje pod Linuxem a vyuziva Linux DVB
API. Jedna se o svobodny software, ktery je vydan pod licenénimi podminkami GPLv2.
Tento software disponuje moznosti vzdaleného monitoringu pomoci webového rozhrani.

(28)

2.4.3 DVBlast

DVBlast je minimalisticky a vykonny software pro demultiplexovani a streamovani
MPEG-2 a MPEG-4 transportnich streamii (TS). Je vyvijen organizaci VideoLAN.
Primérnim cilem DVBlastu je efektivné zpracovavat a streamovat digitalni televizni
signaly s nizkou spotiebou systémovych prostredkli, coZ z néj €ini idealni feSeni pro
hardware s omezenymi kapacitami. DVBlast podporuje pfijem riznych druht DVB
standardu, véetné DVB-S, DVB-S2, DVB-T, DVB-T2 a DVB-C. (29)

Software je schopen pracovat s vice DVB kartami soucasn¢, coz umoziiuje simultdnni
zpracovani nékolika streamti. UZivatelé mohou snadno konfigurovat DVBlast pro
streamovani jednoho nebo vice kanalii pomoci unicastu nebo multicastu do IP sité, coz
usnadiiuje distribuci obsahu v lokalnich sitich nebo ptes internet. Diky jeho jednoduchosti
a efektivité¢ je DVBIlast oblibeny mezi profesiondly v oblasti broadcastingu a mezi
technicky zdatnymi uZivateli, ktefi potiebuji stabilni a spolehlivé feSeni pro digitalni

televizni vysilani. (29)
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DVBIast je distribuovan jako svobodny software pod licenci GNU General Public
License (GPL), coz znamena, ze uzivatelé mohou software volné pouzivat, modifikovat
a Sifit. Jeho konfigurace probiha prostiednictvim textovych konfigurac¢nich souborti, coz
nabizi pokrocilé uzivatelské nastaveni, ale zaroven vyzaduje uréitou troven technickych
znalosti. Vyvojati DVBIastu se zamétuji na efektivitu a vykon, coz ¢ini z DVBlastu

spolehlivou volbu pro profesionalni aplikace v oblasti digitalniho vysilani. (29)

2.4.4 Souhrn poznatku

Z nabizenych softwari nejlépe vyhovuje DVBlast, protoze TSDuck ma pro ucely
navrhovaného pouziti zbyte¢né komplikované rozhrani a ma zna¢né pozadavky na
hardware. Problém s neintuitivnim rozhranim se vyskytuje i u MuMuDVB, ale tento
software pracuje efektivnéji a diky tomu nespotiebovava nadbytek HW prostiedku.
DVBIlast disponuje vysokym vykonem a nizkou naro¢nosti na procesor a opera¢ni paméti.
Tato vyznamna vyhoda s sebou nese nedostatky v podob¢ nizké flexibility a omezenych
funkcionalit. Nespornou vyhodou DVBIlastu je jednoducha konfigurace a pouziti.

Z tohoto ditvodu je pro potieby této prace nastroj DVBlast zcela vyhovujici.

2.5 Pozadavky na FeSeni

V podkapitole 2.2 bylo zjisténo, ze soucasna infrastruktura spole¢nosti je vhodna pro
provozovani IPTV. Dale byla uvedena existujici softwarova feSeni, ktera se v praxi
pouzivaji pro IPTV. Porovnanim vyhod a nevyhod jednotlivych SW feSeni bylo vybrano
pouze jedno odpovidajici pozadavkiim pro navrhovanou aplikaci. V nasledujicim

odstavci jsou uvedeny pozadavky na nové feSeni.

Management spolec¢nosti poZaduje zajiSténi dostupnosti zakladni programové nabidky,
jinak dostupné v bézné siti vramci celoplosného terestridlniho vysilani DVB-T2.
Smyslem je zjednoduSeni pifijmu televiznich programi klientim, ktefi si tak nemusi
instalovat vlastni domovni televizni rozvody. Druhym pozadavkem je nabidnout moznost
sledovani TV také v osobnim pocita¢i v domacnosti. Tteti pozadavek se tyka ptidani
regionalniho informacniho kanélu nabizejiciho divaktim ptehled nadchéazejicich udalosti
v riznych obcich. Piipadné tento prostor mohou vyuzivat i obecni samospravy pro
sd€lovani zprav z ufedni desky. Piedposlednim poZadavkem je zajiSténi pfistupu

pfijimace K programové nabidce. Diky tomu ziskaji divaci moznost nahlédnout napiiklad
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nanazev pravé vysilaného pofadu. Poslednim pozadavkem je zajiSténi flexibilniho

ovladani zvoleného feSeni zahrnujici pribézné udrzovani aktualni programové nabidky.

2.6 SWOT analyza
SWOT analyza se vyuziva pro fuzi internich a externich faktorii spolecnosti. Interni
faktory spolecné tvoii silné a slabé stranky. Externi faktory zahrnuji piilezitosti a hrozby

tvofené externim prostiedim spole¢nosti.
Silné stranky

Spolecnost se mize opfit o vysokou uroven kvalifikace svych zaméstnancii, coz je
zasadni pro poskytovani kvalitnich sluzeb a inovaci. Firma disponuje kvalitni
komunika¢ni infrastrukturou. Diky ni je mozné poskytovat internetové pfipojeni
spolehlivé. Dale popisovand spolecnost klade diraz na dobrou zakaznickou podporu.
Dlouholetd ptitomnost a zkuSenosti na trhu umoznuji spolec¢nosti dobfe rozumét

potfebam svych zdkaznikl a hledat dalsi potencial pro svij rist.
Slabé stranky

Spolecnost zatim neexpandovala do oblasti televiznich sluzeb, coz mize byt vniméano
jako nevyhoda ve srovnani s konkurenty, ktefi jiz nabizi televizni sluzby. Spole¢nosti se
Vv soucasné dob¢ daii udrzet si stavajici klientelu, navzdory absenci IPTV. Personalni
kapacity jsou na dostate¢né trovni, aby spole¢nost dostala svym zavazkim. Nicméné pii
vyuzivani potencidlu spolecnosti by mohl soucasny pocet zaméstnancti omezovat
budouci rast. Finanéni omezeni mizZe komplikovat nebo zpozdit expanzi do novych
lokalit, coZ je kritické pro udrZeni konkurenceschopnosti.

PrilezZitosti

Aktualni obchodni pfilezitost s developerskou firmou ptedstavuje zdsadni mozZnost
roz$ifeni pusobnosti spolecnosti do novych lokalit. Jedna se 0 kli¢ovy faktor pro rlst
a expanzi spolecnosti, ktery ma silny potencial pozitivn€ ovlivnit jeji budouci vyvoj. Tato
aktudlni pfilezitost soucasné vytvari prostor pro budouci spolupréaci této spolecnosti
s tymz developerem na dalSich projektech. Rozsifeni nabidky o IPTV sluzby miize
spolecnosti ABC, s.r.0. pomoci oslovit nové segmenty zakazniki a posilit jeji trzni pozici.
Rozvoj novych sluzeb miize ptispet k ziskdni nové klientely, obzvlast’ v ptipad¢ nové

méstské vystavby s 350 piipojkami.
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Hrozby

Potencialni legislativni zmény mohou pfedstavovat riziko pro stavajici procesy a budouci
expanzi spolecnosti ABC, s.r.o. V soucasné dobé nejsou planovany zadné majoritni
legislativni zmény. Momentalné je financni situace developera dobrd, a proto se
nepfedpoklada jeho bankrot nebo nedostatek finan¢nich prostfedkii na realizaci
zminéného projektu nové méstské vystavby. Ostatni poskytovatelé internetového
pfipojeni v nové lokalité zatim neprojevily zajem o zfizeni své infrastruktury, a tak je
spole¢nost ABC, s.r.o. jeding, kterd ma dohodu s developerem. Dal$im konkurentem je
jeden celorepublikovy operator, ktery ma v této lokalité¢ dostupnou bezdratovou sit’ LTE.
Tato sluzba je vhodna pouze pro nékteré domacnosti, protoze pii vétSim zatizeni mize
dochazet k vyraznému poklesu rychlosti a prodlouzeni doby odezvy vsech uzivatelt.
Hrozba konkurence je momentalné nizka. Posledni hrozbou je neziskani novych klientt
z planovaného projektu. Pro klienty by mohla byt nabidka spolecnosti ABC, s.r.o.
nezajimava ¢i nevyhodna a z tohoto duvodu by se mohli rozhodnout pro konkurenci.
Dalsim divodem miize byt upiednostnéni moznosti pfipojeni pomoci bezdratové

technologie LTE mobilniho operatora. Oba duvody jsou malo pravdépodobné.

2.6.1 Vystup
Vystup celé SWOT analyzy je uveden pomoci dvou matic IFE (Internal Factor

Evaluation) a EFE (External Factor Evaluation).
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Tabulka €. 4: IFE matice (interni faktory SWOT analyzy)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Oblasti Popis Vaha (\{“A:; ‘;if,)erl;e
Kwvalifikovani zaméstnanci 0,18 4 0,72
Kwvalitni komunikac¢ni infrastruktura 0,16 3 0,48

S Velmi dobra zakaznické podpora 0,15 2 0,3
Dobra orlt?ntace na regiondlnim trhu diky 0,13 3 0,39
dlouholetym zkuSenostem

Soucet 0,62 1,89

Sp(:leénost dosud neposkytuje zadné televizni 0,22 4 0,88

sluzby

Ztrata soucasné klientely 0,07 1 0,07

W | Omezeny pocet zaméstnancii 0,04 2 0,08

Hrozici nedostgtek finan¢nich prostiedkt na 0.05 1 0.05
vystavbu nové infrastruktury v nové lokalité ’ ’

Soucet 0,38 1,08

Celkovy soucet 1 2,97

Z analyzy IFE matice pro danou spolecnost vyplyva, Ze firma ma silné stranky v oblasti
kvalifikace zaméstnancl, kvality komunikaéni infrastruktury, zakaznické podpory
a regionalni orientaci diky dlouholetym zkuSenostem. Tyto faktory maji celkové vazené
skore 1,89, coz naznacuje, Ze jsou zasadni pro uspéch prosperujici spolecnosti.

Slabé stranky jako je absence televiznich sluzeb, ptipadna ztrata soucasné klientely,
omezeny pocet zaméstnancl a malo pravdépodobny nedostatek finanénich prosttedki pro
nové projekty indikuji, Ze by popisovana spolecnost rozhodné méla co nejdiive vytvofit
a poskytovat sluzbu IPTV. Celkové vazené skoére pro slabé stranky je 1,08, coz je
relativné nizké score ve srovnani se silnymi strankami. Z toho plyne, ze tyto slabé stranky
mohou vyznamné ovlivnit schopnost firmy ABC, s.r.o. dosahnout strategickych cild,

pokud nebudou fesSeny.

Celkovy soucet vazeného skore pro IFE matici ¢ini 2,97, coz znadi, ze firma ma pozitivni
hodnoceni svych vnitfnich faktorti, ale je dilezité provést kroky ke zlepseni
identifikovanych slabych oblasti. Spole¢nost by méla zvazit strategie pro diverzifikaci
svych sluzeb, zlepSeni finan¢niho zdravi a udrZeni lidskych zdroji s jejich piipadnym
budoucim posilenim. Spolecnost tak bude Iépe celit vyzvam a bude moci vice vyuzivat

svych silnych stranek.
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Tabulka €. 5: EFE matice (externi faktory SWOT analyzy)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Oblasti Popis Viaha (\{[2; Vazené skore
Aktualni obchodni piilezitost
s developerskou firmou — rozsiteni pole
pﬁsobnogti spolecnosti ABC, s.r.0. o%aléi 0,23 4 0,92
lokalitu
O [Budouci spoluprace s developerem 0,18 2 0,36
Ptipravované rozsiieni sluzeb o IPTV 0,11 3 0,33
Prilakani novych klientl 0,15 3 0,45
Soucet 0,67 2,06
Zména legislativy 0,06 1 0,06
Ned(,)ste}tek ﬁnanénich prostiedkti pro 0,08 9 0,16
aktualni projekt developera
T | Konkurence 0,09 2 0,18
Spolec¢nost neziska nové klienty 01 1 0.1
Z piipravovaného projektu ' ’
Soucet 0,33 0,5
Celkovy soucet 1 2,56

Z EFE matice vyplyva, ze nejvyznamnéjsi ptilezitosti je aktudlni obchodni piilezitost
s developerskou firmou, kterd by mohla vyrazné rozsitit piisobnost spolecnosti ABC,
s.r.0. do novych lokalit, coz je reflektovano vysokym vazenym skorem 0,92. Dalsi
ptilezitosti zahrnuji planované rozsiteni sluzeb o IPTV a ptilakani novych zdkazniki, coz
sméfuje na vyuziti potencidlu pro rist a diverzifikaci sluzeb.

Na strané¢ hrozeb je spolecnost vystavena riziku zmény legislativy, potencialniho
bankrotu planovaného developerského projektu a konkurenci, které mohou ovlivnit jeji
stabilitu a rist. Nicméné, celkové skore pro hrozby je nizké 0,5, coz naznacuje, Ze tyto
hrozby nejsou v soucasnosti povazovany za kritické nebo nejsou dostateéné

pravdépodobné, aby vyraznéji ohrozily firmu.

Koneéné vazené skore 2,56 indikuje, Ze spole¢nost pomérné efektivné reaguje na externi

faktory, které ovliviiuji jeji ¢innosti.
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3 VLASTNI NAVRH RESENI

3.1 Funkéni predpoklady

Pro realizaci tohoto navrhu musi byt validni nésledujici predpoklady:

e Funk¢ni server s nainstalovanym OS Ubuntu Server.

Server s vysokorychlostni konektivitou, alespoil 1 Gbps.
e Piepinac v siti podporuje protokol IGMP.
e Smérovace klientd podporuji funkci IGMP proxy.

e Misto provozu serveru je vybaveno vhodnou televizni anténou kompatibilni se

standardem DVB-T2 s dostatecnym ziskem a kvalitnim signalem.

