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ANOTACE

Cilem bakalafské préace je prostudovat skladbu obecného a vysilaciho fetézce digitdlni
pozemské televize ( DVB-T). Prostudovat moZnosti IRT- playout serveru a DVB-T modulatoru,
ddle sezndmeni s termoregulacnim syst¢mem ETATHERM a nasledné vytvofeni MHP aplikace
pro fizeni tohoto systému.

Termoregulac¢ni systém ETATHERM je moZno ovlddat pomoci dilkové spravy, coz
znamend v naSem piipadé pomoci e- manilového klienta. Tento systém obsahuje fidici jednotku
ETHI mod, program KomWin, program Imodul a regulacni hlavice otopnych zafizeni.
Vytvofend platforma domdciho multimedidlniho zafizeni ( MHP aplikace) je uZivatelské
rozhrani, které komunikuje pomoci SMTP protokolu ( protokol pro odesildni elektronické posty)
s termoregulacnim systémem ETATHERM. Uzivatelské rozhrani umoziuje nastavit rdzné
parametry regulace jako je mistnost, teplota, ¢as zaCatku a Cas konce. Aplikace je testovdna
v simulaénim programu IRT MHP RI a na set- top boxu DVB Strong 5510.

Pomoci aplikace vytvofime regulacni ptikaz, ktery je moZno odeslat na predem
nadefinovany e- mail., kde ho zpracuje program Imodul, ktery obstardvd piijem, potvrzovandi,
ruseni a mazani regulacnich ptikazd. Dale ho zpracuje program KomWin, ktery je spojen s fidici
jednotku ETH1 mod a ta spousti nastaveny regulacni proces. Aplikace je vytvofena v Java kédu

ve vyvojovém prostiedi NetBeans 5. 5. 1.

Kli¢ova slova : DVB- T, MHP, SMTP, ETATHERM, IRT MHP RI
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ABSTRACT

The aim of bachelor’s theses is reading up of general and transmitting string structure of
digital video broadcasting terrestrial (DVB-T). Read up a possibilities of IRT- playout server
and DVB-T  modulator, further apprise of thermoregulation system ETATHERM and
consequential creation of MHP application for system regulation. Thermoregulation system
ETATHERM is possible to control by remote access, which means in our case by e-mail client.

This system contains control unit ETH1 mod, KomWin program, Imodul program and
regulation head of heating engineering. Created platform of home multimedia device (MHP
application) is user interface, which communicate by simple mail transfer protocol (protocol for
sending electronic mail) with thermoregulation system ETATHERM by remote access, User
interface enables to set different characteristics of regulation such as room, temperature, time of
the start and time of the end. The application is testing in simulation IRT MHP RI program and
on set-top box DVB Strong 5510. By the help of application we create regulation command,
which is possible to send to predefined e-mail, where it is worked up by Imodul program, which
supplies receiving, confirming, cancelling and deleting regulation commands. Further it is
worked up by KomWin program, which is linked to control unit ETH1 mod and this control unit
starts configured regulation procedure. The application is create in Java code in development

environment NetBeans 5.5.1.

Keywords: DVB- T, MHP, SMTP, ETATHERM, IRT MHP RI
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Digitélni televize ( Digital Video Broadcasting)

Kvadraturné¢ Amplitudovd Modulace ( Quadrature Amplitude Modulation)
Kvadraturné Fazovd Modulace ( Quadrature Phase Shift Keying )

Kédovany ortogondlni frekven¢né déleny multiplex ( Code Ortogonal Frequency
Division Multiplex)

Platforma domadciho zafizeni ( Multimedia Home Platform)

Jednokmitoctova sit’ ( Single Frequency Network)

zabezpeceni proti chybdm ( Forvard Error Correction)

Diferencidlni impulsni kédov4d modulace ( diferencidl Pulse Code Modulation)
Kédovani s proménnou délkou slova ( Variable Lenght Cosiny)

Ztratova komprese statickych obrazu ( Joint Photographic Expert Group)
Ztratova komprese pohyblivych obrazii (Motion Picture Experts Group)
Skupina obrazi ( Group Of Picture)

Impulsné Kédova Modulace ( Pulse Code Modulation)

Diskrétni Kédova Transformace ( Disctrete Cosine Transformation)

Paketovy Tok ( Paket Elementary Stream)

Paketova Identifikace ( Paket Identification)

Presentacni Tabulka Symbolu ( Presentation Table Symbol)

Dekodovani tabulky Symbola ( Decoder Table Symbol)

Transportni protokol pro DVB( Digital Storage Media Command and kontrol)
Servisni Informace ( Service Information)

Nespolehlivy pifenosovy protokol ( User Datagram Protokol)

Protokol pro dorucovani zvukovych a obrazovych dat ( Real Time Protokol)
Americky standardni kod pro vyménu informaci (American Standard Code for
Information Interchange)

Sitova informacni tabulka ( Network Information Table)

Aplikacni Informacni Tabulka ( Aplication Information Table)

Rozhrani pro programovani aplikaci ( Aplication Programming Interface)
Internet Protokol ( Internet Protocol)

Protokol pro odesilani zprdv elektronické posty ( Simple Mail Transfer Protokol)
Jazyk pro tvorbu hypertextovych dokumentt (HyperText Markup Language)

Individudlni fizeni mistnosti ( Individua Room Kontrol)
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1 Uvod
[1] [6] DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial) neboli pozemni digitdlni vysilani

je novy systém prenosu televizniho signdlu, ktery postupn€ nahradi sou€asné televizni vysilani.
Pozemni digitdlni vysildni nabidne dobry piffjem signdlu i v €lenitych regionech a husté meéstské
zéastavbe, nové televizni stanice, kvalitn€jSi obraz, mobilitu a interaktivni sluzby. DVB-T je
principielné odlisny zplsob prenosu obrazu a zvuku k divakovi neZ dosud analogovy. Jednotlivé
slozky vysilani jsou pfendSeny v digitdlni podobé. Televizni obraz a jeho zvukovy doprovod je
zdigitalizovdn a spolu s pridruzenymi datovymi sluzbami (napt. MHP) je pfendSen spoleCnym
datovym kandlem v podobé¢ tzv. multiplexu.

Mezi hlavni pfinosy digitdlntho vysildni ve vSech jeho formdch je moZnost vyuZiti

interaktivnich sluzeb. Tyto sluzby jsou aplikacemi, které se vysilaji v souhrnném datovém toku
(multiplexu) spolu se standardnimi TV a rozhlasovymi programy. Aplikace se obsluhuji pomoci
ddlkového ovlddani. Nekteré set-top-boxy podporuji pro zvysSeni pohodli obsluhy i pfipojeni
klavesnice.
Pro interaktivni sluzby v oblasti digitdlniho televizniho vysilani je dalezity zpétny kanal. VétSina
aplikaci funguje na principu tzv. zdanlivé interaktivity, coZ znamend, Ze jsou piendSeny ve
smyckdch k divdkovi a ten si pouze voli z jejich obsahu. Plné interaktivity je dosaZeno aZ
propojenim digitdlniho pfijimafe s provozovatelem sluzby pomoci zpétného kandlu. Zpétny
datovy pfenos mizZe byt realizovan prostfednictvim standardni telefonni linky, Ethernet, ADSL,
GSM atd.

Aby bylo mozné na televiznim pfijimaci spoustét interaktivni aplikace, musi podporovat
platformu umoZnujici jejich b&h. Jednou z téchto platforem je MHP (Multimedia Home
Platform). Evropsky standard domaci multimedidlni platformy, ktery byl vytvofeny s vyuZitim
specifikace programovaciho jazyka Java rozSiteného o funkce a instrukce uréené pro uzivatelské
fizeni domdcich multimedidlnich aplikaci.

Pro vyvoj a testovani MHP aplikaci je potfebné programové vybaveni simulujici dekodér
digitdlnitho pfijmu zvany set- top box. Mezi nejzndmé&jSi simuldtory patfi IRT MHP RI a
OSMOSYS navigdtor. OvSem funkénost MHP aplikace na simuldtoru nemusi byt shodnd
s funkCnosti na set- top boxu. Je nutné zjistit na jakém systému dekodér pracuje a podle toho
zvolit simula¢ni program. Potom ma vyvijend MHP aplikace vyssi pravdé€podobnost funk&nosti

na set- top boxu a miiZzeme se vyhnout jistym problémiim, které mohou nastat.
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1.1Nové pozadavky televizniho vysilani v Evropé a ve svété

[1] Dnes miZeme mluvit o vyCerpani kmitocCtového spektra pro analogovou televizi a proto
neni mozné zavadét dalsi celoplos$né televize a naplnit tak poZadavky televizi na nové kmitocCty.
Z hlediska zvySovani komfortu cestujicich neni moZné pouZzivat stdvajici analogovou televizi ve
vozidlech. Divéci pozaduji zvySeni poCtu programi a naroky na kvalitu videa a zvuku se také
neustdle zvetSuji. Tyto problémy tspeSné fesi digitdlni pozemska televize DVB-T ( Digital Video
Broadcasting- Terrestrial). S pouzitim DVB-T klesd v porovndni s analogovou televizi také
televize i ndroky na finan¢ni prostfedky. Proto tedy digitalizace pozemského vysilani musi pro
poskytovatele i pro divdky pfinést néco nového tak, aby se stala atraktivni a aby jedna i druhd
strana byla schopna do této nové technologie investovat. Digitalizace je doposud jedind cesta
k efektivnimu vyuziti kmitoCtovych zdroju..Musime si ovSem uvédomit, Ze novy sytém neni
kompatibilni se souCasnym analogovym vysildinim. Na vysilaci stran¢ je potifeba prakticky
vymenit celou technologii mimo stozarti a antén, na pfijimaci stran¢ doplnit televizni digitaln{
pfijimac ( set-top box), ktery se zapojuje mezi anténu a stary analogovy televizor, nebo investovat

do koupé nového televizoru s integrovanym digitadlnim dilem IDTV.

1.2 Co je to DVB

[1] DVB je mezindrodni konsorcium vytvofené televiznimi spoleCnostmi, vyrobci, sitovymi
operdtory, vyvojari softwaru a dalSimi zdstupci. Konsorcium bylo zaloZeno v roce 1993 a od té
doby se staly specifikace DVB normami v Evropé i ve svét€. DVB dnes nabizi rizné drovné
kvality od televize s nizkou rozliSovaci schopnosti LDTV pfes standardni televize SDTV aZ po
televize s vysokou rozliSovaci schopnosti HDTV a od monofoniho zvuku az po zvuk prostorovy
5.1 ( Dolby Digital). Zname tii zdkladni zpusoby digitdlniho televizniho vysilani: druzicové
DVB-S, kabelové DVB-C, pozemské DVB-T a nejnovej§i DVB-H pro piijem televize
v kapesnim pfijimaci. Od roku 2000 se specifikace DVB rozsitily na: interaktivni televizi,
mobilni pfijem v automobilech, mobilni pfijem v pfijimacich typu mobilni telefon ( DVB-H),

Sirokopdsmovy internet, oteviené normy platformy multimedidlnich domécich zatizeni MHP.

1.3 Charakteristické vlastnosti analogového a digitalniho vysilani
Analogové vysilani :
[1], [2] Pro TV vysilani plati, Ze informace ( obraz, zvuk, data..) se pfendseji na jedné,

nebo nékolika nosnych elektromagnetickych vindch. Podstatou pozemského analogového TV
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vysilani je, Ze snimany obraz a zvuk jsou pfeméneény na spojity analogovy elektricky signdl,

kterym je modulovand nosna vilna vysilace.

- Charakteristické vlastnosti analogového TV vysilani:

e V 1. TV kandlu o Sifce 8 MHz se pfendsi 1. TV program ( i se zvukem)

e Na mnoha mistech dochdzi k degeneraci signdlu zpisobené mnohacestnym
Sifenim signélu ( vidime tzv. duchy) nebo nizka droven signilu ( zaSumény obraz)

e Kvalitni pfijem signdlu je moZny jen pomoci pevné€ zabudované, vn¢jsi antény

e Je potiebny pomérné velky vyzafovaci vykon antén ( napt. az 600 kW v horich)

e Sousedni vysilace nemohou kvili moznému ruseni vysilat na stejném TV kandlu
(dtsledkem jsou zna¢né naroky na kmitoCtové spektrum)

¢ NemozZnost sledovat televizi za pohybu

Digitdlni vysilani :

Princip DVB-T spociva v digitalizaci vstupnich obrazovych a zvukovych signald,
v redukci datového toku informace ( v odstranéni redundance a irelevance a v podvzorkovani
slozek obrazu), v kompresi signdlu, ve sloufeni vice TV programi, piipadné jinych signald, od
jednoho baliku ( multiplexu- vytvofeni tzv. ,kontejneru®), vytvofeni ochrany uZiteCného
datového toku raznymi kdédovacimi metodami a tzv. proklddanim ( interleaving), pouziti
digitdlnich modulaci ( QAM, QPSK) aplikovdni COFDM ( to je vytvofeni n€kolika tisic nosnych
v kanald), vloZenim ochranného intervalu a v samotném vysilani.
Digitélni vysilani se realizuje v doposud vyuzivanych TV pdsmech, tj. 3. TV pidsmo VHF ( 174
a7z 230) MHz a 4. a 5. TV pasmo ( 470 aZ 862) MHz. Sitka pisma se v porovnani s analogovym

vysilanim neméni - zUstava 8, pripadné 7 MHz nebo 6 MHz.

- Charakteristické vlastnosti digitdlntho TV vysil4ni:

e Vysildni vice TV programi v 1. TV kandlu, obvykle 3 — 5 programi ve
standardnim rozliSeni SDTV, ktera odpovida analogovému pienosu PAL (rozliSeni
obrazu 720 x 576 bodl), v§echno v zavislosti na pozadované kvalité a na zptisobu
fizeni prenosové rychlosti.

Moznost prenosu ne€kolika zvukovych doprovodi ( od monoféniho az po DolbyD.)

Pruznd volba kvality videa a zvuku

Moznost prenosu jinych datovych tokt ( platformy MHP)

Vysoka bezpeCnost metod pro podminény piistup k placenym programim i

sluzbam ( CA — Conditional Access)

e zlepSeni kvality pfijmu zejména v mistech s odrazy, které jsou pii analogovém
pfenosu rusivé, pii digitdlnim prenosu vSak diky ochrannému intervalu nemaji
takovy ruSivy vliv

® moZnost budovédni tzv. jednokmitoCtovych siti ( SFN), tj. stejny multiplex
programi se vysila siti vysilaci na jediném kmitoctu, pricemz tyto vysilace se
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vzdjemné nerusi, naopak, za urCitych podminek podporuji ( drovenn signdlu se
s€itd). To ma zdsadni vliv na usporu kmitoctového spektra!!

® moZnost pouZivat prenosné piijimaCe s jednoduchymi anténami, napf.
v pohybujicich se dopravnich prostfedcich

® na pokryti izemi postacuji vysilace s menSim vykonem.
- z hlediska zicastnénych stran prinasi DVB-T nasledujici vyhody:
pro divdka:
o zvySeni poCtu programii, kvality obrazu a zvuku a poskytovdni doplitkovych
sluzeb, mozZnost mobilniho prijmu
pro programové spolecnosti:
o uSetfeni ndkladi na vysilani v pfepoctu na jeden program a uSetien{

pienosové kapacity

pro provozovatele vysilacich siti:

o nabidka vysSich pfenosovych kapacit
pro regulacni orgadn telekomunikaci:
o optimdlni vyuZiti kmitoctového spektra vlivem moznosti budovéni siti SFN
- z hlediska zicastnénych stran prinasi DVB-T nasledujici nevyhody:
pro divdka:

o investovani do digitalnich pfijimacu ( set-top boxy, ov§em jsou nabizeny za
pfiméfenou cenu), ke kazdému analogovému televizoru je nutné zakoupit
jeden set-top box, pfi spoleCném piijmu ndklady na rozvody STA ( nové
konvertory, nové rozvody v UHF pdsmu)

pro programové spolecnosti:

o digitalizace televiznich studii z hlediska vystupniho signdlu, nutné
investice do vybaveni studii, mohou nastat problémy kvality obrazu pfi

N 2

vysilani, kdyZ je pfili§ programd v multiplexu, tim se sniZi bitovy tok
v multiplexu a nastane tzv. kostickovani a neostrost dynamickych scén

pro provozovatele vysilacich siti:
o ziskani dostateCnych investic na vybudovdni vysilaci site.
- celkové nevyhody pro vSechny:
o pripadny nekvalitni signdl maze trpét obCasnymi vypadky obrazu a zvuku,

které se projevi v lepSim ptipadé kratkym zamrznutim obrazu, v tom
hor$im pfipade Cernou obrazovkou po dobu né€kolika sekund
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— Digitalni signal
A Clift
/ effect

kwvalita
obhrazu

vzdalensot

Obr. 1 Porovnéni analogové a digitalni televize z hlediska planovani sluzeb. Clift
efekt: pokles pod urcitou zlomovou troven, kdy zacinaji projevy CtvereCkovanim
ptipadn€ zamrzanim obrazu.. [1]

1.4 Varianty systému DVB-T:

[1] [6] Systém DVB-T svou variabilitou poskytuje celou fadu variant. Zdkladni déleni je
ddno poc¢tem nosnych kmitoéti vramci tzv. multiplexu COFDM ( data zabezpecené proti
chybovosti v systému s vy$§im poctem nosnych kmitoctt, kvali zabezpeceni kvalitniho pfenosu.)
a to:

e gsystém 2k ( 1705 nosnych v jednom TV kandlu Sirokém 7, resp. 8§ MHz)

e gsystém 8k ( 6817 nosnych v jednom TV kandlu Sirokém 7, resp. § MHz)

e dalsi varianty se li$i zpisobem modulace ( QPSK, 16-QAM, 64-QAM), kédovym
pomérem ( konvolu€nim kédem = FEC )a ochrannym intervalem. To v§e m4 vliv na
tzv. Cistou pienosovou bitovou rychlost ( 4,98 az 31,67 Mbit/s z CehoZ vypliva, kolik
TV programu, resp sluZeb, je mozno prenést jednim TV kandlem.) a na tzv. robustnost
systému ( odolnost proti naruseni ptijmu).

¢ gsystém DVB-T umoZiiuje prenasSet jednu modulaci ve druhé, napt. QPSK v 64-QAM.

Tento zpusob modulace se nazyva hierarchickou modulaci.

2 Popis Systému DVB-T
[1] Aby bylo mozno Cislicovy signal prenaset, musi se pomérné slozitym zpiisobem

komprimovat ( zdrojové kddovat) tak, aby jej bylo moZno piendSet v analogovém televiznim
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kandle s kvalitou obrazu srovnatelnou s analogovymi standardy PAL, NTSC, SECAM. Pti¢emz
se pocita s tsporou frekven¢niho spektra, v jednom analogovém kandlu prendsime vice
televiznich programi. Komprimovany cislicovy signédl je potieba zabezpecit proti chybovym
opatfenim ( kandlové kédovani). Multiplex televiznich programi ( viz. Obr. 2) neni pfendSen na
jedné nosné, ale na tisicich nosnych v systému OFDM. Systém digitdlni televize tedy muZe
vyuZit moZnost Sifeni vice televiznich programui na jedné frekvenci vice vysilaci ( sité FSN).
-Nekomprimovany Cislicovy televizni signdl
Podle poctu vzorki na jednom tv fadku a podle fadki v jednom snimku rozeznavame
mnohofadkovou televizi oznaCovanou jako televizi s velkou rozliSovaci schopnosti - HDTV,
standardni televizi - SDTV a televizi s malou rozliSovaci schopnosti - LDTV. Slozkové kédovani
ve studiu pracuje se slozkami Y ( jasovy), Cb a Cr ( chromina¢ni). Podle doporuceni ITU- R 601
se pocitd se vzorkovacim kmitoctem 13,5 MHz pro jasovy signdl a 6,75 MHz pro chromina¢ni
slozky. Cislicovy formét jasového a chrominaéniho signdlu je oznalen jako 4:2:2  ( Y:Cb:Cr)
chrominacni slozky maji polovicni vzorkovaci kmitocet ( s odivodnénim polovicni zrakové
rozliSovaci schopnosti). Pak pfipadd na dva jasové vzorky jeden vzorek Cb a jeden vzorek Cr.
-Kvantovanit viroven Cislicového signdlu
Kvantovani je postup, pfi kterém se vzorky rozdéli do konecného poctu trovni. Hloubka
kvantovani je pak dand podtem drovni. Cim vice drovni, tim men3i je zietelnd hodnota
kvantovaciho Sumu. Jednotlivé vzorky TV signdlu se kvantuji na 256 tdrovni, tj. koduji se 8-
bitovymi slovy ( 28 = 256).
- Komprimované zpracovdni Cislicového signdlu
Pouzivé se forméat 4:2:0 kde se u chromina¢nich sloZzek vynechdvd vzorkovani ob tadek, tj. vZdy

jednoho fddku ve sméru svislém, ale oba chrominac¢ni signdly se prendSeji soucasné.

jednoprogramovy
audio ITU-R MPEG2 transportni tok
video 601 MPEG1 3-5 Mh/s

ap H MPEG

kodér .
Transportni

tok 32 Mb/s

MPEG
AD M kodér

anténa

Filtr

MPEG
AD I kodér

Obr. 2 Tvorba multiplexu  [1]
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2.1 Zdrojové kodovani obrazu a zvuku
(1]
-Bitovd rychlost nekomprimovaného digitdlniho signdlu
Pti 8 bitovém kvantovani a vzorkovacim kmito¢tu 13,5 MHz pro televizni normu s 625 tadky a
25 snimky za sekundu je potfebnd ndsledujici bitova rychlost:
- pro jasovy signdl 864 obrazovymi body ( pixely) €ili vzorky na jednom fadku:
865*625*8*25 = 108 Mbitl/s
- pro kazdy chrominacni signdl ( vzorkovaci kmitocet Cb a Cr je 6,75 MHz):
432*%625%8*25 = 54 Mbitl/s
- celkovy bitovy tok:
108 + 2*54 = 216 Mbitd/s
Kdybychom meéli prenaset neredukovany tok 216 Mbiti/s u standardni televize ( SDTV)
potiebovali bychom k tomu, pti amplitudové modulaci s jednim ¢aste¢né potlaCenym pasmem pfti
stejném poctu hodnot nul a jednicek, pasmo Siroké 216 MHz. Takovy pfenos je neuskutecnitelny
v satelitnim vysilani ( pouze snad v pasmu 20 GHz) a uz vibec ne v siti pozemskych vysilaca a
v TV kabelovych rozvodech. Aby bylo moZno Cislicovy TV signal prendSet i v pozemskych
vysila€ich a to jeSté dc€innéji pfi nékolika programech v kmitoCtovém pdsmu Sitky 8 MHz, je
treba tento signdl komprimovat ( stlacit), tj. zmenSit bitovou rychlost aZ na 4 Mbity/s a pouZit
jiné, G¢innéj$i modulacni zpusoby, nez je amplitudova modulace s jednim Castecné potlacenym

pasmem.

2.2 Standard MPEG-2

[1] , [2] Evropsky projekt digitdlniho televizniho vysilini DVB pfijal jako vyhledovy
standard televizniho vysilani soustavu MPEG-2 pro obrazovy i zvukovy signdl. Je to soustava
z mnohozna¢nym pouZitim, jak pro stupné rozliSeni v signdlu ( standardni TV 1 HDTV) v jednom
bitovém toku, tak pro rtiznou kvalitu signdlu uplatiiujici se pfi §ifeni za riznych prenosovych
podminek, ¢i v riznych pfenosovych prostiedich ( DVB-S, DVB-T..). Podle zptsobu zdrojového
kédovani ( viz. Obr 3) se zmenSuje bitova rychlost Cislicového signdlu PCM vstupujictho do
kodéru ze 216 Mbitd/s na rychlost 4 — 15 Mbitt/s. Komprimovany bitovy tok se dile kéduje
kandlove, tj. opatfuje se zabezpeCovacimi bity proti poruchdm ( FEC) a to i za cenu zvétSeni
redundance ( nadbyte¢nosti). Nadbyte¢nost digitdlniho signdlu se zmensuje sniZzenim poctu bitd
potiebnych pro pfenos, anizZ by se signdl viditelné zkreslil. Je to vlastné exaktni vyjadieni signdlu

mensim poctem bitd.
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Nejprve se tak déje diky diferencidlni impulzni kédové modulaci DPCM, kterd vytvari rozdil
dvou sousednich hodnot bindrné kédovaného signalu. Déle miZeme zmensit pocet biti pomoci
sniZeni entropie signdlu, spocivajici v transformacni operaci, tedy v transformacnim kodovéni.
Timto rozumime nahrazeni prostorového ( plosného) rozlozeni hodnot vzorkih TV signalu
spektrem jeho frekvenCnich sloZek s pfisluSnymi amplitudami zvanymi transformacni
koeficienty. Prikladem je diskrétni kosinova transformace tvofici zdklad vétSiny komprimacnich
metod. Druhé hlavni zmenseni poctu bitti v datovém toku zajistuje kédovani s proménnou délkou

slova ( VLC), oznaCované jako entropické kédovani. Jednim z nich je napiiklad Hoffmantv kéd.

Kanalové kodovani
obrazovy
signal — — - . EI .
Y. Ch, Cr Diskrétni Entropické Multiplex Protichyboye Modulacni Anténa
cosinova kédovani transport. zabezpeceni stupné
transformace VLC toku GAM, QPSK
:r"nk;w Rozdéleni ormétovani
s do 32 frek. oku
pasem
Pridavna
data
(MHP, IP)
Obr. 3 Zpracovani TV signélu pro komprimované digitdlni vysilani [1]
- vywoj standardu MPEG

-Motion JPEG (M-JPEG)
o aplikace kédovani JPEG na jednotlivé snimky videa
o kompresni pomér ~10:1

- Motion Picture Expert Group (MPEG)
o MPEG-1 (1991), MPEG-2 (1994), MPEG-4 (1998)
kédovani videa a pfidruzeného audia
asymetrické zpracovani (pomald komprese, rychld dekomprese)
sluzby On-demand (VoD)
kompresni pomeér ~50:1
moZznost provadéni v redlném Case

O O O O O
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- Porovndni MPEG-1 a MPEG-2 ( viz. Obr 4)

- MPEG-1 - MPEG-2
- MPEG-1 ISO/IEC 11172-1, ..., 11172-5 - ISO/IEC 13818-1-2-3
- Navrzena pro ukladan{ videa na CD - Lepsi kvalita obrazu (digitalni TV vysilan{)
- Optimalizovan pro bitovou rychlost cca 1,5 Mbps - rozliseni 720x576 a 720x480 pro ITU-R601
- Podpora pouze progresivniho fadkovani - vyssi celkova bitova rychlost 4 az 100 Mb/s
- Kvalita srovnatelnd s VHS - Podpora prokladaného fadkovani
- Cilova skupina VideoCD - 70 minut zaznamu - roz§ifovatelnost — Skalovatelnost
- Pouzivana kvalita obrazu - kompatibilita s MPEG-1

o format vzorkovani 4:2:0
o bitova rychlost 1 az 1,4 Mb/s
- PouZivana kvalita zvuku
o CD kvalita, 2 kandly (stereo), 16 bit,
48 kHz = 1.536.000 b/s
o bitova rychlost 128 az 256 kb/s

Bitova rychlost
1 m!; i i WEIH L i 12“ i i IDM i mJDM i ] 16 BEE

- VIDECKONFERENCE v HDTV

VIDEOTELEFONIE

MOBILNI ANV
100:1 KOMUHNIKACE

Obr. 4 Prehled kompresnich metod [1]
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2.2.1 Predikce

[1], [2] Podstatou velkého uSetfeni biti u soustavy MPEG je redukce redundance
v Casové oblasti. D&je se tak na zdklade€ diferencni impulsni kédové modulace DPCM. Je to
zdrojové kédovani, kde hodnota urCitého vzorku v TV tadku se ocefiuje porovndnim jeji skuteCné
hodnoty s hodnotou napt. nékterého z diiv€jSich vzorki. V jednodussim piipad€ je to hodnota
ptedeslého vzorku ve stejném tfadku o jednu vzorkovaci periodu zpét. OznaCujeme ji jako
predikci ( predpoveéd’) a pro prenos pouzijeme jen rozdil skutecné hodnoty vzorku s hodnotou

ptedikovanou ( pfedpovédénou). Proto se toto kddovani nazyva predikeni.