3.2 Architektura a koncept navrhovaného reSeni

r Server

Prepinac

'

o et

S
g_oj oﬁ@

Smérovac Smérovac Klientskd
Klienta 1 Klienta 2 stanice 2

Klientska
stanice 1

Obrazek ¢. 16: Ilustraéni schéma architektury navrhovaného r'eSeni
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Navrhované feSeni predpoklada vyuziti klasické architektury klient-server. Server ma za
ukol distribuovat klientim pozemni televizni vysilani DVB-T2 prostiednictvim IP sité
vcetné programové nabidky, tzv. EPG. Vyobrazené schéma vyse je pouze ilustracni ve
zjednoduSené formé logické hvézdicové topologie. Skutecné fyzické uspotadani se
Vv praxi vyznamné li§i pfedev§im z pohledu rozlehlosti pocitacové sit€. To znamena, Ze

V obrazku znazornény prepinac je ve skutecnosti sit’ nékolika propojenych piepinaci.
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3.2.1 Server

vvvvv

spustén software DVBIast, jehoz cilem bude poskytovani vysilani DVB-T2 klientim.
K tomuto ucelu musi byt server vybaven odpovidajicim hardwarem, zejména tunerem pro
ptijem pozemniho televizniho vysilani.

Dale bude server a jeho dil¢i bézici sluzby monitorovany pro zajisténi maximalni
spokojenosti klientli. Monitorovaci feSeni neni predmétem této prace.

Vzhledem k tomu, Ze prostiedi pozemniho vysilani neni stalé a ob¢as se pridavaji a rusi
televizni a rozhlasové programy, je zapotiebi zajistit, aby server poskytoval vzdy aktudlni

programovou nabidku.

3.2.2 Televizni karta pro piijem DVB-T2
Dle piedpokladu, jez byly vymezeny v kapitole 3.1, je jiz k dispozici anténa, kterou lze
ptipojit k TV karté podporujici standard DVB-T2. Zminéna karta je osazena v Serveru.

!

wI'l

DVB-T2/C2/T/(
ATSC1.0/).83B

Obrazek ¢. 17: Vyobrazeni ¢tyftunerové PCle karty pro prijem DVB-T2
(Zdroj: 30)

Zvolena karta disponuje ¢tyimi tunery, z cehoz vyplyva, Ze je mozné pfijimat paralelné
az Ctyfi multiplexy. To je zcela dostate¢né pro pokryti potfeb klientl, protoze se
Vv soucasné dobé vice celoplosnych multiplexi vV pozemnim vysilani nevysila.

Kazdy multiplex obsahuje n€kolik televiznich programi. Je-li pfijiman jeden multiplex,

pak je mozné soucasné sledovat vSechny programy v ramci piijimaného multiplexu.
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Zminéné Gtyfi celoploné multiplexy se vysilaji v riiznych oblastech v ramci CR na

odlisnych nosnych frekvencich. Tato prace je zaméfena pouze na oblast Brna a okoli.

Obrazek ¢. 18: Fotografie zarizeni Evolveo Sigma T2
(Zdroj: 31)

Zatizeni Evolveo Sigma T2 bude pouzito v rdmci procesu Automatického prelad’ovani.
Budou-1i se aktivné vyuzivat vSechny ¢tyfi tunery v PCle karté, pak jiz nezbude zadna
volna kapacita, diky které¢ by mohlo probihat automatické vyhledavani soucasného stavu
programové nabidky jak novych, tak i zrusenych TV programu. Dodate¢ny, tj. paty, tuner
bude pouzit pouze pro skenovani pasma DVB-T2 atim i pro pfipravu podminek pro

ostatni Ctyfi tunery.

3.3 Navrh reSeni

3.3.1 Ovéfeni dostupnosti multiplext pro oblast Brna a okoli

V teoretickych vychodiscich byl proveden piedb&zny orientac¢ni priizkum vychazejici
z internetovych informaci. Z vysledki prizkumu vyplyva, Ze pro oblast Brna a okoli jsou
k dispozici ¢tyfi celoplosné multiplexy a jeden regionalni multiplex nesouci oznaceni
Regionalni sit’ 7 na frekvenci 602 MHz.

V nasledujicim kroku jsou ovéfeny informace z kapitoly 1.9 pomoci programového
nastroje W_scan2. Tento nastroj provede skenovani celého pasma vyhrazeného pro DVB-
T2 a automaticky vygeneruje soubor obsahujici v§echny pottebné udaje pro provoz IPTV.

Spusténi a rozbor vystupu je uvedeno v kapitole 3.4.1 realizace feSeni.

3.3.2 Plan adresniho prostoru pro IPTV
Tento plan je sestaven z multicastového adresniho prostoru 239.0.0.0/10 v ramci 1Pv4.
Z tohoto velkého rozsahu byl vyClenén mensi rozsah o velikosti 256 adres zacinajici

239.0.1.0/24 (pouzitelnych adres je 254).
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Tabulka ¢. 6: Plan adresniho prostoru pro IPTV
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

IPv4 adresa Televizni programy
239.0.1.1 Ceska televize 1 (CT1)
239.0.1.2 Ceska televize 2 (CT2)
239.0.1.X atd...

Z tabulky €. 6 je patrné, ze vSechny IP adresy pro ptislusné TV programy budou postupné
inkrementovany (po jedné) na misté oznacené¢ho velkym pismenem X v takovém potadi,

jaké vygeneruje nastroj W_scan2.

Pro zachovani dostatecného prostoru mezi IP adresami, bude pro regionalni informacni

kanal vyuzita adresa 239.0.10.1.

3.3.3 Poskytovani obsahu ze sité DVB-T2 do sité IP

Ze souhrnu poznatkli ve druhé kapitole jednoznacné vyplynulo, Ze nejvhodnéjSim
softwarovym feSenim pro poskytovani obsahu ze sit¢ DVB-T2 do IP sité je ndstroj
DVBIlast. Tomuto nastroji je zapotifebi na vstupu specifikovat konkrétni frekvenci
vybranych multiplexti a né€kolik dalSich parametrti, které jsou blize upiesnény v kapitole
realizace. Na vystupu se vymezi obor multicastovych IP adres, na které bude server
piepinaci neustale odesilat datovy proud. Tento proud bude z hlediska $itky pasma velmi
objemny, ale ne trvale. To znamena, Ze je pouzivan proménlivy datovy tok, znamy pod
zkratkou VBR (= Variable Bitrate). Hodnota datového toku mize byt u jednoho TV
programu v HD rozliSeni od piiblizné¢ 4 do 12 Mbps. Datovy tok u poloviéniho HD
rozliSeni mize byt v rozsahu 2—6 Mbps. Ma-li kazdy multiplex vice programu a existuji-
li 4 multiplexy, pak lze spocitat, ze se celkem vysila pfiblizné¢ 60 TV programi. Po
provedeni jednoduchého souctu uvazujiciho pesimistickou variantu, tj. maxima dat. tokd,
zjistime, Ze celkova orienta¢ni hodnota muze dosahovat az 414 Mbps. Vzhledem k tomu,
ze se vysila 9 HD programti a zbytek programii V polovi¢nim rozliSeni, vypocet byl
proveden nasledovné: 9*12+51*6=414Mbps. Navic ve vypocétu nejsou zapocitany
rozhlasové programy, které se rovnéz vysilaji v siti DVB-T2. Nicméné radia tvofi,
Vv porovnani s TV programy, prakticky zanedbatelny podil. Z tohoto divodu se v kapitole
3.1 predpokladéa dostupnost vysokorychlostniho pifipojeni. Diky vyuziti multicastu neni

datovym provozem z DVBlastu zahlcena celd sit, nybrz pouze jedna linka ze serveru do
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prepinace. Odtud dal se multicast $ifi pouze na vyzadani klient, ktefi se mohou pomoci

IGMP protokolu piihlasit k odbéru vybraného TV programu.

K sifeni pozemniho vysilani DVBlast vyuziva protokol RTP. V nastaveni popisovaného
nastroje je mozné vynutit pouziti obycejného protokolu UDP, coz by mélo smysl pouze
Vv piipad¢ pouziti star§ich pfijimact nebo za ucelem testovani.

Tento proces je piehledné zpracovan prostfednictvim vyvojového diagramu €. 1.
Zatatek

Vstupni
argumenty
pro DVBlast

Spusténi ndstroje
DVBlast

Je pozadovany
tuner dostupny?

Existuje odpovidajici
konfiguracni soubor?

Zahajeni prijmu
prislusného
multiplexu

Poskytovani
prijimanych dat do
multicastovych
skupin

Diagram ¢. 1: Vyvojovy diagram procesu Poskytovani obsahu ze sité DVB-T2 do sité IP
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

45



3.3.4 Oznamovani o dostupnosti multimedialniho vysilani v siti

K tomuto ucelu bude vyuzit protokol SAP. Tento protokol podporuje nastroj SAP server,
ktery bude oznamovat klientim seznam dostupnych televiznich programi. Toto
oznamovani je nezbytné realizovat v souladu s ptipravenym IP adresnim prostorem
multicastovych adres. SAP server pravidelné vysila na vychozi adrese 224.2.127.254.
Pokud klient projevi o poskytnuti seznamu zajem, SAP server zajisti doruceni
kompletniho seznamu vSech dostupnych multimedialnich proudt zahrnujici nazvy a IP
adresy TV programtl. Jedna se o tzv. playlist.

Konkrétni zplisob vyuziti tohoto zplisobu oznamovéni pro klienty vyobrazuje vyvojovy

diagram ¢. 2.

Zacatek

miniSAPserver vysila
pravidelné po UDP
informaci o dostupnosti
multicastu

Ma klient zdjem
o vysilani?

Klient projevi zajem o
prijimdni vysildni (resp.
klient odesild JOIN request
pomoci IGMP)

Prepinac v siti zahaji
odesilani vybraného
datového proudu
pFislusnému klientovi

Klient posila pfepinaci
Sleduje klient stale instrukci, Ze ji nema zajem
TV program? pfijimat toto vysilani (IGMP
Leave group)

Cekéni, dokud klient
nepfestane vyuZivat
datovy proud

Konec <

Diagram ¢. 2: Vyvojovy diagram procesu oznamovani dostupnosti multimedidlniho vysilani v siti
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Cely proces zahajuje klient. Klient spusti néstroj disponujici moznosti pfijimat
oznamovani SAP protokolem. Po doruceni playlistu ze SAP serveru si mize klient zvolit
sledovani libovolného programu. Jakmile klient dokonc¢i vybér, pozada o konkrétni TV
program. Tato Zadost obsahuje pozadavek o pfipojeni k vybrané multicastové skupiné
(tzv. IGMP Join Group). Zadost se zasila piepinadi, v piipadé IPv4, pomoci protokolu
IGMP. Poté, co ptrepina¢ obdrzi zadost, ptifadi prislusného klienta do jim zvolené
skupiny, a za¢ne mu posilat datovy proud v podobé TV programu. Diky tomu se klientovi
spusti prehravani audio i video stopy, piipadné i dalSich stop (dle TV programu) vcetné
programové nabidky, tzv. EPG.

Kdyz klient laicky feceno ,,pfepne TV program®, z technického hlediska pozada prepinac
0 ukonceni pfijimani jednoho programu (IGMP Leave Group) a soucasn¢ zaSle
pozadavek o zahdjeni pfijimani jiného TV programu (IGMP Join Group). Na zéklad¢
ruznych ptfehravaclt a pfijimacich zafizeni se mohou zplisoby téchto Zadosti béhem

»prepinani® mirng lisit. Podrobné je logika IGMP vysvétlena v kapitole 1.5.5.

3.3.5 Regionalni informacni kanal

Jednim z pozadavkl investora bylo zfizeni regiondlniho informaéniho kanéalu dostupného
rovn&Zz pomoci sluzby IPTV. V ramci realizace je nezbytné pfipravit feSeni tak, aby bylo
mozné poskytovat tento kanal v§em klientim spole¢nosti stejné jako TV programy ze sité

DVB-T2.

Pro tento ucel bude vyuzit nastroj FFmpeg, jehoz ukolem bude pfijimat vysilani pomoci
protokolu RTMP a nasledné toto vysilani poskytovat do IP sité spole¢nosti v ramci
vicesmérového vysilani protokolem RTP. Je vhodné realizovat tento pozadavek
V obecnéjsi roving, aby v budoucnu existovala moznost analogicky poskytovat vysilani
ptipadné dalsiho infokanalu.

Je nezbytné vytvofit ndvrh samotné struktury souboru, ktery bude obsahovat dodate¢né
vlastnosti volitelnych pienost. Déle je zapotiebi vytvofit moznosti nastaveni, zda je
zadouci zahrnout volitelné pfenosy pro SAP server a do souboru M3U8. Tento proces je

vyobrazen prostfednictvim vyvojového diagramu €. 3.
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Pokus o navazani spojeni
pomoci rtmp ke
zdrojovému serveru

Zdarilo se pripojeni Probéhl uz 3. pokus
a prijem? 0 navazani spojeni?

ANO ANO

Otevfeni a precteni
instrukci ze
souboru VP (XML)

Zdafilo se otevieni
a ¢teni dat?

Spusténi restreamu
pomoci ffmpegu dle Zobrazeni chyby
prectenych instrukci

Diagram ¢. 3: Vyvojovy diagram procesu Odbavoviani regionalniho televizniho vysilani
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

3.3.6 Automatické preladéni

Vzhledem k tomu, Ze se programova nabidka ob¢as méni, tzn. Ze se spousti a rusi rizné
TV programy, je zapotiebi zajistit, aby existovala moZnost automatického pieladéni. Bylo
by moZné takovou €innost realizovat i ru¢né, ale zvysuje to rezie spravce a také chybovost
lidského faktoru. U orientacniho odhadu celkové $itky pasma DVB-T2 bylo zjisténo, Ze
v soucasné dob¢ se provozuje asi 60 TV programi. To je 60 IP adres, které musi byt
uvedeny Vv konfigura¢nich souborech jak DVBIlastu, tak i SAP serveru. Teoreticky lze
vysilat v§echny TV programy na jedné IP adrese a rozliSovat je pomoci identifikace portt.

To by mohlo vytvofit pfipadny problém u piijimace, protoZze by nemusel spravné
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rozpoznat, jaky je pouzit ptenosovy protokol. Dalsi nevyhodou rozlisSovani pifi pouziti
porti je horsi orientace v konfiguraci firewallu, protoze je nepsanym pravidlem
vyhrazovat vzdy vybrané porty konkrétnim sluzbam. Je tedy nezadouci, aby jedné sluzbé,
resp. IPTV, bylo vyhrazeno naptiklad 70 portti. Kdyby totiz doslo ke spusténi nového TV
programu, musel by spravce sité¢ provést zménu konfigurace ru¢né. Vyuziti vice adres
a jednoho portu je tedy vhodné feseni, protoze naptiklad na firewallu tak sta¢i nastavit
naplanovany rozsah IP adres, pficemz jejich vyuziti 1ze urovat az pii vyuziti DVBlastu.
Navic automatické fesSeni se mize spoustét planované mimo pracovni dobu zaméstnance,

ktery by jinak béhem dne mohl omezit divacky komfort.