2.2.2 Predpovéd’ snimku a jejich druhy I, P, B

[1], [2] Modulace DPCM vytvéri predpovéd mezi snimky ( inter frame), tj. vytvari rozdil
v hodnotach vzorki mezi souCasnym snimkem a pfedchozim snimkem. Rozdil se posuzuje
v rozmezi makroblokt. Stav pfedchédzejiciho snimku je predpovédi pro soucasné uvazovany
snimek. Snimek kodovany rozdilem od pfedchoziho snimku oznacujeme jako snimek P a
predpovéd ( predikci) nazyvame doprednou. Predpovidat se mize podoba souc¢asného snimku té7
ze snimku, ktery bude ndsledovat, ovSem je tfeba jej mit pred vytvofenim rozdilu v paméti. To je
predikce zpétnd. Vytvarenim rozdilu pfi jednosmérné predikci se sniZi bitova rychlost asi 2x.
Jesté vétSiho zmenSeni bitové rychlosti ( azZ 8x) se dosdhne obousmérnou predikci. U nf je tfeba
vytvofit pro rozdil soucasného snimku predpovéd jako primér z minulého a ze snimku, ktery
bude nédsledovat po praveé kddovaném snimku. Takto kédovany snimek se oznaCuje jako snimek
B ( Bidirectional). Snimky ze kterych se pfedpovidd, jsou snimky referencni. Kdyby byly
vSechny snimky s predikci, nemél by dekodér k6édovaného signdlu vychozi bod pro svou Cinnost,
nebot’ vSechny snimky by byly na sobé zdvislé. Nebyl by téz libovolny pfistup urCité Casti
signdlu. Proto se vytvai{ skupina snimkii GOP, ve kterém se po urcitém intervalu opakuji snimky
bez predikce. Ty se zpracovdvaji piimo diskrétni kosinovou transformaci a nazyvaji se snimky I (
intra frame). Opakuji se podle volby algoritmu v kodéru, obvykle po 12 snimcich (na Obr.5)
vidime skupinu GOP pouze s 9 snimky).
I - (intra frame coded Picture) — snimky s kédovanim uvnitf snimku ( bez predikce).
P- (intra frame forvard predicted picture) snimky s jednosmérnou predikci vpied .
B- ( Bidirectional predicted Picture) — snimky s obousmérnou predikci, které ziskdime z 1 a P,
nebo P a P snimka.
Typicka délka skupiny snimkt je N = 12, M = 3, pak trvan{ celé skupiny je 12 * 40 ms = 480m:s.
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Obr.5 Typické uspotfadani snimkl pii zobrazeni GOP [1]

2.2.3 Transformacni kodovani

[1] Pro komprimaci vstupniho digitdlnitho signdlu se hodi transformacni kédovéni. Jeho
tkolem je prevést hodnoty vzork navzdjem zavislych ( podle toho, jak tvofi prostorovou, tj.
ploSnou mozaiku obrazu) na jiné vzorky v sousedstvi na sob& nezdvislé, jejichz hodnoty by byly
soustfedény do mensi rozlohy matice, nez je tomu u netransformovanych vzorka. Pavodni
rozloZeni vzorkd ve sméru osy x a ve sméru osy y se transformaci pfeméni na prostorovou funkci
fx = u a fy = v,které maji amplitudy dané transformacnimi koeficienty. Transformaci prevddime
diskrétni signdl z Casové oblasti do oblasti kmitoctové, jinak feCeno do prostorového spektra
signdlu. Pfi transformaci matice signdlovych vzorkd na matici kmitoCtovych koeficientd jde o
dvourozmeérnou transformaci g(x,y) na funkci G(fx,fy).

Teoreticky by bylo mozno transformovat najednou cely snimek, napt. jasovy signdl, tj.
matici o 720 x 576 prvcich ( pixelech), ale ndklady na pocitac, ktery by mél zpracovat pievody,
tj. vypocty kmitoctovych koeficientd, by byly hlediska dekodéru v pfijimacich, kde je inverzni
transformacéni dek6dovani, vyrobné netinosné. Proto se matice vzorkt rozd€luje na blokyo 8 x 8
prvcich, odpovidajicich skupince 64 obrazovych bodu vzatych z vodorovného a svislého rozméru
snimku. Nedosdhne se pak maximdlni vytéZnosti transformace, tj. celkovy pocet vynechanych
kmitoCtovych koeficientt, které jsou blizké nule, takze neni tak veliky jako tomu je u
celosnimkové transformace. Tim se zmens$i 1 stupei komprimace. Bloky s 8 x 8-mi prvky jsou

kompromisem mezi uzZitkem a néklady.
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2.2.4 Kvantovani kmitoc¢tovych koeficientu

[1] Pro vypocet kmitoctovych koeficienti je prokdzano, ze pro 8 bitové hodnoty vzorka
signdlu PCM, tj. N = 8, je tfeba N+3 tedy 11-ti bitové vyjadieni kmitoctovych koeficientd,
pficemZ nékteré koeficienty vychazeji zdporné. Tim by se ovSem na bitové rychlosti nijak
neusetfilo. Proto se velikost kmitoctovych koeficientt upravuje kvantovanim, déli se Cisly
obsazenymi v kvantizaCni matici.pfi zmenSovani poCtu prendSenych dat jedem kromé redundance
jesté dale tim, Ze nebudeme brat ztetel ke zbytenym ( irelevantnim) ¢ili nepodstatnym ¢istem
signalu. Zkouskami velkého poctu pozorovatel bylo shledano, Ze ne vSechny prostorové funkce
fx ¢i fy vyhodnocuje lidsky zrak se stejnou citlivosti pro jejich amplitudu. Proto se zavedla
prom&nnd kvantizacni matice, kterd zmenSuje amplitudy vétSinou vysokych prostorovych
frekvenci fx = u, fy = v vice nez kmito¢ti nizkych.. y téchto divoda se pavodni koeficienty ¢,y
transformace DCT déli raznymi celymi Cisli g,y a tak vynikaji nové kmitoctové koeficienty. Tato
Uprava je jiz ztrdtovd , zaloZzend na povolené velikosti ztrdt, kterou jeSt€ lidsky zrak
nevyhodnocuje pfili§ Skodlive. Podle velikosti téchto irelevaci ( zbyteCnosti) dochdzime

k riznym kvalitim pieneseného obrazu.

2.2.5 Entropické kédovani

[1] Pri dalsim zpracovani kvantovanych kmitoctovych koeficientd dale zmens$ime
redundanci signdlu entropickym kédovanim v podobé kédovani s proménnou délkou slova VLC (
Variable Lenght Coding). Entropie udavd minimalni pocet biti pro vyjadieni hodnoty jednoho
vzorku urCené k pfenosu v zdvislosti na tom, s jakou pravdépodobnosti neboli s jakym
statistickym pfedpokladem se tato hodnota v prenosu vyskytuje. Délka slova ptisouzend
pfendSenému vzorkuje pak meéni a je u Casto se vyskytujicich hodnot kratkd a naopak fidce se
objevujici hodnoty jsou kédovany dlouhymi slovy. Tim se v celkovém bitovém toku uSetii pocet
bitd, signdl se komprimuje a zmensuje se bitova rychlost. Jiz zminéné Hoffmanovo kédovani
minimalizuje stfedni délku slova podle entropie signdlu. Kdyby mély vSechny vzorky signalu
stejnou pravdépodobnost ( jako je tomu u Sumu), signdl by mél velkou entropii a pocet biti pro

jeho vyjadreni by se zvétsil. Entropické kédovani se oznacuje téZ jako statické.

2.2.6 Vyrovnavaci pamét’
[1], [2] Pro pfenos komprimovaného televizniho signdlu pro tcastnickou ( distribucni) sit’

prichazi v dvahu synchronni pfenos zpracovavajici signdl v kodéru i dekodéru v redlném case. Ve
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studiu prichazi do kodéru signal PCM s konstantnimi rozkladovymi kmitocty. Na vystupu kodéru
vSak pfi tomto plynulém zdsobovani vstupnim signdlem muiZe vyslednd prenosovd prenosova
rychlost kolisat, nebot’ v obraze se mohou objevovat ¢lenité struktury ( jasové podrobnosti) a
pocet ponechanych kmito¢tovych koeficientd se zvétsi. Tim se zveétsi i bitova rychlost. Totéz
nastane 1 z jiné priciny, kdyz obvod predikce nenajde ve vyhleddvacim okénku téméf shodnou
podobu makrobloku a je tfeba kdédovat vice snimky typu I v jedné skupin€, napi. vSech 12
snimkt. Tim by mohl na vystup pfichazet v jistych okamzicich. Kvantiza¢ni tabulky i tabulky pro
Hoffmanovo kédovani jsou pfizptisobeny pocetnéjSimu obsahu vétsich kmitoctovych koeficientt
Cuv ve sméru svislém. Z tohoto divodu je zpusob snimani (,, klikatého* cteni ,,zig-zag*“). U

signélu s proklddanym fadkovanim rozdilny od snimdni od progresivniho fadkovani.

i

= - Vyrovnavacy
Kvantowvani - —
@- pamer

Inverzni
kvantovany

Inverzny

transformace
|
|

Predikce | FPamet’
puisnimker 1
|

Predikce |H Pamer
puisnimku 2
|

Vyhodnoceni]

Obr. 6 Zapojeni kodéru standardu MPEG-2 [6]

2.2.7 Priklad pro vypocet datového toku v kodéru

e s

625 s poctem snimkil za sekundu 25.

1. Datovy tok po vzorkovdni analogového signdlu:

23

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactorv.com

Jasovych vzorkit na 1 rddek je 864, chrominacnich vzorku je 2*432 = 864,takZe pocet vzorku na
snimek je ( 864 + 2%864)%625 = 1 080 000 vzorkii. Pri poctu 8 bitit na vzorek je datovy tok

1 080 000 *8*25 = 216 Mbitii/s
2. Datovy tok po kosinové transformaci:

UvaZujeme maximalni pocet kmitoctovych koeficientd. Jejich vypocet vychazi s presnosti na 12
bitd. Datovy tok je pfi vypoctu koeficientt rovném poctu vzorki na snimek

1 080 000* 12*25 = 324 Mbitii/s
3.Datovy tok po kvantovdni:

Nelinearnim kvantovanim se redukuje tok vystupujici z kvantizéru na 324*10/12 = 270Mbiti/s
4. Hoffmanovo kédovdni ( VLC):

Vystupni slova mohou byt minimdlné 2 bitovd, maximdln€ 18 bitovd. Minimdlni bitovy tok pfi
poctu 1 080 000 koeficientli na snimek 1 080 000*25*2 = 54 Mbitd/s. Maximalni bitovy tok

1 080 000#25*18 = 486Mbitl/s.
5. Bitovy tok pro vektory pohybu:

Predpokladejme, Ze vektory pohybu maji dvé souradnice x,y a Ze jeden vektor ptislusi jednomu
makrobloku, ve snimku P a dva vektory pohybu ve snimku B. Pro vektory pohybu uvazujeme jen
aktivni Cast obrazu s poctem makrobloku 6480:4 = 1620. Pii slozeni skupiny snimkit N = 12, M =
3 se prenese za 1 sekundu: 3 snimky ( bez vektort), 6 snimki P ( po jednom vektoru) a 16
snimk B ( po vektorech), tj. dohromady 25 snimkua. Podle Hoffmanova kédovani pro vektory
pohybu na kazdou ze dvou soufadnic x,y a az 14 bitd.

Minimdlni datovy tok vektor: 1620* ( 6*2+16%*4)*2 = 246 240 biti/s

Maximalni datovy tok vektora: 1620* ( 6*2+16*4)*14 = 1,723680 Mbitl/s

6. Celkovy datovy tok pro televizni obraz:

Je dan souctem datovych a vektorovych bitd. Neuvazujeme redukci bitového toku ¢asovou
predikci pomoci diferencni impulsni kédové modulace DPCM. Ta zmenSuje bitovou rychlost az
10x. Minimalni datovy tok: 3,888 + 0,246240 = 4,134 Mbitd/s.