Vzhledem k tomu, Ze skenovani mize trvat nizké jednotky minut, vyuzije se k tomuto
ucelu paty USB tuner. Jakmile se dokonc¢i skenovani a fidici skript automatického
preladéni dokonéi zmény souvisejicich konfigura¢nich souborti, pak dojde pouze
K restartovani téch sluzeb DVBIlastu, kterych se dana zména tyka a SAP serveru. Celkova
doba vypadku by neméla byt delsi nez piiblizné 3 sekundy. Dil¢im cilem je tedy vytvoieni
fidiciho skriptu, jez automaticky ptipravi v§echny nalezitosti souvisejici s preladénim TV
programul.

Proces Automatického pieladéni za¢ind vyhodnocenim, zda se mé provadét skenovani.
Pokud ano, zahaji se skenovani pasma DVB-T2 nastrojem w_scan2. Neni-li pozadovano
provadét skenovani, ma se zato, Ze se provede pouze aktualizace vSech existujicich
konfiguracnich souborGi v souladu s nastavenim vcetné zahrnuti dat obsazenych
v souboru s volitelnymi ptenosy (VP). Neni-li soubor VP dostupny, je opét upozornén
spravce. Pokud bylo skenovani pozadovano a nezdatilo se, pak je automaticky upozornén
spravce prostfednictvim e-mailu a proces konéi. V opa¢ném piipadé se vyhodnocuje, je-
li vysledek stejny jako ten minuly. Je nelogické a zbyte¢né provadét zmeény, pokud
v DVB-T2 7adné nenastaly. Z tohoto diivodu se budou porovnavat vysledky starého

a nového skenovani.

Dale se vyhodnocuje, jestli se maji k existujicim datim z xspf souboru piipojovat
volitelna data ze souboru VP. Nasledn¢ se z nastaveni zjiStuje, zda se ma vytvorit
konfigurac¢ni soubor pro SAP server. Pokud neni zadana ani jedna ze dvou zminénych
uloh, jednoduse se tlohy pteskoci a pokracuje se dal k souboru formatu M3US. U tohoto
souboru jsou podminky jeho vytvoreni totozné jako v pfipadé souboru pro SAP server.

Jako posledni se vytvari soubory (spoustéci a konfiguracni) pro néstroj DVBlast. Pokud

49



jsou k dispozici staré soubory, funkce se pokusi ziskat z jejich nazvli hodnoty frekvenci.
Jedna se o jednoduchy zptsob, jak udrzovat piehled starych hodnot frekvenci bez
nutnosti spravy dodatecného seznamu, ktery by tyto hodnoty obsahoval. Sprava takového
seznamu by zbytecné zvysila rezie spjaté s vyvojem, protoze by bylo nutné ovétovat
dostupnost seznamu, syntaxi, strukturu a dalsi nalezitosti. Na zaklad¢ zjisténych rozdila
se provede restartovani ptislusnych sluzeb, aby mohla vejit v platnost nova aktualizace
a soucasné se minimalné omezil divacky komfort. Dojde-li k vyjimeéné situaci, ze by se
spustil novy multiplex anebo se zménila frekvence existujiciho, pak na tuto situaci musi
reagovat spravce manualné a adekvatné upravit systémové sluzby. Vzhledem k tomu, ze
zminéna vyjimecna situace miiZze nastat maximalné jednou za rok, nedava smysl vyvijet
feSeni pro automatické upravy. Dal§im divodem je nutnost administratorského opravnéni
pro spravu systémovych sluzeb. Bylo by mozZné ptidé€lit béZznému uZivateli OS opravnéni
pro spravu dané systémové sluzby, ale tim se vytvaii potencidlni bezpecnostni
zranitelnost. Z téchto uvedenych divodu je navrzené feSeni idealni. Cely proces je

vyobrazen pomoci diagramu €. 4.
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Vytvorit
soubory pro
DVBlast

Zjistit posledni
frekvence multiplext
jsou-li k dispozici

Diagram ¢. 4: Vyvojovy diagram procesu automatického pieladéni

Zacatek

e poZadovano
provadét
skenovani?

PouZit 5. tuner (s ID 4)
pro proskenovani
pasma DVB-T2

Zdafilo se
skenovani?

Je vysledek
skenovani jiny nez
minuly?

Zjistit dostupnost
souboru obsahujictho
udaje o volitelnych
prenosech

Neni tento soubor
dostupny?

Informovat
sprdvce e-
mailem

Aktualizovat (vytvorit/
smazat) existujici
(konfiguraéni) soubory

Maji se pridat
udaje ze souboru VP
do SAP serveru?

PFidat Gdaje pro SAP
server k existujicim

M4 se
generovat pro
SAP?

Vytvorit konfig.
soubor pro SAP
server

Maji se pridat
udaje ze souboru VP
do M3U8?

Pridat udaje do
M3U8 k existujicim

Md se
generovat
M3uU8?

Vytvorit
playlist
M3U8

Jsou posledni
frekvence stejné
jako ty nové?

Restartovat existujici
prislusné sluzby
DVBlast a SAP server

Informovat
spravce e-
mailem

Spravce prizpusobi
pocet sluzeb DVBlastu
v OS aktudlnim
poZadavkim

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

51



3.3.7 Soubor formatu M3U8

Tato podkapitola uvadi diivody, proc je pouzivan soubor M3US, a kde je mozné jej vyuzit.
Soubor formatu M3U (MPEG Version 3.0 URL) je jednoduchy textovy soubor, ktery
poskytuje medialnimu piehravaci seznam ruznych odkazii na zdroje pro pfijem
multimedialniho obsahu. Tyto zdroje mohou byt mistni i vzdalené. Soubor M3U obvykle
obsahuje cesty k souboriim nebo internetovym streamiim a miize zahrnovat informace
0 potadi pfehravani a dalsi souvisejici metadata.

Soubor M3US je stejny jako M3U s jednim rozdilem, kterym je pouziti kdédovani
UTF-8. Pouziti tohoto kodovani je v CR dilezité, protoze &estina obsahuje diakritiku, coz
zahrnuje znaky mimo zakladni sadu ASCII.

Nekteré ptijimace nepodporuji protokol SAP a vyzaduji import playlistu, nejéastéji prave
ve formatu M3US8. Z tohoto diivodu bude spole¢nost ABC, s.r.o. mit k dispozici webovy
server, pouze pro své klienty, na kterém bude mozné si takto vygenerovany playlist
stdhnout a nésledné pouzit. Tato prace neobsahuje postup instalace ani konfigurace

zminéného webového serveru, protoze to neni soucasti cili.

3.3.8 ZalozZni FeSeni

Aby bylo mozné pro klienty spolecnosti zajistit odpovidajici kvalitu sluzby IPTV, bude
celé navrzené feSeni duplikovano, tj. tentyz hardware se zakoupi dvakrat a kazdy bude
vybaven tymz softwarem. Okamzik vypadku jednoho serveru, poskytujiciho tuto sluzbu,
detekuje monitorovaci sluzba, ktera automaticky zareaguje na tento stav a uvede do
provozu zalozni server. Oba servery budou zcela totoZné v aktivnim provozu. Rozdil v§ak
bude v tom, Ze na druhém (zaloznim) serveru nebudou spustény sluzby nezbytné pro
IPTV. Tyto sluzby se spusti az v okamziku, kdy dojde k vypadku prvniho (hlavniho)

serveru prostfednictvim flexibilniho monitorovaciho softwaru.

Sluzby pottebné pro poskytovani [IPTV nemohou byt kvili totozné konfiguraci spustény
vice nez jednou. Absolutni soulad konfiguraci by naruSoval konzistenci jiz spusténé
IPTV, protoze by byly podvojné vyuzity cilové multicastové IP adresy. Je-li z hlediska
architektury TCP/IP pouZit protokol UDP, neni zaru¢eno doruceni datagramti. DoSlo by
k situaci, ze by dva servery posilaly témét uplné identické datové proudy do jednoho
pfepinace na stejny cil. To by mélo za pfi¢inu smichani obou provozi do sebe, kdy

klientovi (divakovi) by byl dorucen nejprve jeden snimek z hlavniho serveru a o setinu
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sekundy pozdgji by pftisel jiny snimek ze zalozniho serveru. V koneéném dusledku klient
nebude mit plynuly obraz ani zvuk, kvili vzdjemnému naruSovani datovych provozl

Z obou serveru.

Jako alternativni feSeni se nabizi zménit konfiguraci zalozniho serveru, aby nebyla
totozna s hlavnim serverem. Uskali tohoto feSeni spodiva zejména v nastaveni zafizeni
klienta. Klient si pfipoji svij pfijima¢ IPTV k siti, obdrzi ze SAP serveru aktudlni
programovou nabidku na pfislusnych IP adresach a eventualné si ji ulozi. Nasledné si TV
programy sefadi, protoze SAP server nedodrzuje zachovéani zadaného potadi programu
atimto zptsobem klient pouziva IPTV. V momenté zmény konfigurace zalozniho
serveru, by si klient musel znovu pieladit svij pfijima¢ a znovu fadit programy. Jakmile
by se podafilo odstranit potize na hlavnim serveru, opét by klient nemohl sledovat

televizi, protoze by ji m¢l nastavenou na zéalozni server.

A4

Z tohoto diivodu je znaéné jednodussi pouzivat totéZ nastaveni na obou serverech

a spoustét zalozni IPTV pouze v ptipadé vypadku hlavniho serveru.

3.4 Realizace feSeni

3.4.1 Priprava a ladéni

Nejprve se provede ovéfeni spravnosti pfipojeni tunert K serveru a jejich spravnému
rozpoznani opera¢nim systémem. K tomuto ucelu se vyuzije piikaz Ispci a Isusb.

Vystup prvniho piikazu je vyobrazen na obrazku nize.

Obrazek ¢. 19: Ovéieni dostupnosti ¢tyFtunerové PCle DVB-T2 karty
(Zdroj: 32)

Ptikaz Ispci se pouziva k zobrazeni podrobnych informaci o vSech zatizenich pfipojenych
do sbérnice PCI a PCle. Argument vw vynucuje poskytnuti podrobného vypisu
informaci. Vyrobce této PCle karty ma identifikator 6205, ktery je v obrazku ¢. 19

4

zvyraznén Gervenym rameckem. Ctyi¢isli 0001, nachazejici se bezprostiedné za ID Karty,
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znamena ID zafizeni. Tyto identifikdtory pomdhaji jednozna¢né urcit presny model

a vyrobce zafizeni. Timto ikonem byla ovéfena pritomnost PCle karty v serveru.

Bus 083 Device 086: ID ©572:c68a Conexant Systems (Rockwell), Inc. EyeTV Stick

Obrazek ¢. 20: Ovéreni dostupnosti DVB-T2 zarizeni Evolveo Sigma T2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Analogicky jako v piedchozim ptipadé je pouzit piikaz pro vypsani dostupnych zatizeni
piipojenych pomoci sbérnice USB. Bile zvyraznény text Conexant Systems (Rockwell),

Inc. ExeTV Stick indikuje, ze je k dispozici i posledni zatizeni znac¢ky Evolveo Sigma T2.

1% 1s jdev/dvb

:~$ 1

Obrazek ¢. 21: Ovéieni dostupnosti vSech DVB-T2 tuneru (PCle i USB)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Piikaz Is /dev/dvb vyobrazuje v§echna dostupna zatizeni, které operacni systém usp&sné
rozpoznal jako zafizeni podporujici standard DVB. V tomto piipad¢ je jisté, ze jsou
piipojena zafizeni podporujici konkrétné standard DVB-T2.

Pomoci série piikazi bylo vySe potvrzeno, ze DVB-T2 tunery jsou Kk dispozici
a pripraveny K pouziti. Nyni lze pfistoupit k pouziti nastroje w_scan2, ktery automaticky
provede skenovani celého spektra DVB-T2. Nasledné se vygeneruje strukturovany
soubor s piiponou xspf obsahujici seznam TV programu, ktery je kompatibilni napf.

S prehravacem VLC.

w_scan2 -a 4 -f t2 -c CZ -E @ -L > dvbt2 channels.xspf

Ptikaz w_scan2 je doplnén nize uvedenymi argumenty a hodnotami s vysvétlenim.

e a4 — Argument a je zkracenym oznacenim angl. slova adapter. Pouhé¢ ¢islo 4 je

zkracenym zapisem jinak danym nasledovné: /dev/dvb/adapter4.

e {12 — Argument f vyjadiuje typ tuneru. Né&ktera zatizeni mohou byt soucasné
vybavena vice riznymi druhy tunert (napt. sou¢asné¢ DVB-T/T2/C). Argument je

volitelny, kdy v pfipadé nepouziti w_scan2 postupné¢ analyzuje v§echny dostupné
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tunery. V tomto ptipad¢ je vhodné upiesnit pouZziti konkrétniho typu tuneru,
protoze by se zbytecné prodluzovala doba skenovani siti DVB vcetné téch jiz
nepouzivanych. Hodnota t2 specifikuje pouziti tuneru pro terestrialni vysilani, tj.
DVB-T2.

e ¢ CZ — Tento argument znaci identifikator zem¢. Hodnota tohoto ID je vzdy

dvoupismenna.

e E 0 — Argument s hodnotou nula je pouzit jako filtr pouze bezplatnych TV
programti. Neni divod zahrnovat i Sifrované TV programy, protoze investor

takovy pozadavek nezadal.

e L — Tento argument bez hodnoty instruuje w_scan2, aby vysledny soubor byl ve

formatu xspf.

e Ostra uzaviraci zdvorka a nasledny nazev souboru na konci pfikazu nastavuje
cilovy nazev vystupniho souboru v relativné nastaveném adresafi, piicemz lze
doplnit i absolutni cestu.