Maximalni datovy tok: 486 + 1,723 = 487,723 Mbiti/s.

7. Omezeni zpétnou vazbou:

Maximalni tok muze byt omezen az na 248 690 bitl/s, vektory pohybu jsou omezovany az
v multiplexu.

8. Ridici bity:

Pocet fidicich bita pridanych k obrazovému datovému toku opatfeného vektory jako 45 344 bitt
na 1 snimek ( krom& vektoru pohybu). To poskytuje tok fidicich dat: 25%45 344 = 1,1336

Mbitd/s. Ridici bity se zpétnou vazbou neomezuji.
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9. Celkovy bitovy tok bez Fizeni zpétnou vazbou ( a bez vlivu predikce)

Minimaln{ tok: 5,26784 Mbitu/s, maximalni tok 488,857 Mbitu/s

2.2.8 Zvukovy standart MPEG-2

[1] Cilem pro zdokonaleni soustavy MPEG-1 bylo uskutecnit slucitelny ptenos
nekolikakandlové stereofonie a sniZit bitovou rychlost tak, aby i pfi nizkych bitovych rychlostech
byla jakost zvuku lepsi nez v soustavé MPEG-1.

Pti nizkych bitovych rychlostech u soustavy MPEG-1 je na zdvadu slySitelny kvantizacni
Sum. Jeho projev znehodnocuje zvuk vét§i mirou néZ omezeni kmitoCtového pdsma. Aby se
zlepsila jakost signdl ( tj. zeslabil se kvantizani Sum) pfi nizkych ptrenosovych rychlostech, voli
se u standardu MPEG-2 polovi¢ni vzorkovaci kmitocet tj. 24 KHz, 22,05 KHz a 16 KHz. Tim se
sice jakost zvuku ochudi,ale pfi stejném poctu dil¢ich pdsem se Sitka jednotlivych pdsem
zmen$i". To dovoli podle pribéhu maskovacich kiivek vys$si hodnotu kvantiza¢niho Sumu, ktera
je vuzsim pasmu lépe maskovand, takze se pocet kvantizaCnich stupfii zmensi a zmens$i se
prenosovy rychlost. Tomu musi byt ptizpusobeny psychoakusticky model. Piinosem soustavy
MPEG-2 je mensi slySitelnost kvantiza¢niho Sumu pfi nizkych bitovych rychlostech za cenu
zmenSeni vzorkovaciho kmitocCtu ( a tim i omezeni prenosového pdsma).

- Nékolika-kandlové zvukové vysildni:

Standart MPEG-2 ma4 zajistit 5-ti kandlovy pfenos, aniZ by bylo tfeba zvySovat prilis, tj.
pétindsobné, bitovou rychlost. Pfi tom vSak musi byt umozZzné€na slucitelnost trojtho druhu. Pri
zpétné sluCitelnosti md dekodér soustavy MPEG-1 zpracovat n€kolikakandlovy signdl soustavy
MPEG-2 a reprodukovat jeho dvoukandlové stereo vysilani. Doprednd slucitelnost dekodéru
soustavy MPEG-2 umoZziiuje pifjem signilu MPEG-1 jako dvoukandlovou stereo reprodukci.
Odstuptiovand slucitelnost znamend schopnost dekodéru soustavy MPEG-2 reprodukovat zvuk na

raznych zjednodusenych seskupeni zvukovych kandla.

3 Multiplexovani v DVB-T

[1] Datové toky vychazejici z vyrovnavacich paméti komprimovaného obrazového a
zvukového signdlu ( zdrojové signdly obrazu a zvuku) nepfichdzeji do hlavniho multiplexu
v dlouhém souvislém sledu. Jsou rozdéleny v mensich jednotkach tzv. pakety, které jsou opatieny
informacnim zdhlavim. Toto rozdéleni umoZziuje vzdjemnou synchronizaci obrazu, zvuku i jinych
ptidavnych dat v dekodéru, protoze periodickd struktura paketu vykazuje urcité zachytné body
dané informacemi v zahlavi. Vytvafenim paketd se dil¢i signaly multiplexuji do vysledného toku.

Ten miZe obsahovat nejeden televizni program doprovazeny v téZe Casové souvislosti se zvukem
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a pridavnymi daty ( teletext, MHP..), ale muZe byt v hlavnim multiplexeru spojeno i nékolik
televiznich programt navzajem Casové nezavislych.

Prenos TV signdlu po ¢astech, tj. v paketech, predstavuje velkou schopnost rtzného
zpracovani ( flexibilitu). Tyto krat$i celky se snadné€ji uchovavaji v paméti a je mozné je skladat
do raznych podob vysledného toku pfi riznych prenosovych cestich. Dekodér pfijimace pak
podle povelt v zahlavich, tj. dekédovacich ( DTS- Decoder Table Symbol) a prezenta¢nich ( PTS
— Presentation Table Symbol) znacek, vybird pro dekédovani a ve vhodné Casové souvislosti

7 ¥z

reprodukuje sob¢ piislusejici ¢asti jednotlivych programa.

3.1 Paketovy elementarni datovy tok ( PES)

[1] Uprava PES datového toku doddvaného zdrojovym kodérem je zakladem pro
vytvofeni programového ¢i transportniho toku. Kazdy paket zac¢ina zahlavim stalé délky ( 6 byta
= 48 bitll). Za nim nasleduje ¢ast urcujicich ( specifikujicich) informaci. Protoze ma riznou
délku, ndsleduji za ni vypliujici data. Ta vyrovndvaji délku informacnich dat na staly pocet.

UZite¢na informace ( obrazova, zvukovd, datova ) mize obsahovat maximalné 65 526 byta.

I bty Thyte 2 bty
o idertifikace délka paketu
start ki
Glataielae pakety PIC PES

=pecifické informace

Zahiai pro elementarni tok dats paketu
— célka
navest rahlawi informacni pole weplfikows data
FPE=

Obr. 7 SloZeni pakett pro elementarni datovy tok [1]

V zédhlavi je po startovacim 3 bitovém koédu dulezity ddaj pro identifikaci toku (viz
obr.c.7). V jednom bytu je oznaCen druh uZite¢né informace, napt. 1110XXXX oznacuje jeden ze
16 moznych videoprogrami. Kde 4 bity XXXX udavaji ¢islo programu. Zvuk mize mit 32 druht
( 5 bitt) vzhledem k dvojjazycnosti Ci stereo pienosu. Jeho identifika¢ni byte ( PID) ma podobu

HOX XXXX). Posledni 2 byty v zdhlavi urcuji délku paketu.
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V dseku za zahlavim vrozsah 3 az 259 byth se v prvni ¢asti o 2 bytech prendsi 12
specifikujicich ndvésti délky 2 nebo 1 bitu informujicich o vlastnostech paketu. Z nich, kromé 1
bitové kontroly CRC a 2 bitové fizeni screamblovdni, signalizuje 2 bytové navesti PTS/DTS, Ze
jsou vysildny znacky PTS a DTS. PTS uddva Casovy okamzik, kdy se mad z paméti precist
dekdédovany paket a znacka DTS je oznaceni zaCitku dekddovani paketu. Posledni z téchto 12
ndveésti je dopliujici navesti, které inkrementuje Cita¢ pti kazdém paketu. Tim se kontroluje

spravny pocet paketd a zaznamenava se piipadna ztrata paketu.

3.2 Transportni tok

[1] Pro digitdlni vysilani pfedstavuje transportni multiplexovani velmi dilezitou Cast
( rozhrani) umisténou mezi zdrojovym a kandlovym kdédovdnim. Jeho vyznam podtrhuje
skutecnost, Ze tento celek tvoii standart multiplexovdani MPEG-2, ktery je pouZit jako jednotny
standart, ptievropském DVB. ProtoZe je transportni tok vystaven na kazdé své dlouhé pifenosové
cesté ruSeni, pretvareji se dlouhé pakety elementarnich tokt na kratké pakety stejné délky, aby
bylo usnadnéno zabezpecCeni proti poruchdm. Toto zabezpeleni je realizované pii kandlovém
kédovani. Data transportniho toku maji délku 184 bytd. Pred nimi se prenasi zahlavi o 4 bytech.
Max. pocet uzite¢nych dat ( payload) je doporucen jako ndsobek 8, nebot’ po 8 bytovych sledech
se uskuteCfiuje screablovani signdlu. Déleni paketovych elementarnich tokd a jejich Casova
poloha vzhledem k transportnimu toku je patrnd z Obr. 7. Zéahlavi toku PES musi nédsledovat
vzdy za ne€kterym hustéji se objevujicim zdhlavim transportniho toku. M4-li tento tok za svym
zéhlavim tzv. adaptacni pole,ndsleduje zahlavi PES tésn¢ za timto polem.

Adaptacni pole se vytvaii pro piipad, Ze pocet bytd z paketd elementarniho toku se
nerozdé€li bezezbytku do 184 bytovych transportnich paketd. Posledni paket md méné€ nez 184
bytt a zbytek se prenese vypliovacimi byty v adaptacnim poli. Toto pole za¢ina idajem o jeho
délce, ndveéstimi a informacemi zdavislymi od té€chto ndvésti a dal pak poctem vypliiovénich bytu,
které doplruji zbytek uziteénych byti PES do poc¢tu 184 u transportniho toku. Adaptacni pole se

nepienasi za kazdym paketem, nejméne vSak v intervalu 0,1 s. Kromé vypliovacich byta

////////////

z nich je ndvest o programovych referencnich impulzech ( Programme Clock Reference), které se
pfenéseji v informacéni Casti adaptaniho pole podle pfisluSné ndvésti a maji za tkol nejméné
jednou za 0,1 s synchronizovat v dekodéru zdroj hodinovych pulzi STC. Impulzy PCR
odpovidaji svym vyznamem impulzim SCR od programového toku.

Na obr 8 je zahlavi transportniho toku rozdéleno do 8 skupin s naznaenym vyznamem.

Prvni skupinu tvofi synchronizacni byte ( SYNC BYTE) a oznamuje zacitek transportniho
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paketu. Nasleduje indikédtor chybného ptrenosu TEI ( Transport Error Indicator), ktery nebyl pred
dekodérem opraven v obvodech pro zabezpeCovéni dat. Ukazatel zaCatku skupiny uZiteCnych dat
PUSI ( Pay Load Unit Start Indicator) uddva, Ze se v transportnim paketu nachdzi zahlavi paketu
elementarniho toku, nebo Ze se v paketu piendSeji informacni tabulky o programech a jejich
parametrech. Bit o pfednosti pfenosu TP ( Transport Priority) vybira dileZité ¢asti z transportniho
toku, které se pfi pretiZzeni prenosové cesty maji prendset prednostné. Skupina bitii oznacena jako
identifikace paketd PID ( Packet identificiation number and priority) ma stejny udaj, ktery
prislusi tymz  paketim v elementarnim datovém toku, tj. tymZ obrazovym, zvukovym,
teletextovym, €i dopliikovym. Dva bity oznalujici screamblovani programu TSC ( Transport
Screambling control), pfiCemZ se zahlavi a adaptacni pole neovliviiuje. Bity pro fizeni
adaptacniho pole AFC ( Adaption Field Control) oznacujici jeho podil na rozsahu uziteCnych dat.
Tj. 184 bytd jednoho transportniho paketu. Stav 01 znaci uziteCna data bez adaptacniho pole,
opacny stav je oznaCen jako 10 a znak je oznaCenim jako souCasny vyskyt uziteCnych dat i
adaptaéniho pole. Cita& souvislosti CC ( Continuity Counter) &it4 pakety stejného identifikaéniho

znaku a miZe odhalit ztratu paket nebo jejich nespravné poradi

SNMC TEI FLUZI TF FIC TS AFC CC

4 hity byti
zahlai adaptaéni pole data transportniho paketu
[ podle potfeby)
1 byte 1 byte max. 182 byt
celka F AR informace s )
adaptatniho ravesti podle udanych wiplfkovd data
pole nav st

Obr. 8 SloZeni transportniho datového paketu [1]

3.3 Tabulky transportniho toku

[1] Na pfijimaci strané po demodulaci v televiznim kandlu a opravé chyb pfichdzi
transportni tok do kodéru. Ten rozdéli podle tdaju v zdhlavi o identifikaci paketd obrazové a
zvukové signdly piisluSné zvolenému programu. Z adaptacniho pole, které se v toku objevi

nejméné jedenkrat za 0,1 s, se ziskaji referen¢ni hodinové impulzy PCR. Jimi se synchronizuje
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generator pravidelnych hodinovych impulza s kmitoctem 27 MHz ( STC- Systém Time Clock).

Prichédzejici synchronizacni impulzy se porovndvaji v ¢itaci s vyrobenymi impulzy STC a rozdil

pusobi na souctovy ¢len tim zptsobem, Ze se kmitoCet oscilatoru doladi. Pak ma dekédovani

ptedpoklad, aby probihalo synchronné s postupy na kédovaci stran€. Synchroniza¢ni tidaj PCR je
nadfazen vSem ostatnim synchronizaénim znakiim, proto se vysild pfimo v transportnim toku.