Vystup piikazu vyse je uveden v obrazku €. 22, ale pouze jeho ¢ast z divodu pfilisné
rozsahlosti vystupu. Vystup také zahrnuje podrobné informace o jednotlivé
prohledavanych frekvencich véetné kompletniho vypisu TV programi a rozhlasovych
programu. Tento samotny vypis neni tak dulezity jako vygenerovany strukturovany

soubor xspf dle pfikazu v ramecku vyse.
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1S w scan2 -a 4 -f t2 -c CZ -E @ -L > dvbt2_channels.xspf

w_scan2-1.0.14 (compiled for DVB API 5.11)
https://github.com/stefantalpalaru/w_scan2

using settings for CZECH REPUBLIC
DVB aerial
DVB-T Europe
scan type TERRESTRIAL, delivery system _DVBT2, channellist 4
output format vlc xspf playlist
output charset 'UTF-8'
Info: using DVB adapter auto detection.
J/dev/dvb/adapter4/frontend® -> TERRESTRIAL "Silicon Labs 5i2168": very good :-

Using TERRESTRIAL frontend (adapter /dev/dvb/adapter4/frontendo)
Getting frontend capabilities-_-_-_-_

'Silicon Labs 512168' supports

INVERSION_AUTO

AUTO

MISSION_MODE_AUTO
GUARD_INTERVAL_AUTO
HIERARCHY_AUTO
FEC_AUTO
BANDWIDTH_AUTO not supported, trying 6/7/8 MHz.
FREQ (48.80MHz ... 870.00MHz)

g DVB-

Scanning 7MHz frequenc

: plpo (time: 00:

: plpe (time: ee:

: plpe (time:

: plpo (time:

: plpe (time:

: plpo (time:

: plpo (time:

: plpe (time:

Scanning 8MHz fr

: plpo (time:

: plpe (time:

: plpo (time:

: plpo (time:

: plpe (time:

: plpe (time: :27 signal ok: QAM_AUTO f 514000 kHz I999B8C999D999T999G999Y999PO (0:0:0)
QAM_AUTO f 514000 kHz I999B8C999D999T999G999YS99PE (0: : updating transport_stream_id: -> (0:0:8465)
QAM_AUTO f 514000 kHz I999B8C999D999T999G999Y999P8 (O©: : updating network_id -> (©:12608:8465)

: plpe (time: 00:29.158)

: plpo (time: ©0:31.226)

: plpo (time: ©0:33.274)

Obrazek ¢. 22: Opis ¢asti vysledku skenovani DVB-T2 nastrojem w_scan2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Z vystupu nastroje W_scan?2 je patrné, Ze byl nalezen signal na frekvenci 514 MHz. To
presné odpovida frekvenci, jez byla teoreticky zjiSténa a uvedena v tabulce ¢. 1.
Z plnohodnotného vystupu w_scan2 vyplyva, ze se uspésné¢ podatilo najit i ostatni tii
multiplexy, tj. 570, 626 a 674 MHz. Nepodafilo se naladit Regionalni sit’ 7 na frekvenci
602 MHz. K tomuto netspéchu pravdépodobné doslo kvili slabém signalu ¢i Spatné
orientované anténé. Vzhledem k pozadavkim spolecnosti neni potiebné fesit piijem
tohoto multiplexu. V druhé ¢asti vystup obsahuje podrobné vypsané TV programy — Viz

ukazka na obrazku ¢. 23.

ftune to: QAM_AUTO f = 514000 kHz I999B8C999D999T999G999Y999P0 (6:12608:8465) (time: ©2:05.539)
service = CT 1 HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service 2 HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service 24 HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service sport HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service :Dfart HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service SM HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service JM HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service SVC HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service 1 JZC HD T2 (CESKA TELEVIZE)
service RADIOZURNAL T2 (CESKY HLAS)
service DVOJKA T2 (CESKY ROZHL.
service VLTAVA T2 (CESKY ROZHL.
service RADIO WAVE T2 (CESKY ROZHLAS)
service D-DUR T2 (CESKY ROZHLAS)
service RADIO JUNIOR T2 (CES ROZHLAS)
service PLUS T2 (CESKY ROZHL.
service JAZZ T2 (CESKY ROZHL
service RZ SPORT T2 (CESKY ROZH
service = CRo POHODA T2 (CESKY ROZHL.

Obrazek ¢&. 23: Vypis ¢asti vysledku skenovani DVB-T2 nastrojem w_scan2 — TV programy
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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V obrazku €. 23 je uveden anglicky pojem ,,service”. V ¢eském doslovném piekladu se
jedna o sluzbu. Zjednodusen¢ lze sluzbu povazovat za obycejny televizni program (napf.
CT1). Tato zminka o nazvoslovi je zcela na misté, protoze v nasledujici podkapitole se
pouzivaji zkratky spjaté s angl. ozna¢enim service. Analogicky w_scan2 vypsal TV

programy vSech ¢tyf multiplexii a soucasné vygeneroval pozadovany format xspf.

@/" version="1

0.14
github.com/stefantalpalaru/w

0001

Obrazek ¢. 24: Ukazka souboru xspf vygenerovaného nastrojem w_scan?2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Popisovany nastroj w_scan2 disponuje i vice druhy vystupi, kterymi jsou strukturované
soubory. V tomto piipadé byl zvolen format xspf, protoze jednak vychazi z formatu XML
a také je ihned ptehratelny v prehravaci VLC. Vyhoda pouzitého formatu XML je jesté

zminéna v rdmci procesu Automatického preladéni.

3.4.2 Konfigurace DVBlast

Jak jiz bylo feeno v navrhu feseni, DVBlast je nezbytny pro ptevod signalu z DVB-T2
do IP sité.

Konfigurace DVBlastu sestava z ¢innosti:

1) nastaveni hodnot argumenttim v piikazové fadce,

2) tvorba konfiguracénich soubori obsahujicich cilové multicastové IPv4 adresy

a identifikatory TV programi (SID).
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Pro lepsi porozuméni jednotlivym parametrim byla vyuzita utilita man, volana
stejnojmennym piikazem, coz vyjadiuje manual. Spusti-li se pfikaz man dvblast, dojde
k vyobrazeni textové stranky v piikazové fadce, ktera obsahuje detailni informace

0 nastroji DVBIast. Touto utilitou disponuje vétSina novéjSich Linuxovych OS.

DVBLAST(1) User Commands
DVBLAST(1)

DvBlast - Simple and powerful dvb streaming application

SYNOPSIS
dvblast [-g] [-c <config file>] [-r <remote_socket>] [-t <ttl>] [-o0 <SSRC_IP>] [-i <RT priority>] [-a =<a
dapter>] [-n <frontend_number>] [-y <ca_number>] [-S =<diseq ncommitted port=] [-f
<frequency>] [-D <src_host>[:< < <opts>]] [-A <ASI_adapter>] [-s <symbol _r
¢_inner>] [-m <modula-
<fec_1p=] <guard_interval>] [-H <hierarchy>] [-X <tra
[-L <latency=] tention=>] [-d
A -z network_name>] etwork_ID> - [-i =svstem_charset>]
[-W] [-¥] [-1] [-g <logger ident>] [-Z =< i pid_mapping]
=mis_id>] ize>] [-5 <DVBS|DVBS2 ANN S [-] =DVB_charset
quit timeout>] [-x =text|xml>]

DESCRIPTION

DvBlast is a simple and powerful streaming application based on the linux-dvb API. It opens a DVB device, tu
nes it, places PID filters, configures a CAM module, and demultiplexes the packets to sev-

eral RTP outputs.

DvBlast is designed to be the core of a custom IRD or CID, based on a PC with Linux-supported DVB cards.

DVBlast does not do any kind of processing on the elementary streams, such as transcoding or remultiplexing.
it does not stream from plain files, only DVB devices. If you were looking for these fea-
tures, switch to VLC.

OPTIONS
-a, --adapter <adapter>
Address of the adapter

-A, --asi-adapter
Read packets from an ASI adapter (@-n). If support for Deltacast ASI cards is compiled in, prefix t
he adapter number with "deltacast:" to select a Deltacast input. Deltacast inputs are num-
bered as (188 * card number) + channel number.

-b, --bandwidth <bandwidth>
Manual page dvblast(1) line 1 (press h for help or q to quit)

Obrazek ¢. 25: Ukazka manualu k nastroji DVBlast v OS Ubuntu 22
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

dvblast -a @ -f 514000000 -m gam_auto --delsys DVBT2 --dvb-plp-id -
1 -z -b 8 -e -c /dvblast/dvbt2 config.cfg

Ptiklad v rdmecku vyse ilustruje spusténi nastroje DVBIlast s nasledujicimi argumenty:

e a 0 — ldentifikator zatizeni v OS. Stejné jako u nastroje w_scan2, jde i zde
0 zkraceny zapis cesty /dev/dvb/adapter0, coz znamena, Ze je pouzivan adaptér
sIDO.

e 514000000 — Pfijimana vybrana frekvence jednoho multiplexu v Hz.
e m QAM_ auto — Modulace signalu — je nastavena na automatické zjisténi.

e delsys DVBT2 — Volba pfijimaného standardu (DVB-S, DVB-S2 a dalsi

moznosti).
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1 — Nastaveni ID datového toku pro transpondéry podporujici vice datovych

toku.

e 7z — Tento argument instruuje DVBIlast, aby propustil veskeré vysilané proudy

ze sit¢ DVB (audio, video, titulky) do IP.
¢ b 8 — Bandwidth (Sitka pasma).
e ¢ — Aktivace propousténi dat EPG ze sit¢ DVB do IP sité¢.
e c/dvblast/dvbt2_config.cfg — Absolutni cesta ke konfiguraénimu souboru.

Obsah konfigura¢niho souboru je vyobrazen na obrazku ¢. 26.

;5004
;5004

Obrazek ¢. 26: Ukazka konfigura¢niho souboru pro nastroj DVBIlast
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Konfigura¢ni soubor byl vytvoien pfesné podle ptipravené¢ho planu. Prvni sloupec
obsahuje multicastové adresy doplnéné cCislem portu protokolu RTP a treti sloupec
vyjadiuje tzv. SID, neboli Service ID. Dokumentace DVBlastu uvadi moZnost doplnéni
identifikatort dil¢ich proudu, kterymi jsou napt. video a audio stopa anebo titulky, do
¢tvrtého sloupce. Neni-li tento sloupec vyplnén, pak se klientim pteposilaji vSechny
dostupné proudy. Navic byly doplnény komentare, zaCinajici kiizkem #, ke kazdému
fadku v ukdzce na obrazku ¢. 26 v podobé nazvu pfislusného TV programu. Je tak
ucinéno proto, aby se zaméstnanec, v piipadé nutného manudlniho zasahu, snadnéji

orientoval a mohl €¢inné provést potiebné zmény v konfiguranim souboru.

~ Proud 0 ~ Proud 1
Originalni ID: 2110 Originélni ID: 2120
Kodek: MPEG-H Part2/HEVC (H.265) (hevc) Kodek: HEAD
Typ: Video Jazyk: Cesky
Rozliseni videa: 1920x1080 Typ: Zvuk
Velikost ovnavaci paméti: 1920x1088 Kanaly: Stereo
snimkd za sekundu: 50 vzorkovaci frekvence: 48000 Hz
Dekédovany format: Planar 4:2:0 YUV Bitd na vzorek: 32
Orientace: Vlevo nahore ~ Proud 2
Primarni barvy: ITU-R BT.709 Originélni ID: 2121
Funkce pfenosu barev: ITU-R BT.709 Kodek: HEAD
Barevny prostor: ITU-R BT.709 Rozsah Jazyk: Pivodni zvuk
Umisténi barevné sytosti: Vlevo Typ: Zvuk

~ Proud 3

Originalni ID: 2122

Kodek: A52 Audio (aka AC3) (a52)
Jazyk: Cesky

Typ: Zvuk

Obrazek ¢&. 27: Snimek z aplikace VLC — vyobrazeni nékterych proudi TV programu CT1
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Na obrazku €. 27 jsou vypsany nékteré proudy, které jsou dostupné v rdmci TV programu
Ceské televize. Bude-li potfeba omezit piijimané proudy, lze najit jejich identifikatory
(2110, 2120, 2121, ...), jejichz oznaceni aplikace VLC nazyva jako Originalni ID. Tato

ID 1ze vypsat do zmitiovaného ¢tvrtého sloupce konfigura¢niho souboru DVBIlastu.

3.4.3 Vytvoreni sluzby pro DVBlast

Pro jednodusii fizeni a monitoring provozované IPTV se vytvoii sluzby. Reseni systému
antén pro piijem DVB-T2 muze byt riznorodé. To znamena, Ze miize byt pouzito vice
smérovych antén pro zajiSténi dostate¢né silného a kvalitniho signalu jednotlivych
multiplexi pro nasledné zpracovani. Proto je namisté navrhované feSeni diverzifikovat.
Pro kazdy multiplex se vytvoii jedna sluzba. Diky tomu je mozné, napt. v ptipad¢ udrzby
¢asti anténnich rozvodi, zastavit pouze ty sluzby, o kterych technik vi, ze budou do¢asné
nedostupné. Jde tedy o flexibilni feSeni. Bude-li potfeba hromadné spusténi ¢i zastaveni

vSech sluzeb soucasné, staci sestavit jednoduchy skript. Tento skript mize vypadat, pro

ptipad spusténi sluzeb, dle obrazku ¢. 28.

systemctl start dvblast 514.service
systemctl start dvblast 570.service

ctl start dvblast 626.service
systemctl start dvblast 674.service

Obrazek ¢. 28: Ukazka skriptu pro hromadné spusténi sluzeb DVBlastu
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Obdobné 1ze sestavit skript, jez zastavi vSechny sluzby soucasnég. Staci zameénit slova start

za stop. NiZe je uvedena ukazka na obrazku €. 29 konfigurace jedné vybrané sluzby.

Description=DVBlast Service for MUX24 on freq 674MHz
After=network. target

Type=simple

ExecStart=/iptv/dvblast/run_674000000.sh
Restart=no

WantedBy=multi-user.target

Obrazek ¢. 29: Ukazka konfigurace sluzby pro DVBIlast — MUX24
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prvni sekce [Unit] konfigura¢niho souboru sluzby ma tyto parametry:

e Description — Popis sluzby zobrazujici se napt. pfi zjiStovani aktualniho stavu

sluzby.
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o After — Je dilezity pii spousténi OS, protoze nepiimo operac¢nimu systému
oznamuje, kdy se ma sluzba spustit. V tomto piipad¢ mé dojit ke spusténi sluzby
az po té, kdy je pfipraveno sitové piipojeni (network.target)

Druha sekce [Service] se jiz tyka ptimo vlastnosti sluzby:
e Type — Typ sluzby.
e ExecStart — Absolutni cesta ke skriptu, ktery ma byt fizen sluzbou.

e Restart — Toto je nezbytny parametr vyjadiujici, za jakych okolnosti ma dojit
K restartovani sluzby. Lze nastavit mnoho riznych udalosti, na které muze
parametr reagovat. V tomto piipadé je hodnota nastavena na no, protoze je
naplanovan aktivni monitoring externi aplikaci. Pokud dojde k samovolnému
ukonceni sluzby, pak se chyba ocekdva v konfiguraci DVBlastu, a tudiz je

zbyte¢né se pokouset sluzbu opakované spoustét.
Posledni sekce [Install] jiz obsahuje jen jeden parametr.

e WantedBy — Tento parametr uréuje, jaci uzivatelé nebo skupiny mohou tuto
sluZzbu spravovat. Vzhledem k tomu, ze server, popisovany v této praci, pocita

pouze s jednim spravcem, lze pouzit hodnotu multi-user.target.