Synchronizované hodinové impulzy STC ftidi vSechny obvody dekodéru vcetné paméti a

vstupnich D/A prevodnikt. Do elementarniho toku jsou zatazeny znacky PTS a DTS uplatiiujici

se, jak bylo diive vysvétleno, pro zafazeni signdlu ke zpracovédni ve spravny okamzik, tj. pro
dekodér obrazu a zvuku ( DTS) a pro obvody dalSiho zpracovani pro dekédovéani ( PTS). Na
zaCatek dekddovaci Cinnosti ( napf. pfi zapnuti set-top boxu) je tfeba dekodéru stanovit sloZeni
multiplexovaného datového toku. D¢&je se tak podle sdruzovaci tabulky PAT ( Programme

Association Table), kterd je prendSena pakety oznaCovanymi identifikaénim znakem PID = 0.

Tyto pakety zpracuje dekodér nejdiive, aby ziskal odkli€ovani multiplexu ( tabulku PAT). Pak

muZe pokracovat zvoleny vybér programu a spravna ¢innost dekodéru. Kromé tabulky PAT je

jeste dalSich 9 tabulek urCenych hodnotou znaku PID. Usnadfiuji naladéni set-top boxu i

instruovéni divdka ve vybéru programu. Tyto skupiny dat se oznacuji jako servisni informace ( SI

— service information) ndlezici k vysilanému programu nebo ke skupiné programi. Tabulky jsou

vytvofeny ze segmentl, ze kterych je kazdy tvofen 1024 byty, kromé tabulek EIT (Event

Information Table), které miZou byt tvofeny az 4096 byty. Tabulky nejsou skreamblovany. NIT

(Network Information Table) mizZe byt obsahem jako PSI ( Program Specific Information), tak SI

informace.

- vyznam jednotlivych zkratek :

PSI: Program Service Information ( tabulka nesouci informace o vysilanych programech)

SI: Service Information ( tabulka nesouci dopliikové informace v ramci DVB, jako ndzev
sluzby a jeji detaily, prendsi se datum a Cas, dal$i detaily o pfenosu.

PAT : Program Association Table ( seznam PIDU, které informuji o jednotlivych programech)
CAT : Conditional Association Table ( definuje typ pouZitého skreamblovani (
kédovani) a definuje PID-y programd, které jsou vysilané v transportnim toku
s podminénym pfistupem.

PMT : Program Map Table ( definuje PID-y asociovany s vysilacimi programy ( video, audio)

NIT: Network Information Table ( PID = 10, obsahuje detaily jako nositel sité, které se
vysilaji na pouZzitém multiplexu MPEG, vcetné informace o nosném kmitoctu

SDT : Service Description Table ( popisuje ndzev a také detaily o sluzb¢)

BAT : Bouquet Association Table ( seskupuje sluzby do logickych skupin)
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EIT: Event Information Table ( PID = 12, poskytuje dopliiovaci detaily o vysilani)

RST : Running Status Table ( PID = 13, poskytuje informaci o stavu vysildni ( pfenosu)
automatické prepinéni),

TDT : Time and Data Table ( PID = 14, zabezpecuje prenasi aktudlni ¢as a datum)

TOT : Time offset Table ( PID = 14 pfenasi informace o Casovém posuvu)

ST : Stuffing Table ( kdyZ je jedna €ést ,, podtabulky“ pfepsdna pak musi byt prepsdny vSechny
¢asti tabulky)

3.4 Kanalové kodovani

[1] Pod pojmem kandlové kdédovani rozumime veSkerou upravu komprimovaného
digitdlniho signédlu pro umoZnéni jeho neporuseného prenosu pies vysilaci a pfijimaci anténu do
pfijimace. Tato tprava signdlu zbaveného redundance a relevance, sefazeného svymi slozkami do
transportniho toku zahrnuje v sobé€ postupy zabezpeceni signédlu proti ruSeni a vhodné modulacni
metody pro hospoddrny a dcinny pifenos urCitym prostiedim, tj. s co nejuz§im kmitoctovym
padsmem pro jeden televizni program. Tim se umoZni spole¢né s komprimaci Cislicového signalu
pfenaset vice programi ve stdvajicim analogovém televiznim kandlu. Pro Cislicovy signal
s impulsni kédovou modulaci PCM s ptfenosovou rychlosti 216 Mbit/s je vypadek jednoho bitu
jen sotva postfehnutelny, nebot je Spatné¢ reprodukovian jeden obrazovy bod ( pixel).
V komprimovaném signdlu se ale jednobitova porucha projevi daleko neptiznivéji selhanim napf.
jednoho celého makrobloku, coZ zpisobuje jiz pozorovatelné vady obrazu. Kdyz se do datového
toku zavede ochrana, znamend to novou piidavnou redundanci, kterd vSak ucinné zajistuje
ochranu datového toku. Zpusob ochrany je prizptisoben prostiedi, kterym se signdl prenasi. Jinou
ochranu a zpusob modulace vyzaduje vysilani pozemskymi vysilaci, jinou zase druZicemi, naproti
tomu ziejmé nejjednoduss$i ochrana a jiny druh modulace postaci digitdlniho televizniho
kabelového rozvodu. Po sefazeni vSech tii zpisobt digitalnitho vysilani podle nejvétsi ochrany
zabezpeceni zjistime, Ze na prvnim misté¢ je DVB-T dédle je DVB-S a nejjednodussi ochranu
vyuzivdi DVB-C. Na pozemsky televizni signal ptisobi mnoho rusicich faktort, jako napiiklad
mnohacestné $ifeni signdlu a vznik odrazd, pfenosovy kandl pozemské televize je tedy znacné

slozity. Na obrazku 9 miZeme vidét blokové schéma modulatoru DVB-T, kde jsou popsany

jednotlivé obvody kandlového kédovéni pro tento sytém.

30

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactorv.com

FEC

DATA . g
Energeticky
C > disperzal
LOGK
Y
K vwwsiLat _- Ochranny " "l.:.l:ilfl‘!i
— — . —  OFDM | Mapovani | bitovy
interval prokladac

Obr. 9 Blokové schéma DVB-T moduléatoru s FEC ( Forvard Error Correction) [1]

4 DVB Playout Server

[3] DVB playout server podporuje simula¢ni multiplexovdni, modifikuje a piehrava
ndsledujici DVB a MPEG prostiedky:

e DVB/MPEG-2 transportni tok ( 188 byta za TS paket)

¢ Bindrni soubory obsahujici jeden nebo vice ,,soukromych sekci*

e Soubory v fidici struktufe, které budou prendSeny v DSMCC objektovém karuselu
Tyto prosttedky mohou byt dynamicky méne€ny z harddisku bé&hem c¢innosti. MPEG-2
Programové Specifické Informace ( Programe Specific Information-PSI) a vyzadované prvky
DVB SluZebni
informace ( Service Information — SI) jsou automaticky aktualizovdny nebo upravoviny, nebo
muzou byt dodany skrz uzivatelské rozhrani.
Pro synchronizaci interaktivnich aplikaci, server dovoluje:

e 7ivé vkladat streamové uddlosti, které jsou pfijimadny pomoci UDP protokolu.

® kontrolovat Cas prehrdvani transportnich smycek pro synchronizacni ucely s aplikaci

posilajici streamovou uddlost.

Vystupni transportni tok ( stream) je zasildn na jedno z ndsledujicich vystupnich zatizent:

¢ harddisk

e ASI karta

e UDP — RTP-streamu s nastavitelnou IP adresou a portem
Server je kontrolovdn pomoci grafického wuZivatelského rozhrani. VSechna nastaveni a
zaznamenand data jsou uklddany jako ASCII soubor, pro jednoduché propojeni s jinou aplikaci.
Server spojit¢ monitoruje nastaveni dat na harddisku a mize byt vzdilené kontrolovdn témito

nastavenymi daty nebo pomoci Windows remote desktop.
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4.1 Zakladni nastaveni DVB playout serveru
[3] Po nacteni aplikace DVB playout serveru se zobrazi hlavni okno a zdznamové okno,
které je zobrazeno pod hlavnim oknem ( viz obr. 10). V hlavnim okné je dilezitd zalozka Setup,
kde mizeme ménit zakladn{ parametry serveru ( viz. obr. 11) ato :
Temp directory server : adresar slouzici k ukladani souborti béhem nahravani
Directory for TS file output (Single PID): ( funkce doposud nezjiSténa) Auto Play on program
start: Po naCteni MHP data serveru je automaticky spustén stream
Show progress bars: zobrazeni stavu prubéhu prehrdavaného streamu.
Output Mode: Toto pole dovoluje vybrat vystupni méd a vybrat jedeno z vystupnich zafizeni.
Vystupni médy: TS file: Podporovan jen vystup TS soubort
Single PID TS file: Jsou vytvareny jen Single PID TS file pro
PSI, SI, AIT objektové karusely
UDP streaming: stramovani na urcitou IP adresu a port
RTP streaming: stramovani na urCitou IP adresu a port
-Korenovy uzel hlavniho okna ( root node viz obr. 12) : MiZeme zde nastavovat:
Bitrate rate: nastaveni bitové rychlosti TS ( transport streamti)
TS id: identifikace transportniho toku pro PSI/SI tabulky
ONw ID:  puvodni sitova identifikace SI tabulek

E] Server Liwg

N - =i01.x]
20711 2005 213741 Serve Applcation aunched HEEHEEERERERBIRHATIRARREHEH HERREY

5 vwma onto wieoomy REE

File Selup Reuording  Abwul

IS 1 1000000 batms. [OMweld=1 . Tald =208

Play ¥ Genersed 5]

Generaed Service:
Feniaec] Bl Conpoessnlz
im I.r1 il i
= Chdvlbserve’yt arcpod-stisamc Ui S hear ropg [PI93385 bil/s]
= Sepnce (IiVideo) 555
‘e Pid 1
S Pid 102
#- kot P(Ds

T [Sniing Packets 0,000 Kbivs "NeRxSyne [0 Rekirors, Reckhga =0 7

Obr. 10 Hlavni a zaznamové okno [3]
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S=TE

— Directonies

C:\dvb-zerver\temp-dir®
C:\dvb-zerver\single-pid

Temp Directory for Server:

Directory for TS file output [Single PID):
Startup/GUI
[T Auto Play on program start

I _Show Progress Bars while Playing

stream to IF:Port: [127.0.0.1:1234

RTP streaming
Dektec DTU-205 #0
~|Dektec DTA-107 #1
Dektec DTA-110 #2
Master FD 1| #0

Obr. 11 Setup menu [3]

1=

Bitrate [bit/s] 11000000
Ts1d 9999
ONw Id 1

Obr. 12 Nastavené korenového uzlu [3]

- Generated (P)SI: Po stisku pravém tlacitka mySi miZeme nastavovat a pridavat jednotlivé NIT

Network Information Table — sitové informacni tabule)

- Edit PSI:
Enable SDT ( actual): volba povoleno/nepovoleno vnitini tvorba SDT tabulky
Enable TDT: Prenos Time Date Table ( ¢asové tabulky) miZe byt manudlné aktivovan

Enable BAT(s)from: soubor obsahujici jednu z n€kolika sekci pro tabulky, které budou
pfenaSeny na PID 17 ( jako SDT)
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ol

[v Enable SDT (actual)
V' Enable TOT UTCisPCtme+/- [1

[~ Enable BAT(s) from binary fie: | Browse BAT |

Cancel |

Obr. 13 Okno Editace nesouci informace o vysilanych programech [3]

- Add NIT: néasledujici parametr ( pro NIT zdhlavi) musi vstoupit pfed pfidinim jednotného
transportniho streamu do TS smycky.
Network Id:  hodnota pro DVB sitovou identifikaci, Je asto stejnd jako ,,Origindl
Network Id*“ v kofenovém uzlu
Network Name: Jméno sité popisovdna v NIT ( sitové informacni tabulce)
po stisku pravého tlacitka na NIT kofen mtiZzeme nastavovat jednotlivé signalni a
modulacni parametry a muZeme pfidat jeden Ci vice transportnich streamda.
Typicky NIT by mél obsahovat alesponi TS s TS 1d kofenového uzlu!
TS Id: MPEG/DVB Transportni stream ID ( pro jeden vstup by mél korespondovat s
TS Id v kofenovém uzlu).
Orig NWId:  DVB origindlni sitova ID ( pro jeden vstup by mél korespondovat s
Orig NW Id v kofenovém uzlu).
Parametry pro DVB-T
Frequ( MHz): frekvence pozemského pienosu
Bandwidth: Sitka pdsma pozemského prenosu
Constellation: typ modulace
Code rate HP: k6dovy pomér pro jednotny stream.

Guard Interval: tyto parametry jsou nastavovdny ptimo v moduldtoru..
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41 DVB-T Parameters E]E @
e

T=id ||;|

Orig MNw Id i1

Frequ. [MHz] |1 a4

B andwidth 1: 7 MHz ~|
Constellation 64-0AM L—I

Hierarchy Info non-hierarchical -~
Code Rate HP 1/2 ~|

Code Rate LP |1 /2 [or non-hierarchical) LI
Guard Interval [1 Fao

el

Tranzmission Mode ng

[v Other frequency in use

Cancel s

Obr. 14 Nastaveni vysilactho multiplexu [3]

-Generated Services: po stisku pravého tlaitka na tuto poznamku, mizZeme piidavat nové
sluzby do vystupniho streamu ( toku). V prvnim kroku, sluzby jako audio, video, karusel.
V druhém kroku mohou byt priddny dal$i komponenty

- Edit Service Details (obr. 15):

Service Name: jméno sluzby pfendSené jako v SDT

Provider Name:  jméno poskytovatele pfendsené jako v SDT

Service 1d: Id sluzby ptenaSené v PAT, PMT a SDT
PMT Pid: PID pro pfenos PMT pro tuto generovanou sluzbu
PCR Pid: PID pro ptenos programovych hodin pro generovanou sluzbu. Tato hodnota

by méla byt nastavena na hodnotu 8191

Do not list in SDT: zakazat seznam sluzeb v SDT.
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T2 Edit Service/PMT details D@@
]

Source Parameters: Change to:
Service Name |Irl:'9'iden ch-va
Provider Name [IRT WUT
Service Id |555 |5m
Service Type I1 [1
PMT Pid | 100 [1 oo
PCR Pid [101 101
I Stop Service
[ Stop PMT
[ DonotlistinSDT
R = ) S Cancel v

Obr. 15 Nastaveni parametri vstupniho video souboru [3]

- Add Shared Component: toto sdileni dovoluje pridivat komponenty do Generated Service,

které jsou obsazeny ve vystupni pfenosovém streamu ( transport stream), bud komponentu

transportniho streamu piidat pod uzel ,, Input Streams*, nebo pod prvek jiného Generated Service

( napf. sdilet stejny objektovy karusel s jinou sluzbou)

PID: PID sdilené komponenty ve vystupnim streamu ( toku)

Type: typ komponenty shodné s MPEG/DVB. Jestlize je povolena ,, Add S
signalling®, neni dilezita.