3.4.4 Konfigurace SAP
SAP server je z hlediska ovladani podobny DVBIlastu. I v tomto pfipadé je zapotiebi
vytvofit konfiguracni soubor a spoustéci ptikaz.

[general]
=ens33
=5

[program]
=rtp
=CT 1 HD T2
=239.0.1.1
=5004
=spolecnost
=Televize

[program]
=rtp
=CT 2 HD T2
=239.0.1.2
=5004
=spolecnost
=Televize

Obrizek ¢. 30: Ukazka konfiguracniho souboru SAP serveru
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Cely konfigura¢ni soubor, uvedeny na obrazku €. 30, se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ést

je obecna a tyka se nastaveni celého SAP serveru. Druha ¢ast je jiz konkrétni a obsahuje

vSechny informace o datovych proudech nebo, jinak feceno, informace o TV programech.

Prvni ¢ast [general] zahrnuje:

interface=ens33 — Oznaceni sitového rozhrani, které ma byt pouzito pro

oznamovani SAP protokolem.

sap_delay=5 — Cetnost oznamovani v sekundach do sit&. Pét vtefin by mél byt
dostate¢n¢ rozumny kompromis mezi nadbyte¢nym zatézovanim sité a také dobou

¢ekani uzivatele, nez obdrzi oznameni.

Dle dokumentace lze zadat i vice parametra véetné napiiklad IP adresy, na kterou se maji

oznameni zasilat. Oznamovani, v tomto kontextu, prakticky vyjadiuje, ze SAP server

pravidelné odesila po UDP datagramy obsahujici informace z druhé ¢asti konfigura¢niho

souboru vyobrazeného na obrazku ¢. 30.

Druha c¢ast sestava zn€kolika menSich, stejné oznaenych, soucasti [program]

a zahrnuje:

type=rtp — Urcuje pouzity typ datového proudu.

name=CT 1 HD T2 — Nézev datového proudu, resp. TV programu (je kompatibilni

s kodovanim UTF-8, tzn. 1ze pouzivat diakritiku).
address=239.0.1.1 — Adresa IP z oboru vyhrazeného pro §ifeni multicastu.
port=5004 — Byl pouzit vychozi port pro protokol RTP.

user=spolecnost — Navzdory zavad¢jicimu nazvu parametru user, dokumentace
uvadi, Ze tento parametr je volitelny a slouzi k zadani nazvu organizace. Béhem
praktického testovani SAP serveru bylo vyzkouSeno zadani textového fetézce
s diakritikou, avSak s negativnim vysledkem. SAP server se sice spustil, ale
ptehrava¢ VLC nezachytil zadné oznameni ze SAP serveru. Z tohoto experimentu
1ze vyvodit, ze podpora UTF-8 neni u vSech parametri jednotna.

playlist_group=Televize — Tento parametr je pouzit pro tiidéni datovych proudu
do skupin. V tomto piipadé byly vytvofeny dvé skupiny Televize a Radia.
Kritéria, podle kterych se rozliSuje, zda se jedna o TV program nebo radio, blize

popisuje nasledujici podkapitola.
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Takto vytvoteny konfiguracni soubor se nasledné vyuzije pfi spousténi samotného SAP

Serveru.

sapserver -c /cesta/k/konfig/souboru/sap_config.cfg

Z piikazu v ramecku vyse je na prvni pohled patrné, ze staci pouzit argument ¢ a jako

hodnotu postac¢i uvést cestu ke zminénému konfiguraénimu souboru.

3.4.5 Poskytovani regionalniho informaéniho kanalu

V navrhu v podkapitole 3.3.5 bylo uvedeno, ze popisovana spole¢nost pozaduje moznost
poskytovani regionalniho informac¢niho kandlu ve své IPTV. Zpiisob poskytovani tohoto
kanalu je feSen presné dle navrzeného postupu. Vychazi se z predpokladu, Ze tento kanal
provozuje jina organizace a spolecnosti ABC, s.r.o. poskytuje jiz vysledny datovy proud
pomoci protokolu RTMP. Pro zjednoduseni distribuce tohoto kanalu bude klientim
spole¢nosti pomoci aplikace FFmpeg preposilan tento proud vicesmérovym vysilanim
v IP siti za vyuziti RTP. Tento zpiisob pieposilani datového proudu je efektivni zejména
pti distribuci. Server spolecnosti ABC, s.r.0. bude neustale tento proud pfijimat, ptiCemz
nasledné bude klientiim poskytovan na zaklad¢ zadosti dle protokolu IGMP. Ramecek

nize obsahuje ptikaz zajist'ujici preposilani tohoto datového proudu.

ffmpeg -re -reconnect_streamed 1 -reconnect_max_retries 3 -
reconnect_delay max 20 -i "rtmp://zdrojova.domena/stream” -c copy -
f rtp_mpegts "rtp://239.0.10.1:5004"

Tento zakladni ptikaz tvofi nasledujici argumenty.
e re— Pouziti tohoto argumentu zajisti, Ze FFmpeg bude béZet v redlném case.

e reconnect_streamed 1 — Pokud je tento argument nastaven na hodnotu 1 neboli

True, pak se FFmpeg bude pokouset znovu ptipojit Zivy proud.

e reconnect_max_retries3 — Tento argument nastavuje pocet pokusi
0 znovupfiipojeni zdrojového proudu. Podle navrzeného procesu dle diagramu €. 3
ma byt pocet pokusti roven tiem.

e reconnect_delay_max 20 — Nastaveni maximalni prodlevy v sekundach, po jejimz
uplynuti se maji pokusy o obnoveni pfipojeni ukoncit.

e i—Odkaz na zdroj datového proudu piislusné organizace.

e C — Souhrnné nastavuje kodek pro audio 1 video stopu. V tomto piipad€¢ hodnota

copy instruuje FFmpeg, ze ma byt pouzit stejny kodek jako zdrojovy.

63



e f— Format vystupniho proudu.

e "rtp://239.0.10.1:5004" — Cilovy protokol, IPv4 adresa a port. Zvolena IP adresa

odpovidéa navrhu.

3.4.6 Automatické preladéni

Automatické preladéni je realizovano na zaklad¢ ptipraveného procesu, ktery je popsan
v kapitole 3.3.6. Skript je vyvijen pomoci programovaciho jazyka Python. StéZejni ¢asti
této podkapitoly je vytvoreni funkcniho skriptu, na jehoz vstupu je vystup néstroje
W_scan2 a vystupem je sada konfiguracnich souborti pro DVBIast, SAP server, a navic

je generovan playlist ve formatu M3US.

Nastaveni riznych parametrii a souvisejicich vlastnosti spojenych s chovanim skriptu je

centralizovano do jedné globalni proménné s nazvem settings.

settings =

Obrazek ¢. 31: Automatické preladéni — skript — proménna settings
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Globalni proménna settings sestava ze ¢ty hlavnich soucasti, kterymi jsou:

e SCan,

e DVBlast,

e SAP_server,

e playlist. m3u8.
Globalni proménné byla zvolena proto, aby ji bylo mozné volat odkudkoli, coz pravé
Vv ptipadé této strukturované proménné, obsahujici hlavni parametry tykajici se nastaveni
celého skriptu, je potfebné.
Prvni soucast obsahuje nastaveni urené pro ndstroj wW_scan2. Je specifikovan
identifikator tuneru id_tuneru, coz v tomto pfipadé znamena, jaky tuner se ma vyuzit pro
skenovani sit¢ DVB-T2. Dale Ize nastavit pasmo band, coZ reprezentuje moznost volby
pfijimaného standardu, zda je v ramci zafizeni s id_tuneru vyzadovano pouziti DVB-
T/T2/C, atp... V neposledni fadé lze hodnotou parametru free_ch urcit, zda se maji
vyhledavat pouze neSifrované TV programy — hodnota 0 vyjadiuje pouze zdarma
dostupné vysilani, zatimco hodnota 1 zahrnuje veSkeré dostupné programy vcetné
Sifrovanych. Nedilny dopln¢k nastaveni tvoii moznost definovani vychozi slozky dir
a nazvu soubort, které ma w_scan2 vytvofit. Jak je z obrazku ¢. 31 ziejmé, je zapotiebi
zadat jak filename, tak i filename_temp, pficemz davod tohoto zptsobu zadani je uveden
dale.

Druha soucést obsahuje nésledujici nastaveni pro DVBIast.
e conf_files_dir — Adresafr, do kterého se maji vytvaret konfiguracni soubory.
e cmd_files_dir — Adresaf slouzici pro spustitelné soubory, obvykle s pfiponou sh,
uvadény v jazyce BASH.

e id_tuner — Zde je pouzit datovy typ pole, do kterého je nezbytné postupné zadat
identifikatory téch tunerd, které ma pouzivat DVBlast. Zjistit dostupnost tunert
musi provést zaméstnanec ruéné dle postupu uvedené¢ho v navrhové Casti této

prace.

e id_tuner_default — Tento parametr je vyznamny ve chvili, kdy se pouziji vsechny
tunery uvedené v predchozim poli a soucasné bude zapotiebi pfifadit tuner

multiplexu, pro ktery zadny volny tuner nezbyl.
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ipv4d_conf — Tento parametr obsahuje podmnozinu bliz§iho nastaveni

konfigurace adresace IP verze 4.

o base IP — Obsahuje zakladni multicastovou IP adresu bez zadaného
posledniho oktetu. Tento posledni oktet je vyhrazen pro pocitadlo, které je
oziejméno dale.

o start_IP — Cislo uvadéné v poslednim oktetu, od kterého se ma zaéit
inkrementovat.

o inkrement — Cislo, po kterém se ma pfi¢itat hodnota v poslednim oktetu

adresy.

o port — Cislo portu pro RTP proud.

V nékterych ptipadech se nachazi ¢iselnd hodnota v uvozovkach jako textovy fetézec.

Nejedna se o chybu, nybrz o zamér. Ciselna hodnota, v odpovidajicim datovém typu, je

pouzita jen tehdy, kdy je potiebné s hodnotou pracovat jako s ¢islem a provadét s ni napf.

aritmetické operace. V této praci je ve veétSiné situaci potfebné pracovat spise s text.

fetézci nezli s Cisly, a proto je zvolené feSeni v poradku.

V poradi tieti souc¢ast SAP_server sestava z nize uvedenych parametru.

create — Ma booleovskou hodnotu urcujici, zda se méa generovat soubor pro SAP

server nebo nikoli.
dir — Absolutni cesta do adresafe vyhrazeného pro SAP server.

filename_cfg — Nazev konfigura¢niho textového souboru véetné piipony.
Ptipona cfg neni nutna. Muze byt i varianta conf anebo zadna. Pfipona je uvedena

pouze pro uZzivatelskou piehlednost.

interface — Nastaveni sitového rozhrani, které se ma vyuzivat pro oznamovani

SAP serverem. Lze zjistit napt. pomoci utility ifconfig.

sap_delay — Hodnota udavajici cCetnost odeslanych oznameni do sité

v sekundach.
user — Nepovinny parametr pouzivany k oznaceni spole¢nosti provozujici IPTV.
type — Volba typu protokolu RTP/UDP

tridit_tv_radia — Tento parametr mize byt bud’ True nebo False. Urcuje, jestli se

maji tfidit radia a televize podle rozsahu ID programu (SID) do skupin.
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e tridit_tv_radia_meze — Zde je mozné vymezit hranice SID, podle kterych bude
probihat tfidéni TV programi a radii do skupin.
Ptedposledni dodate¢nou soucasti je funkce tvofeni playlisti ve formatu M3U8. Pro

vygenerovani tohoto souboru je zapotiebi definovat nize uvedené parametry.

e create — Parametr urcujici, zda uzivatel pozaduje vygenerovani souboru tohoto

formatu. Datovy typ hodnoty je Boolean.
e protocol — Urcuje, jaky protokol ma byt pouzit.
e dir — Absolutni vychozi cesta, kam se ma tento soubor ulozit.
e filename — Plnohodnotny nazev souboru vcetné piipony (zde jiz pfipona ma
vyznam).
Posledni dodatek my_streams obsahuje nastaveni tykajici se volitelnych pfenost (VP).

Pokud je zapotiebi pfidat k automaticky vygenerovanym TV programlim vlastni zdroje

datovych proudi, Ize tak ucinit pravé za pomoci nastaveni nize uvedenych hodnot.

e add_SAP — Pomoci boolovské hodnoty definuje, zda se maji pfipojit data ze

souboru VP do konfigura¢niho souboru SAP serveru.

e add_m3u8 — Tento parametr funguje analogicky jako add_SAP, ale v kontextu
pro soubor M3US8.

e source — Hodnotou parametru je lokalni cesta k souboru VP

Ptiklad struktury souboru VP je ziejmy z obrazku ¢. 32.
version="1.8" encoding="UTF-8"

Live stream Alpha3
rtp
239.0.20.1
5004

Vlastni poznamka autora zaznamu 1

Live stream Beta4d
rtp
239.0.20.2

ecnost ABC

Vlastni poznamka autora zaznamu 2

Obrazek €. 32: Vyobrazeni struktury souboru VP (vlastnich pFenosii)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Jak je z obrazku ¢. 32 patrné, byla pouzita struktura typu XML, kdy kofenova tGroven
my_streams obsahuje né¢kolik informaci o volitelné vytvofenych pienosech definovanych
znackou stream. Hodnoty uvedené v ramci kazdé znacky stream jsou pouzity v souladu

S nastavenim, V proménné settings, coz je 1épe vysvétleno dale.