Add Signalling: typ komponenty popisujici sdruzeni jednotlivych streami jsou

automaticky vyjmuty z PMT.

- Add DVB-J AIT: Umoziuje pfidat AIT ( Aplikac¢ni informac¢ni Tabulku) poZadovanou k MHP

aplikacim. AIT obsahuje odkaz objektového karuselu, ktery je prendSen kédem aplikace.

PID: PID se kterym je AIT pfenaSena

Bitrate[bit/s]: bitovd rychlost 15 Kbit/s spolupracujici s 10 TS pakety za sekundu. Jestlize
AIT obsahuje 1 TS paket, ptimo spolupracuje s opakovaci rychlosti 10
tabulek/s. Minimdlni opakovaci rychlost je 2 AIT/ za 2s.

AIT section file: cesta a jméno bindrniho souboru obsahujiciho sekci dat pro AIT.

Enable auto update: ( doposud nezjisténo).

- Add Object Carousel ( Obr. 16): umoZziiuje pfidat objektovy karusel uskutecniujici kddovani

aplikace v ,,Generated Service*

PID: PID se kterym je AIT piendSen.
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Carousel Id: hodnota mezi 1..65535, musi byt jedine¢nd v kazdé sluzbe.

Component Tag: je nesen v PMT ( Programe Map Table). Opét jedineCna.
Bitrate[bit/s]: bitova rychlost karuselu
SrcDir for OC: tento parametr ukazuje kotfenovy adresar karuselovych dat

Compressed as Default: vybér standartniho kompresnitho médu pro vSechny modely
karuselu.

Enable auto update: toto pole aktualizuje karuselovy obsah.

[ Component Details |Z|@E|

Pid 293 -
Carousel Id |1

Component Tag  [101

Birate [bt/s] 120000

SrcDi for OC |C:\server-sampleocT\ Browse OCLC

I static

Ledle

v Compressed as default
v Enable auto update
| Hidden Signaling

0K ] Cancel | g

................

Obr. 16 Nastaveni objektového karuselu ( vlastni vysilandi MHP data) [3]

5 AIT Editor

[3] MHP aplikace vyZaduji Aplikac¢ni Informacni Tabulky AIT k tomu, aby mohly byt
pfenaSeny jako komponenta sluzby obohacena o interaktivitu. Tato AIT tabulka je zaloZena na
formatu MPEG-2 soukromé sekce. DVB playout server vyzaduje soubor obsahujici bindrni data
AIT tabulky. AIT editor je prostfedek, ktery umoZziuje vytvaret bindrni AIT, skrze jednoduché
uzivatelské rozhrani nebo umoZziuje vstoupit do ASCII konfiguraéniho souboru. Tvorba AIT
tabulky neni imysIn¢ integrovdna v GUI DVB planout serveru, protoZe vétSina informaci nesouci

AIT neni kompatibilni s parametry definovanymi playout operitorem.
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5.1 Vytvareni aplikac¢ni informacni tabulky

=lolx|

Fie Info
(Ao H)

Apploation Name / Lanusge code. [ Webca1 ferg Add Aopkcation |
Applcation Id . . Ramove Last Appcaton
Associstion Tag 101
Il Class |de vt Canidet
Base Dieclay l/
Clast Path Extention /
Visbidy |3 users and app. listing AP =
Conbol Code [1: autostar =
Senace bound ]

Paameter Sting 1 (enable. A5C1| data) [ I
Pasameler Stng 2 fenable, ASCH data] [~ |
Pasamater Stang 3 [enabls, ASC01| data) [ I

Flamets Conpecton ™ Remole Dighwld [ AT Versontunbee. |9
Remote Tt 1d I
Remole Serace id |

Obr. 17 Hlavni okno AIT Editoru [3]

[3] V hlavnim okné (obr.17) mizeme vidét 2 zdkladni okna ,, Add Application* a ,,
Remove Last®, pomoci nichz miZeme pridavat nebo rusit jednotlivé ¢asti tabulky. Ddle vidime:
Application name / language code: jméno aplikace ( definovand uZivatelem) a kéd zeme

oznacuje jazyk pro aplikaci.

Application Id: ID pro aplikaci. Musi byt unikdtni v prostoru definovaném
organizaci ID.

Association Tag: Hodnota Komponenty Tag ( Component Tag) v PMT pro ob;j.
karusel.(funkce doposud nezjisténa).

Initial Clase: cesta a jméno pocatecniho Java Classe souboru ( Initial Java
Class),

pozn.: DSMCC: Digital Storage Media Command and Control Object

Carousel Generator (DSM-CC OCG) - komponenta pro
zaclenéni aplikacnich dat a interaktivnich aplikaci do
objektového karuselu.
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Base Directory: podadresidt v DSMCC karuselu, ktery by mél byt uzivan jako
kotfenovy
adresar pridruZeny k ,, Initial Class*.

Class Path Extention: s soubor, kde by méla byt aplikace vyhleddvana pro pfipojeni do
zékladniho adresére.

Visibility: viditelnost aplikace, je definovana v MHP specifikaci.

Control Code: kontrolni kéd aplikace definovany v MHP aplikaci. Muze byt uZit
ke spusténi, pozastaveni a zastaveni aplikace, pokud jsou AIT
dynamicky aktualizovény.

Service Bound: mez sluzby, definovand v MHP specifikaci. Pokud bude aplikace v
¢innosti, policko nemd byt zatrZeno.

Remote Connection: jestliZe je policko zatrZeno, je signalizovano ,, Origindl Network ID
Transport Stream ID / Service ID* tj. DVB- triple.

AIT version number: Cislo verze pfendsené v AIT. M¢lo by byt zvySeno, jestlize je tvofen

sled AIT souborti pro uziti dynamické aktualizace AIT.

6 Vlastni tvorba v Playout serveru

[3] V laboratofi DVB mné bylo umoZnéno prozkouset si moZnosti playout serveru a to
v posildni sluZzeb do vystupniho toku ( video, audio, data MHP) z PC pifes modulitor DVB
piccolo 6 do set- top boxu a ndsledné monitorovani udalosti na televizi. Pfenos je zde moZno
uskute€nit pomoci koaxidlniho kabelu i pomoci vysilaci a pfijimaci antény ( coZ md velky vliv na
kvalitu pfijimaného signdlu), po pfipojeni koaxidlni kabelu set—top box ukazoval velice dobry
pifjem ( asi okolo 80%). Po pfipojeni anténky tato hodnota rapidné klesla, coZ jsem ale
nepozoroval na kvalité obrazu. Z obrazku 18 muazeme vidét, Zze do vystupniho streamu jsou
pridany 2 videoprogramy ( 1. Interaktivni sluzby — a 2. IrtVideo - ) a jedna MHP aplikace, jeden
obsahuje krat$i a druhy delsi videostream o bitové rychlosti 2999989 bit/s, kterd je idedlni pro
plynuly prenos téchto streamtl. V kofenovém adresafi mizeme nastavit celkovou bitovou rychlost
vystupniho streamu. Pro tento piipad je dostacujici nastaveni kolem 6000000 bit/s, aby celkovy
stream byl plynuly. JestliZe nastavime menSi bitovou rychlost, pak na televizoru jsou viditelné
blokové artefakty a slySitelné zvukové nedostatky. V adresafi Generated Service ( edit NIT)
muZeme nastavovat parametry prenosu jak jsem jiz uvedl vySe. Zakladnimu nastaveni se musi
prizpusobit i pouzivany set — top box ( modulacni frekvence napt 184 MHz a Sitka pasma napt. 7
MHz). Pro jednotlivé obrazové a zvukové stopy musime nastavit rizna Pid jak je vidét na

obrazku. Do streamu Interaktivni sluzby je vloZena MHP aplikace, kterou jsem ovSem
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z neznamych divoda nezprovoznil. Pri otevieni jiné konfigurace vystupniho toku, jsem si m¢l

moznost odzkousSet funkce MHP aplikaci, které byly vloZeny do vystupniho toku dat. Aplikace se

spoustéla pomoci tlacitka APP na ovladaci set — top boxu.

[l Using Config 'semestralni_projekt_pokusne’

Fie Setup Recordng About

ESO0000 bit's, [Obvdd=1, Tsld=0]
| v Gerersted PRI
- Denersted Sernces
| - Service 557 Interakiivni Shizby)
D_"E Fid 250
et Pid 261
o Pid 201 [shaeed)
43 Pid 202 [shaeed)
Genetated Ghist Componsnts
= Inpid Stisams

Play & Fecoed

Oc-PidEED foyche 3.7
A P61 feyels 0.0¢)

tSiream. mpg (15.12) = Service [lifvidea) 555

CLLERRRUNIT LI PERRRANTL L] Eﬁm.ln] - m‘
ItSiream-long mpg 151, 42) 53 Pid 102 -» 202
CLLEERNNATTTIT] o El'ﬂll HD:

= Senvice [ShgbaZ) 555 - 556
S Pd 1l
4 Fid 102

# Ghost PiDs

=] C:hpapves-zample’inans poe-shiearrs i 5 beam mpg | 2395389 bi/s)

= Chserversampleitransport-shreamsinStieamdong mpg [ZI33383 bit's)

[E50D000 btz [DNwid=1, Tsk

Shulfing Packets 424 554 ki's

|Mo Fix Syne | RsEmors, RecPigs = 0

Obr 18. Tvorba vlastniho streamu v playout serveru [3]

7 DVB-T modulator DVB piccolo 6

Jedno€ipovda DVB-T moduldtorovd deska firmy M.B.

International s vhodnymi

vlastnostmi pro nizkovykonové i vysokovykonové vysilace (viz obr.19; a 20).

7.1 Vlastnosti modulatoru DVB-T

Obecné: - jednocCipové modula¢ni zpracovani
- ma vSechny hierarchické médy
-2 x ASI vstup
- 5ti, 6ti, 7mi, 8mi MHz kandly
- digitdlni VHF vstup
- vnéj8i dopliikkové JAV A rozhrani
- dopliikovy PCI adaptér
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rozmery: boxované provedeni ( 200 x 100) mm

pracovni teplota: (0az45)°C

napéjeni: - 12 (£ 3) VDC ( stejnosmerné)

- spotieba ( 6 az 8) W
vstup: TS vstup, Nr. 2 ASI BNC 75Q EN50083-9 je vyhovujici
RF vystup: - impedance: 50  BNC

- troven: -24dBm jmenovita

- spektrum polarity: invertovand, neinvertovand
fizeni: - standardni sériové rozhrani: RS 232

- dopliikové uzZivatelské rozhrani ( externi) TCP-IP- RJ 45 konektor
podporované médy: - modulace: QPSK, 16- QAM, 64-QAM

- IFFT( inverzni rychld Fourierova transformace) 2k, 8k

- kédovy pomér: 1/2,2/3,3/4,5/6,7/8

- ochranné intervaly: 1/4,1/8,1/16,1/32

- mapovani: Uniform,a=1,a=2,a=4

- Sitka pasma: 5, 6, 7, 8§ MH

Obr 19. Moduldtor DVB piccolo 6

Fra >{ieour ]

| AS1 2 Input

Obr. 20 Blokovy diagram DVB-T modulétoru [3]
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7.2 SET - TOP box

Parametry uZivaného set- top boxu DVB Strong SRT 5510 MHP - DVB-T:
DVB-T prijimac¢ s LAN rozhranim a podporou interaktivnich aplikaci v systému MHP (obr.21).
Technické parametry:

- Demodulace: COFDM/16 QAM, 64 QAM

- Pfenosové pasmo: 2K, 8K

Tuner

- kmitoCtovy rozsah: 177,5-466,0 Mhz; 474,0-858,0 Mhz
- Sitka pasma: 8/7 Mhz

Videodekodér

- MPEG-2MP@ML

- Rychlost ptenosu dat: az 15Mbits/s

- Videoformat: 4:3, 16:9

Audiodekodér

- MPEG MusiCam Layer I & 11

- Vzorkovaci frekvence: 32, 44.1, 48 kHz

- Zvukovy rezim: Mono, Stereo, Dual Chanel
MoZnosti pripojeni

- ANT Input IEC Female

- TOTV IEC Male

- 2x scart: TV(RGB/CVBS/S-Video), VCR (CVBYS)
- 2 RCA (audio stopa levd/pravd)

- 5/PDIF coaxial output, smart card reader

- Ethernet for interactivity: Standard RJ45 Socket

- Data Interface serial port: RS-232, 9-Pin D-Sub Male type

TR

Obr. 21 Set — top box DVB Strong 5510
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8 MHP aplikace

[1] Je to evropsky systém a znamend v prekladu otevieny standard platformy
multimedidlnich domécich zatfizeni ( Multimedia Home Platform). Byl navrhnut projektem DVB.
umoziuji ptijem interaktivnich sluzeb. Systém umoZiiuje vylepSené zobrazeni, napiiklad vybér
kamery, kterd snimd zdpas, interaktivni piistup ( komunikace z obou stran, jak uZivatele, tak i
druhé strany naptiklad serveru), ddle internetovy piistup. Architektura se sklddd ze tii vrstev:
zdroj, systémové vybaveni a aplikace a hardware. Typickymi zdroji jsou zpracovani formatu
MPEG, vstupné vystupni zafizeni, procesor, pamét, graficky systém ( hardwarové a softwarové
prosttedky potifebné pro zpracovéani obrazovych a zvukovych dat). Systémové vybaveni vyuziva
dostupné zdroje na pripojeni jednotlivych platforem k pfisluSnym aplikacim. Soucésti systému je
také sprdvce jednotlivych aplikaci ( navigator), ktery tidi jednotlivé aplikace, jejich spousténi,
pribéh a ukonceni ( miZeme chdpat jako operacni systém, ktery vytvaii podporu pro
komunikac¢ni protokoly) jeho soucésti je JAVA ,, virtudlni stroj“. Systém MHP je zaloZeny na
platformé¢ DVB-J. Tato platforma definuje pouziti ,, Java Virtual Machina® od firmy Sun
Microsystems. Aplikace navrzené pro MHP musi spliiovat podminky stanovené aplikacnim
rozhranim API, které je definovdno timto systémem.