Funkce a procedury

w_scan2(id_tuner, band, country, free ch, filename):

return "w scan2 -a -f C = -L > '.format(id tuner, band, country, free ch, filename)

Obrazek ¢. 33: Automatické preladéni — skript — funkce w_scan2
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pro jednoduché dynamické sestavovani spustitelnych piikaza je pouzita funkce format.
Prakticky je v textovém fetézci uveden regulérni piikaz, jehoz hodnoty argumentt jsou
zastoupeny cCislem ve slozené zavorce. Funkce format zajisti odpovidajici dosazeni
hodnot pfesné v zadaném poradi. Takze proménna id_tuner se dosadi na misto oznacené
{0}, proménna band se dosadi na misto {1}, atd. Jednotlivé proménné jsou stejnojmenné
definovany v nadfazené funkci uvozené def w_scan2. Diky tomuto pokro¢ilému feSeni
skladani textovych fetézci neni zapotiebi komplikované sluovat fetézce za pouziti
operatori. +. Nasleduje sada menSich podpurnych funkci, které jsou popsany
individudlné.
add freq(freq):

if freq frequenci
frequencies.append

return str.split({'=")[1].strip()

(*. ")[1].strip()

sap delay, user, type, name, IPaddress, port, playlist group):

‘", format(type, name, IPaddress, port, user, playlist group

Obrazek ¢. 34: Automatické pieladéni — skript — podpirné funkce |
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Na obrazku ¢. 34 je definovana procedura add_freq, ktera zajistuje vkladani unikatnich
hodnot frekvenci multiplext DVB-T2 do globalniho pole frequencies. Bude-li tato funkce

zavolana vickrat s identickou vstupni hodnotou, bude tato hodnota uloZzena pouze jednou.

Nasledujici dveé funkce SplitS a SplitS2 pouze vraci pole obsahujici textové fetézce, které
byly rozd€leny na zéklad¢ znaku jako odd€lovace. Prvni funkce rozd€luje textové retézce
podle oddélovaciho znaku rovna se (=), zatimco druha funkce pouziva jako oddé€lovac

znaky tecku s mezerou.

V poradi ¢tvrta funkce, dle obrazku €. 34, s ndzvem sap_server je feSena analogicky jako
funkce w_scan2. V této funkci je uvedena zakladni struktura konfigura¢niho souboru pro

SAP server, kdy hodnoty parametri jsou dosazovany za pomoci dil¢i funkce format.

Posledni funkce dvblast_cmd je opét vyfeSena stejnym zptuisobem jako funkce w_scan2.

Tato funkce vraci ptikaz pro spravné spusténi nastroje DVBlast.

varse(file path)

: int(SplitS(program }

Obrazek ¢&. 35: Automatické pieladéni — skript — funkce parseXML
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Jednou ze stéZejnich funkci, nezbytnych pro cely tento skript, je funkce parseXML (viz
obrazek ¢. 35) sjednim vstupnim parametrem, a to cestou k souboru xspf. Za pouziti
knihovny Minimal DOM se do proménné doc ulozil strukturovany objekt, ze kterého je
mozné ziskavat data za pomoci ukazateli na nazvy tagli v XML souboru xspf. Diky této
knihovné 1ze snadno vybrat potfebné tidaje a uloZit je do strukturované docasné proménné
tracks. Na obrazku ¢.36 je vyobrazena prvni Cast této proménné. Je ziejmé, Ze
hierarchicky nejvyse se nachazi standardni pole indexované ¢isly od nuly, pficemz kazdy
prvek tohoto pole obsahuje datovy typ dictionary, zkracené jen dict, s podrobnymi
informacemi o kazdém TV programu. V souvislosti stouto pfipravou dat jsou
extrahovany nékteré parametry anasledné pievedeny na odpovidajici datovy typ.
Piikladem je parametr frequency nebo program (SID). Pti prochazeni zdrojového

souboru xspf je volana zminéna procedura add_freq, protoze se jedna o jediny vhodny
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okamzik, kdy je zapotiebi sestavit pole vSech unikatnich dostupnych multiplexti v siti

DVB-T2.

Obrazek ¢. 36: Automatické preladéni — skript — struktura do¢asné proménné tracks
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Pro ¢teni souboru volitelnych pfenost formatu XML je pouzita funkce uvedena na
obrazku ¢. 37.

th):
(file path)

)[0].getEle sByTagName (
title = el
Child.data
ata

sap
m3usg

sap

Obrazek ¢&. 37: Automatické pieladéni — skript — funkce parseXML_my_streams
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Tato funkce na vystupu vraci datovy typ Dict obsahujici dopliujici textové fetézce pro
soubor M3U8 a SAP server. Vyuziti téchto fetézci se rozhoduje az v proceduie

prepare_files.
Nasleduji ¢tyti podptrné funkce, jez maji za ukol spravovat soubory viz obrazek ¢. 38.

h, content):

(folder):
th.join(folder, filename)

th.isfile(file path) os.path.islink(file path):
nlink(file path

Obriazek ¢. 38: Automatické preladéni — skript — podpirné funkce II (sprava souborii)
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prvni funkce modify_file funguje dvojim zpisobem. Bud’ vytvoti novy soubor a vlozi do
n¢ho pozadovany text, pokud neexistuje, nebo piepise existujici soubor novym textem.
Pokud by bylo Zadouci ptidavat dalSi obsah do souboru, bylo by zapottebi zménit druhy
argument v ramci dil¢i funkce open z w+ na hodnotu a.

Druha funkce delete_file pouze vymaze pozadovany soubor prostiednictvim knihovny
0sS.

Treti funkce delete_files2 ma za ulohu provést vymazani v§ech soubort v zadané slozce.
Pokud se vymazani zdafi, do navratové hodnoty se pfipoji celkovy pocet vymazanych
soubort.

Piedposledni funkce delete files_general je nadfazena funkce vySe zminénym funkcim.
Jejim ukolem je zjistit, jak je nakonfigurovan DVBIast z hlediska proménné settings.

Presnéji se porovnava, zda je stejné¢ definovana cesta ke spoustécim skriptim 1 ke
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konfiguraénim soubortim. Pokud jsou ob¢ cesty stejné, pak dojde k promazani pouze
daného adresatre. V opacném piipadé je vymazan obsah obou adresaii. Tato funkce
poskytuje navratové hodnoty v poli a informuje o vysledném stavu, zda se podafilo

soubory vymazat ¢i nikoli.

Posledni funkce prepare_fn zkracené vyjadiuje prepare file names. Jak je z tohoto nazvu
na prvni pohled patrné, jedna se o ptipravu ndzvl soubord pro nastroj DVBIast. Tyto

nazvy se sestavuji na zaklad¢ uzivatelem definovanych preferenci v proménné settings.

Na obrazku ¢. 39 jsou uvedeny dalsi dvé podpirné funkce, jez jsou pro spravnou

funkcionalitu nezbytné.

if start_index == @ end index == -1:
return [-1]

ed part = input string[start index:end index]

ted _part)

ctual)
in arrl = setl -
in arr2 = set2 -
", unique in arr2]

unique in arrl]

response

Obrazek ¢. 39: Automatické preladéni — skript — podpirné funkce I11
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Prvni funkce extract_freq se pouziva pro extrakci Cisla frekvence z nazvu spustitelnych
skripti néstroje DVBIlast. Je zde uplatnén zpétny mechanismus, aby bylo mozné pfi
budoucim spusténi skriptu srovnat staré a nové poc¢ty multiplexti. Tento mechanismus je
jednodussi varianta k udrZzovani starych hodnot frekvenci. Jinak by bylo nutné vzdy mit
Vv textovém souboru ulozené zminéné frekvence multiplexd. Cela funkce pracuje s jednou
vstupni hodnotou, kterou je cesta k adresafi. Nasledné funkce v tomto textovém fetézci
vyhleda dva klicové znaky, kterymi jsou podtrzitko a tecka. Vysledny textovy fetézec,
mezi t€émito dvéma znaky, se funkce pokusi pfevést z textu na celé ¢islo. Pokud se

extrakce, resp. pfecteni Cisla, UspéSné zdafila, je vracena hodnota True. Ve vSech

ostatnich ptipadech je vraceno False.
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Druha podpirnd funkce compare_arrays ma za ukol vzijemné srovnat Cisla ve dvou
vstupnich polich. Principem je, Ze se nejprve prevedou vstupni pole na mnoziny a provede
se operace od¢itani. Tato operace se provede dvakrat, pficemz se nejprve odecte jedna
mnozina od druhé a poté se od¢itani opakuje v opacném poradi. Cilem je identifikovat

Cisla, ktera jsou odlisna, at’ uz z hlediska celkového poctu, tak i z hlediska své velikosti.

calcul
256 h

file.read(4096),

Obrazek ¢. 40: Automatické pieladéni — skript — podpiirna funkce calculate_sha256
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Zcela posledni podpirnou funkci, uvedenou na obrazku ¢. 40, je vypocet kontrolniho
souttu souboru SHA256. Ukolem této funkce je vratit odpovidajici otisk souboru
Vv podobg¢ tzv. hashe.

Pro zachovani konvence jsou vSechny navratové hodnoty, v piipad¢ jejich vyssich pocta,
feSeny pomoci datového typu pole. Logika spociva v tom, Ze nulty prvek pole ma
boolovskou hodnotu urcujici GspéSnost vysledku funkce. To znamend, ze pokud je
hodnota zminéného prvku True, pak lze o¢ekavat, ze budou definovany i dalsi polozky
pole obsahujici upfesnujici vysledky prislusné funkce.

Diky v§em vyse uvedenym podplirnym funkcim a proceduram je mozné predstavit hlavni

funkci prepare_files, ktera zajistuje majoritni ¢ast tohoto skriptu. Zminéna funkce je

mp 1
nd_email

+ dfg[1] +

print("p : " + str(len(dfg[2])))

Obrazek ¢. 41: Automatické pieladéni — skript — funkce prepare_files |
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Funkce zacina spusténim dil¢i funkce parseXML za ucelem poskytnuti seznamu TV
programu a rozhlasovych stanic se souvisejicimi informacemi a také vytvoteni aktualniho
seznamu dostupnych frekvenci multiplexti. V dalsim kroku se sestavi vSechny nazvy
souborit pomoci procedury prepare_fn a ulozi se do globalni proménné file_names.
Nasleduje prohledani adresare funkci browse_files, ve kterém by se mély podle nastaveni
nachdzet spoustéci soubory DVBlastu. Z ndzva téchto souborti se extrahuji cisla
frekvenci, které se nasledné prostfednictvim funkce compare_arrays srovnaji s nové
zjisténymi frekvencemi multiplext. Pokud se zjisti, ze staré frekvence neodpovidaji
novym, pak se upozorni spravce e-mailem, protoze této nové nebo zménéné frekvenci
musi pfizpisobit nastaveni systémové sluzby opera¢niho systému.

Vzhledem ke komplikovanému procesu spjatém se spousténim a ukoncovanim provozu
multiplexti je nepravdépodobné, ze by k témto udalostem v praxi dochézelo Casto. To
znamena, ze stane-li se jakakoli zména frekvence multiplexu, rozhodné to nebude ¢astéji

nez jednou za rok a z tohoto diivodu neni zapotiebi tuto ¢innost automatizovat.

V dalsi fazi funkce prepare_files pokracuje pokusem o vyprazdnéni adresait
souvisejicich s DVBIlastem. Pokud se uspésné nepodafi soubory vymazat, je ukoncen cely
skript, protoze neni mozné pokracovat. I v tomto piipad¢€ je o této zdvazné skutecnosti

informovan spravce.

' + Splits2(track
], settings

port, "")

(track

group) [
pi+1

Obrazek ¢. 42: Automatické pieladéni — skript — funkce prepare_files 11
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Druha cast funkce prepare_files, ktera je uvedena na obrazku ¢.42, na zacatku
vyobrazuje definici pomocnych proménnych. V tomto piipadé nebyl vyuzit zadny
strukturovany datovy typ, protoze se jedna pouze o docasné lokalni, nikoli globalni
proménné. Nasledn¢ jsou spustény dva klicové cykly for s kone¢nym poctem opakovani.
Prvni cyklus prochazi vSechny aktudlné nalezené frekvence a vnoteny cyklus postupné
prochazi vS§echny TV programy a rozhlasové stanice. Diky témto dvéma cykliim se uz jen
Vv pfimé zavislosti na nastaveni provadi piiprava vSech potiebnych komponent
zahrnujicich konfigurac¢ni soubory DVBIastu, SAP serveru i seznamu TV programt ve
formatu M3US. Pro Uplnost popisované funkce je na obrazku ¢. 43 uvedena jeji posledni,

tj. treti, &ast.

Lt"]

[tuner id]
1f)
] + file names["run"][str

modify file in ay dir"] + settings["playlist n ' f =1

m3ud)

Obrazek ¢. 43: Automatické preladéni — skript — funkce prepare_files 111
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 43 jsou na konci cykli vidét pouzita pocitadla, kterd byla vyuzivana pro
inkrementovani jak identifikatortt DVB tunert, tak i pocitadlo IPv4 adres. Dale je patrné,
ze se soubory pro DVBIlast generuji vZdy bez moznosti nastaveni. Volitelné generovani
vystupnich souborti ma jen SAP server a format M3U8 (parametr create v settings).

Obrazek ¢. 44 uvadi posledni snimek prvni ¢asti zaveéru celého skriptu, ktery jiZ neni
definovéan funkci ani procedurou, protoZe se neocekéava dalsi rozsahlé rozsifovani nebo

jiné marginalni editace skriptu.
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scan"]["dir"] + sett
1["dir"] + settings|

h)):
path temp

pf path select = xspf path
Obrazek ¢. 44: Automatické preladéni zavér skriptu |
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nejprve byly, v ramci skriptu, definovany funkce a procedury, takze nyni lze pfistoupit
k popsani hlavniho kodu. Tento kod zaéina definici proménné chksum, dat. typu Dict,
urcenou pro ulozeni vypocitané hodnoty kontrolniho souctu SHA256 vystupniho souboru
nastroje W_scan2. Dale jsou pfipraveny obé& cesty k soubortim xspf, pti¢emz jeden soubor
Znich je pouze docasny. Je-li skript spustén poprvé, pouziti doasného souboru se
neuvazuje.