Prijima¢ MHP pfijimd obsah prostfednictvim DVB kandlu ( multiplexu). Existuje tzv.
lokdlni interaktivita, kde neni potifeba zpétny kandl, protoZe vSechna data se uloZi v paméti
pfijimace a ndsledné si je divdk vyvola. Interaktivita, vyZadujici zpétny kandl umoZiuje divikovi
posilat pozadavky. Zpétny kandl mtze byt realizovan jakymkoliv pfipojenim k internetu ( napf.
telefonni linka, ethernet kabel). Pro komunikaci na pfijimaci strané pouzivame vétSinou televizni
obrazovku a ddlkovy ovladac nebo bezdratovou kldvesnici.

Specifikace platformy MHP pro DVB nesou ndzev DVB-J ( DVB - Java - viz obr.22).
Systémovy software se sklddd z ndsledujicich Casti: operacni systém, ovladaCe a firmware.

Spravce aplikaci obsahuje jiZ zminény navigator, ktery umoziuje pfistup ke vS§em sluzbam.
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Operatnl systém, aviadade, fimware

Obr. 22 Platforma DVB-J

MHP je moZzné rozdélit na tfi zdkladni profily:

- Rozsitené televizni vysilani ( Enhanced Broadcast). Tykd se set top boxi bez zpétného
kandlu, s pasivni interaktivitou ( vSechny informace se dostdvaji k divdkovi ptes vysilaci
kandl). Profil je pevné definovdan ve specifikacich MHP 1. 0. Obsahuje aplikace JAVA
Virtual Machina, DVB J API a transportni protokoly pro vysilani

- Interaktivni televize ( Interactive TV). Profil je definovan ve také specifikaci MHP 1.0, ale set
top boxy umoZiuji vyssi stupeii interaktivity a pouZzivaji zp€tny kandl. VyuZivaji interaktivni
transportni protokoly IP ( napi. SMTP, POP3...)

- Pfistup k internetu ( Internet access). Profil je zamé&fen na set top boxy s vysokym vypocetnim
vykonem a vekou paméti s nejvyS$im stupném interaktivity. Je definovan ve specifikacit MHP
1.1. Obsahuje Java API pro pfistup k internetu, transportni protokoly pro vysilani IP, DVB-
HTML a dalsi.

8.1 Interaktivni aplikace

[1] Aplikace pro MHP mohou byt napsany v jazyce Java nebo HTML. Obsah jakoZ i

Y e 3 4

vSechny informace o aplikacich se pfendsi v transportnim toku, ktery zdroven prendsi zvukové a
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obrazové slozky ( MPEG- 2 datovy tok) vysilaného programu. Tato informace s skldda ze dvou
Casti.
- Soubory, které tvoii obsah aplikace, nastaveni a data ( pfendseji se v DSM- CC karuselem
objekttr). Jde o systém soubord, které umoziiuji piijimaci Cist idaje, jeZ jsou zapotiebi k béhu
dané aplikace.
- MHP definuje tabulku servisnich informaci, nazyvajici se AIT ( application information

table). Tato ptijimaci fikd jakym zpisobem a které aplikace se maji spustit.

8.2 Xlet
[1] Da se tici, Ze je to jiné pojmenovani MHP aplikace. Xlety jsou podobné aplikacim
Java ( Applet). Stejn€ jako Applety pouZivaji rozhrani, které povoluje externi zdroje zmifiovany
spravce aplikaci v rdmci set top boxu, ktery umoZiuje spousténi a ukoneni dané aplikace. V set
top boxu muze bézet vice aplikaci zdroven, ale hardwarové zatfizeni povoluje vidét jen jednu
aplikaci v daném redlném Case a proto musi byt ostatni aplikace pozastaveny, aby zdroje byly
uvolnény praveé pro chod dané aplikace. Xlet md 4 hlavni stavy — Loaded, Paused, Started a
Destroyed ( nacteni, pozastaveni, spusténi a ukonCeni — viz obr.23).
1) Spravce aplikaci nacte stavovy diagram Xletu.
2) Uzivatel vybere ve spravci spusténi Xletu.
3) Probéhne inicializace, Xlet zastane ve stavu pause ( as pro nacteni objemnéjSich obrazka
apod.).
4) Po inicializaci vola spravce startXlet(), ptechdzi ze stavu paused do stavu started a
vysledek se bude zobrazovat na obrazovce ptijimace.
5) V prubéhu Xletu mize spravce vyvolat pausXlet()
6) Na konci cyklu je spravce vola destroyXlet(), ktery jej ukonci a uvolni prostiedky.

startxlet( PauseXlet()

destroyXlet()

Obr. 23 Stavovy diagram XLETU
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9 Termoregulacni systém Etatherm

[5] Etatherm je firma zabyvajici se programové fizenou regulaci vytdpéni bytovych prostor.
Je urCen k individudlni regulaci vytapéni jednotlivych mistnosti podle nejriznéjSich pozadavku.
Naléza uplatnéni v bytech, domcich, vildch, ordinacich, kancelatich, Skolach, hotelich,
vicetucelovych budovéch a pod. Umoziluje dosazeni tepelné pohody a vyznamnych dspor energie.
Konstrukce vyrobku vychdzi z vlastnich patentovych feSenf a je ovéfena nékolikaletou praxi.
Zpusob cinnosti umoziuje relativné snadnou a bezpecnou instalaci vyrobku v riznych aplikacich.
Regulaéni soupravy ETATHERM jsou pouzitelné jak pro teplovodni, tak pro ptimotopné
elektrické soustavy. Na pfani mohou byt vybaveny raznymi dopliikovymi funkcemi a ptizpasobit
tak svoji Cinnost konkrétnim podminkam dané aplikace ¢i poZadavkim uZivatele.
Termoregulacni systém Etatherm dokdZe pracovat i pomoci tzv. ddlkové spravy. Je zapotiebi
vlastnit termoregulacni hlavice ETHImod ( pfipojené k otopnym soustavdm) pocitac s trvalym
pfipojenim k internetu propojeny s regulacni soupravou, program KomWin a program imodul.

Dalkova sprava je mozna tfemi zpusoby (obr. 24) :

1) zaslanim poveld formou SMS na e-mailovou adresu z mobilniho telefonu
2) zaslanim povell e-mailem

3) sestavenim a odesldnim pozadavki z internetové stranky.

Internet

{ zpétny kanal)

L____;F____.l
|
|
|
|

Obr. 24 Rizeni regulaéni soupravy Etatherm

Program iModul bézi na PC spolecné s programem KomWin. V urcitych (nastavitelnych)
casovych intervalech kontroluje, zda do e-mailové schranky nepfiSel e-mail s fidicimi povely pro
regulacni soupravu. Pokud ano, precte jeho obsah a poZadované povely sd€li programu KomWin,

ktery je nasledn€ provede. Zpracovany e-mail je posléze smazén.
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9.1 Podrobny popis tvorby prikaziu

[5] Text e-mailu obsahuje jeden nebo vice prikaza, oddélenych mezerou. Délka mailu je
omezena pouze pii pouziti mobilu a to jeho moZznostmi. Piikaz miZe obsahovat pouze jeden
povel (akci), tj. napiiklad zména fidici jednotky, zménu reZimu adresy. Jednotlivé piikazy se
provadi postupné, tedy pokud budou v textu mailu dva ptikazy tykajici se stejné akce, provedou
se oba postupné a bude tedy nakonec platit posledné zadany piikaz. To znamend, Ze mohou byt
ptikazy posildny postupné za sebou do vice mailti. Nekorektné zadany piikaz bude odmitnut, ale
korektni piikazy v textu mailu budou zpracovany. Hlavice ETHImod vyuZiva plynulé regulace
pomoci servopohont,. Predstavuje regulaci nejvyssi kvalitativni tfidy typu IRC (individual room
control) a slouZi k programovému fizeni teplot jednotlivych mistnosti. Z jedné tidici jednotky lze
ovladat teplotu aZ v Sestndcti jednotlivych mistnostech nebo zéndch a to jak pfi vytdpéni
teplovodnim s radidtory, tak pii vytdpéni piimotopném elektrickém s konvektory, sdlavymi
panely, teplovzdusnymi ventildtory, akumula¢nimi kamny atd. Podle svych pozadavki nastavite
optimdlni program teplotniho reZimu jednotlivych mistnosti na kazdy den v tydnu a tento

program se pak automaticky opakuje v tydennich cyklech.

Syntaxe piikazu: JjAaTtZzKk
Legenda:

j : Cislo fidici jednotky

a : Cislo adresy dané fidici jednotky

t : teplota na dané adrese fidici jednotky
z : datum a Cas zaCatku regulace

k : datum a Cas konce regulace

Priklad regulac¢niho povelu: J1A2T20Z1.1.10:00K2.1.10:30

Vyznam: Zména teploty na fidici jednotce Cislo 1 ( ETHImod, (J1)), na adrese Cislo 2 ( v daném
pokoji, (Al)), tepota 20° celsia ( T20), datum zacdtku 1.1. tohoto roku, ¢as zaldtku 10:00 (
7.1.1.10:00), datum konce 2.1 tohoto roku, ¢as konce 10:30 ( K2.1.10:30).

Je mozné vytvofit i viceptikazovy text, ovSem jednotlivé pfikazy musi byt oddéleny

mezerou. Priklad viceprikazového textu: JIA1T20Z1.1.10:00K1.1.11:00 J1A2T25Z71.1.10:00...
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Zakladni zasady pfi tvorbé piikazi:

- zadéni &sla RJ neni povinné; pokud neni uvedeno, plati &.RJ posledn& zadané u nékterého
predchoziho piikazu daného povelu. Pokud nebylo zatim viubec v povelu zaddno, pak piikaz
plati pro RT &.1.

- velkd i mald pismena v jakékoliv pozici ptikazu se nerozliSuji

- prikazy musi byt oddéleny minimélné€ jednou mezerou (pocet mezer neni vyznamny a neni
omezen)

- pokud text mailu nezacne né€kterym z pismen J,A bude cely mail ignorovan (pocatecni
mezery nejsou vyznamné)

- nutno dusledné rozliSovat nulu (0) od pismene O

- nutno dodrzovat max. hodnotu 16 u ¢.RJ a €. adresy

- jakykoliv Ciselny idaj miZe byt maximalné dvouciferny

- nutno striktn€ dodrZet spravné umisténi Carek,tecek a dvojtecek dle syntaxe

- u zadavani programu Ize minutovy ddaj za dvojteCkou vynechat, bude pak nulovy

- ptipadné dalsi znaky za dvojici znaka ,, || budou ignorovény, tj. pfikaz (bez téchto znaka)

bude povaZovén za korektni a provede se

10 Vlastni tvorba MHP aplikace

V piedchozi kapitole je popsano jak probihd komunikace mezi e- mailovym klientem a
termoregulacni soustavou Etatherm. K vytvoreni interaktivni MHP aplikace umoZnujici uZivateli
ovladat termoregulacni soustavu Etatherm bylo vyuZito programovaciho jazyku Java ( NetBeans
5. 5. 1). Pomoci kédu bylo vytvofeno uZivatelské rozhrani, které umoZinuje jednoduchou
vzdélenou sprdvu termoregulacni soustavy Etatherm a pfitom spliiuje uvedené zdsady syntaxe
ptikazi. Pro testovani MHP aplikaci poslouzil simulac¢ni program IRT MHP RI 1.1.1.r2. a set-
top box DVB Strong 5510.