Navrh obsahuje pozadavek na manualni spusténi skriptu, které uvede v platnost
aktualizaci souboru volitelnych pfenost. K tomuto ucelu je vyuzito proménné Sys.argv,
kterd obsahuje vSechny vstupni argumenty, uplatnéné pii spousténi, v datové struktuie
typu pole. Pro spusténi manualni aktualizace je striktni podminkou, ze argument smi byt
pouze jeden v této podobé manual_update. Jakykoli dodatecny nebo chybny argument
bude ignorovan. Nasledné dojde k béznému spusténi skriptu, ktery jinak zadny vstupni
argument nevyZaduje. Jakmile se overi nalezitosti spjaté se vstupnim argumentem, dojde
ke kontrole dostupnosti diive vytvoreného souboru xspf. Selze-li tato kontrola, pak je
nutné nejprve spustit skript vychozim zptisobem, aby byly vytvoieny vSechny souvisejici

komponenty. Az po prvnim spusténi skriptu je mozné pouzivat argument manual_update.
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"], settings

f path_temp)
=

+ xspf path temp + " neni p

ath select)

f path)
f path + " by an a novy e + xspf _path_temp
)

pre
print(
else:

print( astroj w 12 ) r: " + xspf path select)
print ("Kf

Obrazek ¢. 45: Automatické preladéni zavér skriptu 11
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V navazujicim kroku je pomoci funkce w_scan2 a s vyuzitim hodnot v nastaveni,
sestaven spoustéci piikaz pro stejnojmenny nastroj, viz obr. €. 45. Tento nastroj je dale
spustén bez zachytavani jeho vystupu. Vychazi se z predpokladu, ze v ptipadé chyby
w_scan2 vytvoii novy, le¢ prazdny soubor. Na zédkladé tohoto predpokladu se vzdy
zjistuje, zda soubor nemd nulovou kapacitu. Pokud je nulova kapacita zjisténa, je
upozornén spravce a cely skript je ukoncen, protoze se jedna o zdvaznou chybu, kvili
které¢ by nemohlo pokracovat nasledné zpracovani. Je-li vSe v potadku, pak se, v ptipadé
existence zakladniho xspf souboru, vypocita kontrolni soucet obou xspf soubort
(zékladniho 1 docasného). Vyjde-li rovnost téchto souctil, pak Ize jednozna¢né prohlasit,
Ze jsou oba soubory absolutné shodné. Z toho vyplyva, Ze novy vysledek skenovani
dopadl stejné jako ten piedchozi, a proto l1ze novy docasny soubor odstranit. Jsou-li oba
vysledky shodné, pak neni zapotiebi znovu vytvaret jiz existujici konfiguracni ani jiné
soubory a skript miize byt ukoncen. Nejsou-li kontrolni soucty shodné, pak dojde ke
spusténi procedury prepare_files, ktera zajisti vSe potiebné. Nasledné se odstrani stary
xspf soubor a nahradi se novym, resp. dofasnym souborem. Tim kon¢i proces

Automatického pieladéni.
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Nedostatky pri realizaci

Toto softwarové feseni piedpokladéd pouzivani zkusenym odborné vzdélanym spravcem,
kterym je zaméstnanec spolecnosti ABC, s.r.o. Za tohoto ptedpokladu bylo feseni
realizovano, a tudiz nebylo nutno pfi realizaci zohlediiovat nékteré kontrolni mechanismy
ve zdrojovém kodu. V pripad¢é obsluhy nekvalifikovanym spravcem by mohlo dojit

k vyvolani neoSetfené vyjimky.

3.4.7 Automatizace automatického preladéni

Automatické prelad’ovani bylo vyfeseno v predchozi podkapitole, a proto staci provést
jen nastaveni nastroje Cron v OS Ubuntu. Zjednodusené Ize Cron piirovnat k planovaci
uloh (znamého z OS Windows). Je mozné piesné vymezit ¢asové okamziky, kdy ma
dochazet ke spousténi libovolnych procest. Konkrétni nastaveni Cronu, spusténého

ptikazem crontab -e je uvedeno nize.

@ 3 * * * python /iptv/skripty/run.py

W Napovéda @ Zapsat Wl Hledat WY Vyjmout @ Provést dd Umisténti
B! Ukoncit il otevriit sogd] Nahradit [V Vlozit We Zarovnat gfj Prejit na radek
Obrazek ¢. 46: Vyobrazeni ¢asti Cron tabulky v textovém editoru Nano
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

V tomto odstavci je postupné rozlozen piikaz v Cron tabulce uvedeny bilym fontem
v obrazku €. 46. Prvni nula znamend, Ze spousténi nastane kazdou celou minutu. Tuto
skutecnost upravuje nasledujici hodnota 3. To znamena, Ze skript pro automatické
preladéni bude pravidelné spoustén kazdy den ve tfi hodiny rano. Je-li skenovani
vyhrazen jeden tuner, neni omezen divacky komfort, a pfesto je pribézné aktualizovana

kompletni programova nabidka.

3.5 Prijimani IPTV

Dosud byl popsan zptisob ziskani, zpracovani a ptenos signalu ze sit¢ DVB-T2 do IP sité.
Pro uplnost této prace je doplnéna jesté tato zavére¢nd podkapitola, jez pojednava
0 moznostech pfijmu IPTV. Pfijem byl testovan pomoci aplikaci VideoLAN VLC a Kodi.
NiZe jsou ob¢ varianty blize specifikovany s doprovodnymi obrazky, ze kterych je 1épe

patrné praktické vyuziti.
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3.5.1 Aplikace
Jak jiz bylo uvedeno v teoretickych vychodiscich, uzivatelé pocitacii mohou pro piijem

vyse popsané IPTV pouzit prehrava¢ VLC.

3 plus 1 s Miroslavem - alni prehravac vLC = B &

Média Prehravani Zvuk Video Titulky Nastroje Zobrazit Napovéda

sitové proudy (SAP) BI
=} zaznam videa * Nazev D Délka *
) pisky ~ [ Televize 1
[Z] snimek obrazovky @ cranom !
T ® cT2HDT2 2
Miatn it @® cr2aHDT2 3
%-E Univerzalni Plug'n’'Play @ CTsportHD T2 7
22 sitové sluzby Zeroconf @ CT D/art HD T2 5
® cT1sMHDT2 6
Internet @ cT1uMHD T2 i
1) Podcasty @ cT1svcHD T2 8
@ cT1JzCcHD T2 9
Jamendo Selections @ TV Barrandov 10
@ Icecast Radio Directory = @ Nova Cinema 11
@ BARRANDOV KRIMI 12
@ KINO BARRANDOV 13
@ nova 14
@& TvNOE 15
& seznam.czTV 16
@ sporty TV 17
® A 18
@ SPEKTRUM HOME 19 =
Kl - »
00:10 00:00
1| [ m ]| [224] [S[S]% o ]

Obrazek ¢&. 47: Snimek aplikace VLC — p¥ijem vicesmérového vysilani TV programu CT1 pomoci
protokolu SAP
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Na obrazku ¢. 47 je vyobrazena aplikace VLC, kterd ziskala informace o datovych
proudech pomoci protokolu SAP. Z uvedeného je patrné, ze piehravani je zcela funkéni,
ato vcetn¢ doprovodnych EPG dat. Vyhodou této aplikace je také to, ze takzvané

nasleduje odkazy, jsou-li zaddny tak, jak je uvedeno na obrazku ¢. 48.

Otevfit médium X

) Soubor | & Disk | % Sit | EF Zafizeni zaznamu
Sitovy protokol

Zadejte prosim adresu URL:
| http://spol-ABC.cz/tv| -

Zobrazit vice moznosti
Pfehrat |~ |  Zrudit

Obrazek ¢. 48: Snimek aplikace VLC — zadani URL
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Spolecnost ABC, s.r.0. miize mit spustény webovy server s aktivovanym piesmérovanim
nebo aliasem. Odkaz pak muize byt velmi kratky, kdy webovy server poskytne aplikaci

VLC plnohodnotnou URL adresu ke zdrojovému souboru M3U8 a zahdji se piehravani.
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Tato funkce je velmi prakticka, protoze si uzivatel nemusi pamatovat dlouhé URL adresy.
Funkeci nasledovani odkazl vSak disponuje velmi malo piehravact. Z tohoto divodu si
bude muset kazdy klient rucné stdhnout playlist v souboru M3U8 pomoci webového
prohlizeCe a nasledné jej importovat do ptislusného piehravace ¢i jiného multimedialniho
zafizeni.

Dalsi moznosti pfijmu je popularni multimedialni aplikace Kodi. Kodi je open-source
multimedidlni centrum, které umoziuje prehravani Siroké Skaly obsahu, vcetné videi,
hudby a obrazki pfimo na televizoru, pocitaci nebo jiném zafizeni. Konkrétné¢ Kodi
podporuje tyto platformy:

e Microsoft Windows,

e MacOs, oS, tvoS,

e Linux,
e Android,
e webOS,

e Raspberry Pi. (33)
Kodi je vybaveno ptfehlednym uZzivatelskym rozhranim, které je optimalizovano pro
pohodlné ovladani. UZivatelé mohou pomoci dopliikt, které jsou k dispozici pies oficidlni
Kodi knihovnu, rozsifovat jeho funkcionality. (33)
Kodi je licencovano pod GNU General Public License (GPL), verze 2. Tato licence
umoziuje uzivatelim svobodné modifikovat a distribuovat software, avSak jakékoliv
modifikace nebo rozsifeni musi byt také zptistupnény pod stejnou licenci. (33)
Ve zminéné knihovné doplikd lze najit napt. doplnék IPTV Simple Client, takze neni
nutné nic stahovat ani instalovat ze zdroju tietich stran. Tento dopln€k nabizi moznost
importovani playlistu ve formatu M3US, coz je divod, pro¢ byl zahrnut do procesu
Automatického preladéni. Obrazek ¢.49 vyobrazuje konkrétni doplnék ve zminéné
knihovné.
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Add-ons / PVR clients

Sort by: Name - 8/25

e

IPTV Simple PVR Client support m3u
playlists, streaming of Live TV for
multicast/unicast sources, listening to
Radio channels and EPG.

For documentation visit:
https://github.com/kodi-pvr/pvr.iptvsin

Digital Devices Octopus NET Client
DVBViewer Client

Enigma2 Client

Filmon Client

HDHomeRun Client

IPTV Simple Client

MediaPortal PVR Client

MythTV PVR Client

NextPVR PVR Client

Njoy N7 PVR Client

PCTV Systems Client

1041 P

M

9

A & & & & & @ & @ a

Pluto.tv PVR Client

)

<§ Options

Obrazek ¢. 49: Snimek z aplikace Kodi — knihovna
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Po stazeni a nainstalovani je dopln€k vybaven nize vyobrazenym spravovatelnym
rozhranim, ve kterém lze zkontrolovat verzi dopliikku, odstranit jej, deaktivovat a provadét

dalsi operace.

IPTV Simple Client

3.0 by nightik and Ross Nicholson

Kodi PVR addon for IPTV support.

IPTV Simple PVR Client support m3u playlists,
streaming of Live TV for multicast/unicast
sources, listening to Radio channels and EPG.

PVR clients
Kodi Add-on repository ]

: 1.05MB
For documentation visit:

https://github.com/kodi-pvr/pvr.iptvsimple/blob Enabled

1 < i V) ]

Configure Auto-update Dependencies Versions Uninstall

Obrazek ¢. 50: Snimek z aplikace Kodi — podrobnosti doplitkku IPTV Simple Client
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

StaZeny playlist z webové stranky spolecnosti staci snadno importovat v nastaveni tohoto

pluginu — viz obrazek ¢. 51.
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Settings - IPTV Simple Client

General

Name
Groups

Enabled
EPG

Channel Logos Location

. 3U playlist path
Media
Start channel number

Timeshift

Auto refresh mode

a Standard

Add-on configuration
DVB_playlist|
(@)

Cancel

Defaults
General

Local path (includes local...
C:\Users\fantom\..\dvb.m3u8
1
Refresh

Disabled

Obrazek ¢. 51: Snimek z aplikace Kodi — nastaveni dopliitku IPTV Simple Client
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Jakmile je nastaveni dokonceno, Ize ptejit k sledovani televize. Nasledujici obrazek ¢. 52

uvadi ¢ast programové nabidky véetn¢ EPG dat.

TV / Channels / All channels
Sort by: Number - 44 /54

40 Prima COOL
E—— Particka

Prima ZOOM
Letecké katastrofy: Nové dlkazy V (8) | Ej

Prima MAX
Véznice vyvolenych *(N, V)

Ocko STAR
DEVADESATKY | N&

Prima

7 padu Honzy Dédka (ST) | Epizoda: E. Geislerovd, J. Vojtko, L. Or...

Ocko
o VIRTUALNI SVET TV |

Prima KRIMI
= Closer: Nové pripady I (3) (ST) | E

RADIO PROGLAS

Radioreport | Zen

48 CNN Prima News

3

<¢ Options

10:39 PM

Prima
Date: Tuesday, April 30, 2024
Duration: 01:10:00

7 padd Honzy D&dka (ST)
va, J. Vojtko, I Orozovic, K. Ryska, R. Novak | Epizoaa: E. Gei

Genre: Other / Unknown
Popularni talk show 7 padu Honzy Dédka v nové sezoné ze
Svandova divadla. Kazdy tyden nové rozhovory se znamymi

a zajimavymi osobnostmi a nova porce zabavy. Porad je
opatren skrytymi titulky (ST)

Next: 10:55 PM: 7 padi Honzy Dédka (ST)

Obrazek ¢. 52: Snimek z aplikace Kodi — programova nabidka
(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Kodi umoznuje vyobrazit podrobné informace EPG dat vybranych TV programd, coz je

zfejmé na dal$im obrazku €. 53.

TV / Guide / All channels 10:50 PM

All channels

Prima KRIMI Closer: Nové pripady I (3) (... Pfipad pro dva III (2) (ST) Sbératelé kosti V (6) (ST)

RADIO PROGLAS Cteni n... Radioreport Nocni proud Na stole je téma

CNN Prima News 260° 360° Zpravy Ceské z&jmy v Evropé: Superdebata lidr(i
Prima +1 Z0O0 (195) 7 pada Honzy Dédka 7 padl Honzy Dédka

Prima love Sestricky (15) (AD,ST) LezZ na plazi (5) (ST) Rodina doktora Kleista (12)

Prima STAR Show Jana Krause Jak se stavi sen - extra (ST) Pripad pro dva III (2) (ST)

Prima SHOW ... Svatba na prvni pchled Némecko V (9) Tyhle Saty ... Tyhle Saty beru! L... Tyhle Saty ber... Tyhle Saty

retro love revolution

retro love :
Laska hraje prim. senre: Other / Unknown

Laska hraje prim.

Options

Obrazek ¢. 53: Snimek z aplikace Kodi — podrobné informace z EPG nékterych TV programi
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Vyse je vysvétleno, jak je mozné piijimat navrzenou IPTV pomoci aplikace Kodi, ktera

je diky své flexibilité vhodna pro toto pouziti.

3.5.2 Prijimaci zaFizeni

V dnesni dob¢ jsou na trhu televize s riznymi opera¢nimi systémy. Naptiklad znacka LG
pouziva webOS, znacka Samsung vyuziva TizenOS. Jak jiz bylo uvedeno vySe, Kodi ma
podporu pro webOS, takze uzivatelé znacky LG by neméli mit problém IPTV spolecnosti
ABC, s.r.o. sledovat. Potize by nemély mit ani uzivatelé televizi s operaénim systémem
Android. Dale je uvedeno jedno z levnéjsich multimedialnich zatizeni podporujici IPTV,
které mohou uzivatelé pouzivat jako pfijimac¢. Cena tohoto zafizeni je 1900 K¢ vcéetné

DPH.
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Obrizek ¢&. 54: Vzhled zafizeni STRONG Android box SRT LEAP-S3+
(Zdroj: 34)

Posledni zajimavou alternativou piijmu IPTV je Raspberry Pi (zkracen¢ jen RPI). Toto
zatizeni je maly jednodeskovy pocita¢, ktery byl vyvinut v Britanii spole¢nosti Raspberry
Pi Foundation. RPI bylo pivodné navrzeno pro vzdélavaci ucely, ale jeho vysoka
ptizplsobitelnost a nizké naklady z néj ucinily oblibenou volbu pro rizné hobby projekty
nebo multimedidlni centra. Pro toto zafizeni existuje nenarocny OS LibreELEC, jez je
vybaven aplikaci Kodi. Nespornou vyhodou RPI je mimo jiné podpora funkce HDMI-
CEC (Consumer Electronics Control). Tato funkce zajiStuje aktivni komunikaci mezi
RPI a televizi, avSak za ptedpokladu, Ze piislusna televize rovnéz HDMI-CEC podporuje.
Diky této funkci je tak mozné pouzivat pro ovladani obou zatizeni (RPI a TV) jeden
origindlni dalkovy ovladac televize. Jedna se tak o velmi pohodIné feSeni pro divaky.
Tato vyhoda je ¢aste€né vyvaZzena mensi nevyhodou, protoZe je zapotiebi stahnout dany
OS a vlozit jej na microSD kartu pro RPI. Toto zafizeni neni vhodné pro vétsinu klientt,
protoZe vyZaduje po uzivateli odpovidajici znalosti. RPI se v soucasné dobé prodava
v nékolika riznych variantach a velikostech. Vzhledem k tomu, ze v DVB-T2 je
pouzivan kodek H265, ktery miiZze byt na takové jednodeskové pocitace ptili§ narocny, je
vhodné zvolit alesponi RPI 4B. BéZzny spotiebitel mize ptfi ndkupu zvolit nékterou
z ptipravenych sad prodejcii, ktera jiz obsahuje vSechny soucasti, jez jsou pro provoz RPI
nezbytné. Pro srovnani s Android zatizenim znaCky Strong, je niZe vyobrazena jedna

zminéna sada s RPI, vhodna pro jednoduché sloZeni a uvedeni do provozu.
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Obrazek €. 55: Vyobrazeni soudasti oficialni sady s Raspberry Pi 4B — 2GB
(zdroj: 35)

Na obrazku €. 55 je vyobrazena tzv. startovaci sada, kterd jiz obsahuje krabicku, napajeci
zdroj, SD kartu a HDMI kabel. Cena této sady v kvétnu 2024 ¢ini 2 151 K¢ véetné DPH
u dodavatele RPIshop. Toto RPI ma dostatecny vykon pro dekédovani kodeku H265 pti

plném HD rozliseni.

3.6 Prehled finan¢nich nakladu

VSechny pouzité softwarové prostfedky a nastroje jsou open-source, a tudiz bezplatné.
Naklady je zapotiebi zohlednit pfedevsim z hlediska ¢asu k navrhu, vyvoji a testovani
kodu, vyuzivaného k automatickému pteladéni programu. Dale se musi pocitat s rizikem,
ze se vyskytne neptedpokladanad chyba ve zminéném kodu a Ze bude potieba provést
dodatecné Upravy. Pro realizaci tohoto feSeni byl vyuzit hardware, zahrnujici server
s rozsitujici PCle televizni kartou. Tabulka ¢. 7 uvadi ptehled jednotlivych néakladu, jez
je nutné vynalozit, aby celé¢ feSeni mohlo byt funkéni jak po softwarové, tak po

hardwarové strance.
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Tabulka €. 7: PFehled nakladi na softwarové rFeSeni
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Naklad Pracnost (MD) Cena (K¢)
Navrh feSeni 6 4?2 000,-
Realizace feseni 8 56 000,-
Testovani 4 28 000,-
Oprava chyb 3 21 000,-
Vytvoteni dokumentace 2 14 000,-
Celkem 23 161 000,-

Pokud se urci ¢astka 7000 K¢ za 1 MD, pak celkové naklady na realizaci softwarového
feseni ¢ini 161 000 K¢, coz odpovida 23 MD. Toto feSeni uvazovalo pouziti konkrétniho

hardwaru. VSechny pouzité soucasti jsou uvedeny v tabulce ¢. 8.

Tabulka ¢. 8: Pirehled nakladi na hardwarové vybaveni
(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Poloika Mnozstvi | Cena za kus | Cena celkem
(ks) (K& (K&)
HW — server 1U (36)
2 21 - 4 -
Dell PowerEdge R250 983, 3 966,
HW — PCle TV karta (30)
2 57717,- 11 554,-
TBS6205 DVB-T2/T/C Quad TV Tuner
HW — USB.TV karta 5 850 - 1700-
Evolveo Sigma T2
Celkem 6 28 610,- 57 220,-

Vsechny uvedené ceny jsou bez DPH. Celkové néklady na toto feSeni, véetné hardwaru

a softwaru, ¢ini 218 220 K¢.
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3.7 Prinosy navrZeného reSeni

Predlozené softwarové teSeni v diplomové praci umoznuje spolec¢nosti ABC, s.r.o.
poskytovat novou sluzbu IPTV spolehlivé a kvalitn€ zejména diky zaloznimu feSeni. Dale
je vyfeSena i otazka automatizace programové nabidky pomoci skriptu, coz vyrazné
snizuje rezie zaméstnance spoleCnosti, ktery by jinak musel ruc¢né provadét zmény
v konfiguracnich souborech. Zminéné rezie zaméstnance jsou blize vysvétleny

V nasledujicim odstavci.

Nastroj w_scan2 vygeneruje vzdy tentyz pozadovany strukturovany soubor obsahujici
aktualni programovou nabidku. Tato nabidka v celkovém souctu obvykle sestava
z ptiblizn€ 60 TV programt a 10 rozhlasovych stanic. Kazdy program a stanice ma sviij
identifikator (SID). Tento identifikator je nezbytné uvadét v konfigurac¢nich souborech
DVBlastu. Ze strany poskytovateli multiplexti v siti DVB-T2 obc¢as dochazi k nepatrnym
upravam programové nabidky. To naptiklad mize znamenat, Ze se spusti jeden ¢i dva
nové TV programy. Pokud by nebyl vytvofen skript pro automatické pieladéni,
zaméstnanec by pak musel ru¢né prozkoumat cely vysledek skenovani softwaru w_scan2
a vyhledat nové a zruSené TV programy. S tim souvisi nutnost manualnich tprav vsech
dil¢ich konfiguracnich souborii véetné SAP serveru a souboru M3US. Konfiguracni
soubory DVBlastu obsahuji kromé& SID 1 cilové vicesmérové IP adresy. Pokud by
zaméstnanec dlouhodobé vSechny souvisejici operace provadel ruén€, mohlo by dochazet

I k neptehlednosti v téchto IP adresach.

Existuje vysoké riziko, ze zamé&stnanec nebude schopen sam monitorovat v§echny zmény
Vv siti DVB-T2 a zajistit klientim spolec¢nosti aktudlni programovou nabidku.

Dalsi nespornou vyhodou je to, Ze neni zapotiebi platit Zadny pravidelny licencni
poplatek, protoze byly pouZity néstroje a utility pod svobodnymi licencemi.

Pro klienty firmy je nabizena IPTV pohodlnym feSenim, protoZe neni potieba do kazdého
domu instalovat televizni rozvody, antény ani jiné komponenty. Dal$i vyhodou je to, ze
spole¢nost ABC, s.r.0. nabizi IPTV v§em svym klientim v cen¢ internetového pripojeni.
Poslednim pfinosem je moZnost, Ze klienti mohou sledovat televizi takika na libovolném
zatizeni. Pfi pfijmu IPTV zélezi hlavné¢ na pfislusném smérovaci klienta a jeho funkcich.
Vzhledem Kk tomu, ze pouzivany protokol IGMP byl jiz definovan dokumentem RFC
v roce 2003, existuje vysoka pravdépodobnost, ze i star$i sitové prvky klientd budou

protokoly navrzené v této praci podporovat.
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ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout a realizovat komplexni feSeni pro
poskytovani sluzby IPTV ve firemnim prostfedi. Toto nové feSeni spojuje prvky
existujicich feseni s pozadavky plynoucimi z analyzy soucasného stavu.

Prvni ¢ast prace pojednava o teoretickych vychodiscich, na jejichz zéklad¢ byl realizovan
navrh a tvorba feseni. Nejprve jsem v této kapitole rozvedl pojmy jako je pocitacova sit’
a jeji klasifikace vcetné sitovych modelti a architektur a pokracoval jsem uvedenim
nekterych aktivnich sitovych prvka. Nasledné jsem se podrobné&ji zabyval vybranymi
sitovymi pienosovymi protokoly, jez vytvaii kliCovou soucast mé prace. Také jsem
piedstavil existujici pfenosové metody a operacni systémy, zejména OS Linux, protoze
ten je vyuzivan v tomto funk¢énim feseni. Teoreticka vychodiska dokumentuji oblast DVB
a zvlasté jsou blize uvedeny pozemni standardy DVB-T a DVB-T2. Kapitolu uzavira
objasnéni vyvojovych diagramti a SWOT analyzy.

V nasledujici kapitole byla popsana anonymizovana spole¢nost ABC, s.r.0. Dale jsem se
vénoval popisu a vzajemnému srovnani vyhod a nevyhod soucasnych existujicich
softwarti, které mohou zpracovavat signal z riznych typt siti DVB. Vystupem toho bylo

formulovani novych pozadavku, které vyuziva noveé vytvorené softwarové feseni.

Posledni kapitola obsahuje algoritmy nékolika procesti vychazejici z pozadavki
spolecnosti ABC, s.r.o. Majoritni ¢ast navrhu je podloZena procesy, které jsou nalezité
identifikovany, popsany a také graficky zndzornény pomoci vyvojovych diagram.
Prakticka realizace softwarového feseni podle navrhu obsahuje programové fragmenty
kodu s popisem jejich funkcnosti. Tyto fragmenty kodu jsem sestavil ve skriptovacim

jazyce Python a slouZi pro automatické generovani pottebnych souborti pro provoz IPTV.
Dale jsou pfedstaveny mozZné varianty piijmu IPTV vcetné ukazek vybranych zafizeni.
V zéavéru kapitoly uvadim finan¢ni naro¢nost a piinosy tohoto nového feseni.

V piedlozené diplomové praci uvadim komplexni feSeni problematiky ve shodé se
zadanim diplomni prace a které také vyhovuje pozadavkim popisovaného firemniho

prostredi. Z uvedeného tak vyplyva, Ze bylo dosazeno vytycenych cila.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

5G Pat4 generace technologie bezdratovych systémil pro mobilni sité

API Application Programming Interface (rozhrani pro programovani
aplikaci)

ASCII American Standard Code for Information Interchange

ATSC Advanced Television Systems Committee (mezinarodni soubor norem

pro vysilani a digitalni televizni pfenos prostiednictvim pozemnich,
kabelovych a satelitnich siti)

BASH Bourne-Again Shell (ptfikazovy interpret)

CEC HDMI-CEC Consumer Electronics Control

CLI Command Line Interface (Rozhrani piikazového fadku)
CPU Central Processing Unit (Centralni procesorova jednotka)
DVvB Digital Video Broadcasting

DVB-C Digital Video Broadcasting — Cable
DVB-T Digital Video Broadcasting — Terrestrial (prvni generace)
DVB-T2 Digital Video Broadcasting — Terrestrial (druha generace)

EBU European Broadcasting Union (Evropska unie pro rozhlasové a televizni
vysilani)

EFE External Factor Evaluation (matice pro SWOT analyzu)

EPG Electronic Program Guide (Elektronicky programovy privodce)

ETSI European Telecommunications Standards Institute (Evropsky
telekomunikacni institut)

Gbps Gigabit per second (Gigabit za sekundu)

GNU GNU's Not Unix (Projekt GNU je prvkem svobodného softwaru a

iniciativy open source)
GPL General Public License (licen¢ni smlouva pro svobodny software)

GPON Gigabit Passive Optical Network (Gigabitova pasivni opticka sit’)

GUI Graphical User Interface (Grafické uzivatelské rozhrani)

H265 High Efficiency Video Coding (HEVC nebo také H265 - videokodek)

HD High definition (vysoké rozliseni — obvykle 1920x1080)

HDMI High-Definition Multimedia Interface (rozhrani pro pfenos zejména
obrazu)

IFE Internal Factor Evaluation (matice pro SWOT analyzu)

IGMP Internet Group Management Protocol

IP Internet Protocol
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IPTV Internet Protocol Television (internetova televize)

IPv4 Internet Protocol version 4 (Internet Protokol verze 4)

LTE 3GPP Long Term Evolution (technologie pro vysokorychlostni pfenos
dat v mobilnich sitich)

M3U MPEG Version 3.0 URL

M3U8 MPEG Version 3.0 URL s podporou kdédovani UTF-8

Mbps Megabit per second (Megabit za sekundu)

MLD Multicast Listener Discovery

MPEG Moving Picture Experts Group (videokodek)

0OS Operacni systém

PCI Peripheral Component Interconnect (pocitatova sbérnice pro piipojeni
periferii k zakladni desce)

PCle Peripheral Component Interconnect Express

RPI Raspberry Pi (maly jednodeskovy pocitac)

RTP Real-Time transport Protocol (pfenosovy medialni protokol)

SAP Session Announcement Protocol (protokol oznamujici dostupna vysilani
v IP sitich)

SD karta  Secure Digital (kompaktni médium s flash paméti)
SHA256  Secure Hash Algorithm 256-bit (kryptograficka hashovaci funkce)

SID Service ID (ve volném vyznamu: TV program)

SW Software

TS Transport Stream (format digitdlniho kontejneru pro pienos multimédii)
URL Uniform Resource Locator (zjednodusen¢ odkaz na zdroj v

pocitacovych sitich)
UTF-8 koédovani znaki
VBR Variable Bitrate (proménlivy datovy tok)

VP Soubor s volitelnymi ptenosy, ktery je vyuzivan v rdmci procesu
Automatickeho preladéni

XML Extensible Markup Language (Rozsititelny znackovaci jazyk)
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