10.1 Program IRT MHP RI

[4] Jak jiz bylo zminéno, jednd se o simulacni prostfedi nahrazujici set- top box. Je
nezbytné pii vyvoji MHP aplikaci k jejich testovéni, protoZe testovini na set top boxu by bylo
Casoveé ndroCné. Neni to piimo vyvojové prostfedi, protoZe se v tomto nedd vytvéret zdrojovy
Java kéd s ndslednou kompilaci ( jako napiiklad ve vyvojovém prostiedi NetBeans pii tvorbé
applet). Obsahuje pouze Java TV knihovny a MHP aplikace vytvofené ve vyvojovém prostiedi

Java. Hlavni okna programu muzeme vidét na obrazku 25 a 27.
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4 JRT's MHP Reference Implementation - The Screen
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Obr. 25 Hlavni okno simulaéniho programu IRT MHP RI

V hlavnim okné programu muaZzeme vidét 3 sloupce: Transponders, Services a
Applications. Pro testovani aplikaci je dalezité znat posledni sloupec MHP aplikaci, ve kterém
muZeme provadét vybér téchto aplikaci. Aplikace mohou byt do programu vkliddny a také
ruSeny. Napomdhd k tomu konfiguracni soubor Applications. CFG, ktery nalezneme: C:\Program
Files\IrtMhpRI\windows\mhpri\runtime\cfg\Applications. CFG ( v pfipadé, Ze je program
nainstalovin ve sloZce \Program Files\). Zdrojovy kéd vytvorené aplikace je vloZen do slozky:
C:\Program  Files\IrtMhpRI\windows\mhpri\runtime\fileio\dsmcc\0.0.0 ( 0.0.1, 0.0.2...).
Nésleduje nakonfigurovani MHP aplikace ( zdrojového kédu) do programu IRT MHP RI, coZ se
provadi prepsdnim konfiguracniho souboru Applications.CFG v odstavci MS2  Applications.
Syntaxe pfifazeni nové MHP aplikace do programu IRT: package.nizevCLASS;identifikacel;
identifikace2 = viditelny ndzev v programu://sloZka obsahujici zdrojovy k6éd CLASS. Na obrdzku
26 je zndazornén screen konfiguraénitho souboru Applications.CFG s pfifazenymi MHP

aplikacemi. Aplikace pfed kterymi je kiiZzek se ndm nezobrazi v hlavnim okné& programu IRT

MHP RI.
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[P Applications - Notepad

File Edit Format Miew Help

=101 x|

LS M2 Applications

moje. RegulatorxlEeT;141;127

#Fcalculator;140;141
test.xlet;l165;7
com. esgem. xlets.hlgtutorial.rabmen;124;125
#Mmoje. ETATHERM; 1235111
#moje.singleline;124;112

#de.ms2. calculator.Calculatorxlet;110;9
#oe.ms2.kalkul.calculator;

#com. esgem. x1ets. dvb. InputExamplel;1; S
#de.ms2.ate.DVE];1; 111
#oe.ms2. ate, kamera;1;112

com. esgem. x1ets. dvb.HelloDvE; 1;110
#Hel1lobvE; 2; 9

#de.ms2.snake, snakexlet; 210;9
#de.ms2.tictactoe. TTTX]et; 211;9
#de.ms2. senso. Gamexlet;212;9

#de.ms2. breakout. Breakoutxlet;213; 9
#de.ms2. fourwins. gui. awt. Fourwinsxlet; 214; 9
de.msz.calculator.Calculatorxlet; 222;9

#edddE TESTS

*!

regulator=LET; dvh://0.0.0

word; dvb: /70,00

xlet;dvb: /0,000
HLgroup; dvb: /70,0, 0
ETATHERM; dvh: /70,0, 2
singleline;dvhb: /0.0,
=kalkulacka;dvh:/70.0.1
=kalkulackaz;dvh://0.0.1
moje; dvb: /0. 0.1
DVvEI;dvb: /A0, 0.1
cocamera; b AA0.0.1
helloword; dvb: /70, 0.1
HelloDWE; dvb: /0.0, a
snake;dvb://0.0.1

Ti¢ Tac Toe;dvh: A0.0.1
senso;dvb: /00001

Break out;dvh://0.0.1

vier Gewinnt;dvh: /0.0.1
Calculator;dvb: /70,01

| b

Obr. 26 Konfiguracni soubor Applicaitons.CFG

" IRT MHP RI 1.1.1r2

l.core.c.e: entering state OPERHTIOI!

=1 :19:18.921 Info
MAL.... ThreadImain.5.main].
=11 :19:13.265 Info
a connected ?*. ThreadlThread—1.5.mainl.
Display DLL: Info: Display DLL: Java Window
e used for Diszplay
=11 :19:21.758 Info
AL. Threadlmain.5 . mainl.

:23:84.796 Info [RI]1 de.ivrt.mhp.core.
cherThread—system—1.5,. main].
=1 :23:84.812 Info [RI]1 de.irt._.mhp.core.
herThread—-systen—1 .5 . mainl.
=1 :23:85.125 Info [RI]1 org.dvb.lang.a:
.. ThreadlDizpatcherThread—systen—1. 5. mainl.
=11 :23:85.125 Info [RI]1 org.dvb.lang.a: A
imitedAccess param is turned on?.. ThreadlD
=f1 :23:85.687 Info [RI]1 de.irt.mhp.core.
ET. ThreadlDispatcherThread—system—1,.5 . main
=11 :23:85.776 Info [RI]1 de.irt_mhp.core.

LET. Thread[DispatcherThread-—system—1.5.main]

=f1:24:51 @93 Info [RI]1 de.ivt_mhp.core.
herThread—-systen—2.6.mainl.
=1 :24:51 187 Info [RI]1 de.ivrt.mhp.core.

[PAL] de.irt.mhp.palinp

[PAL] de.irt.mhpll.mozilla.palimpl.core.internet.e:

Mozill

as retrieved from JAWT_DrawingSurfac

[PAL] de.irt.mhp.palimpl.core.c.e: reached state OPERATIOHN

-¥: load xlet 1278141 . ThreadlDispat
.eh: pause navigator. ThreadlDizpatc
his app is HOT supposed to be signed

n AllPermizzion iz granted (HllqunliJ

ilzpatcherThread—system—1.5 . mainl.

.r: init xlet class moje.RegulatorEL

:r: start xlet clasz moje.Regulator:

.eh: start navigator. ThreadlDispatc

Obr. 27 Piikazové okno simulaéniho programu IRT MHP RI

V piikazovém okné ( Obr. 27) simulacnitho programu IRT MHP RI muZeme vidét
posloupnosti provadénych piikazi vyvolanych uZivatelem. Po spusSténi nékteré z aplikaci a

nasledné zruseni si miZzeme vSimnout 4 zdkladnich stavi XLETu. Load, Pause, Start, Destroy.
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10.2 Testovani a vyvoj MHP aplikace EtathermSendmail 1.0

Testovéani probihalo v programu IRT MHP RI. Postupem vyvoje programu a ndsledného
odladovani se stala ~MHP aplikace nazvand EtathermSendmail verze 1.0 plné funkcni
Uzivatelské rozhrani jsem zvolil takové jak mizeme vidét na obrazku 29. Aplikace je rozde€lena
na pét Casti. Prvni Cdst slouzi pro vybér hlavice na které bude provddéna regulace dle
nasledujicich parametri. Je mozno vybrat ze tfech hlavic ,,H1%, H2“ a ,,H3*. Obsahuje 3 butony,
které jsou vytvofeny pomoci komponenty HGraphicButton ( je ddn tfemi stavy: nezafokusovany,
zafokusovany a ve stavu stisku, viz obr. 28. DalSi ¢4st slouZi pro nastaveni teploty na zvolené
hlavici. Obsahuje textové pole vytvofené pomoci komponenty HSinglelineEntry. Pod timto
polem je komponenta default ( po potvrzeni se nastavi implicitné zadana hodnota, coZ je 20 °)
Dalsi dvé& Casti slouzi pro zadani zac¢itku a konce regulace. Nastavuje se datum a Cas regulace.
Obsahuje rovnéz tlacitko default. Posledni ¢4st ve spodu aplikace md informativni charakter a
uddva tvar vytvorené¢ho regulacniho ptikazu, ktery je posildn po zmdacknuti tladitka odeslat na
dany e- mail. Pozadi aplikace tvoii tzv. ikony, kterym je ptid€lena funkce zpruhlednéni. Funkce
zpruhlednéni byla vytvofena pii kresleni statické ikony v programu Photoshop. OvSem pfi
implementaci do aplikace se ndm jevi tato ikona jako neprihlednd, protoZe programovaci jazyk
Java neumi rozpoznat vlastnost pruhlednosti obrazku a ukazuje jej jako nepruhledy. Do programu
musela byt vloZena funkce umoznujici toto zpruhlednéni. Funkce je efektivni a pouziva se proto,
kdyz se dand aplikace testuje na set top boxu, pfi spusténi aplikace ndim na pozadi aplikace bezi
videoprogram a je mozno jej skrze tyto pruhledné ikony vidét. Dalsi ikony tvoii pojmenovani
aplikace ( ETATHERMsendmail 1.0) a ndzvy jednotlivych ¢4sti ( hlavice, teplota, zacatek,
konec, regulacni prikaz). Pfi testovani aplikace v programu IRT MHP RI nenastal Zddny problém.
Regulacni prikaz se nastavi a odeSle bez jakychkoliv problémt na pfisluSny e- mail. Problém
nastal pfi testovdni na set- top boxu, kdy vSe fungovalo jak md, ale ptikaz nebyl odesldn na e-
mail. Z toho plyne Ze set- top box nevytvoril spojeni pres zpétny kandl. Pfedpokldddam, Ze je to
zapticinéno firewallem pouZivanym na set- top boxu a ten nedovoluje komunikaci pomoci portu
25 ( niZze popsdano). Mozné tfeSeni by bylo pouZiti modern€jSitho protokolu tzv. eSMTP, ktery

pracuje v Sifrované podobé€ na portu 465.

v [ (o]

neaktivni zameéreny zmacknuty

Obr. 28 Tti stavy butond pro hlavici H1 ( adresa Al)
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£ IRT's MHP Reference Implementation - The Screen

|D le Regulatni pfika:
Prikaz: A17T20Z18.6.10:00K18.6.12:00
Authoring Tools

Applications
' Services

Test Environments

obr. 29 Program EtathermSendmail 1.0 MHP aplikace

10.3 Funkce MHP aplikace EtathermSendmail 1.0

Funkce MHP aplikace spociva v pozadovaném nastaveni piikazl, na takovy regulani
piikaz, ktery je schopen rozpoznat a vyplnit program KomWin. SloZi k fizeni regulace otopnych
soustav v bytovém zafizeni. Princip je zaloZen na odesldni vytvoreného textového fetézce pomoci
SMTP protokolu ( Simple Mail Transfer Protokol), ktery navdzuje komunikace se SMTP
serverem pies komunikacni port 25. V simulatoru IRT MHP RI ovlddame aplikaci pomoci Sipek,
klavesy enter a backspace,. Ve spodni Casti aplikace je v textovém poli implicitn€é nastaveno
defaultni nastaveni regulaéniho pfikazu, které se okamzit€¢ méni se zménami hodnot zadanych.
Cislo 1. V textovém fetézci by mel byt nastaven tento piikaz na prvnim misté ( J1), ale jestlize

neni nastaveno, fidici program KomWin rozpoznd Ze se jednd o soustavu s jednou fidici
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jednotkou. Mdme mozZnost vybrat ze tfech hlavic H1, H2, H3 ( hlavici rozumime regulani
hlavici v kazdém z mistnosti). V textovém poli pro odesldni madme zobrazeno Cislo hlavice jako
adresa tidici jednotky ( Al, A2, A3), Pro nastaveni teploty bylo zvoleno textové pole, po
zméacknuti kldvesy enter je moZno toto nastaveni meénit, po opétovném zmacknuti se nim hodnota
zadané teploty okamzité aktualizuje vregulaCnim piikazu pro odesldni. To stejné plati pro
nastaveni zaCatku a konce regulace. Po spravném nastaveni piikazu mizeme piejit k samotnému
odeslani ( buton odeslat). Po zmacknuti se spoji vytvoreny regulacni fetézec a je posilan pomoci
protokolu SMTP na port Cislo 25 slouZici pro odesldni tohoto fetézce na pfednastavenou e-
mailovou adresu ( tato e- mailovd adresa musi byt také nastavena v programu imodul, ktery
provadi obsluhu téchto dorucenych regulacnich prikaza: potvrzuje, zakazuje a maze piislusné
povely). Pfi potvrzeni je posilan pfikaz k dal§imu zpracovani programu KomWin, ktery uz déle
nastavi regulaci dle nastaveného regula¢niho ptikazu. Pro zjednoduSeni uvedu piiklad nastaveni a
odeslani jednoho regula¢niho piikazu na Ctyfech obrdzcich. Obrazek 30 zobrazuje MHP aplikaci
EtathermSendmail 1.0 s nastavenym a ndasledn€ odeslanym piikazem. Obrazek 31 zobrazuje
piikazovi fadek s praibéhem komunikace pomoci SMTP protokolu s piisluSnym mailem. Obrazek
33 ukazuje doruceni pfisluSného mailu ve formé regulacniho pfikazu. Posledni obrazek 34

zobrazuje ptiklad nastaveni regulacni soustavy.
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obr. 30 MHP aplikace EtathermSendmail 1.0 s nastavenym a odeslanym pfikazem ( nastaveni

teploty 25° na adrese €. 2, datum a ¢as za¢étku 1.1.10:00, datum a ¢as konce 2.1.10:00)

JRL=TEY

AL. Threadlmain.5 . mainl.

#*#13:-44:39.9284 Info [RI] de.irt.mhp.core.a.r: load xlet 1278141. ThreadlDispat

cherThread—system—1 . 5% . main].

#*#]3:-44:39.284 Info [RI] de.irt.mhp.core.a.eh: pause navigator. Thread[Dispatc

herThread—-system—1.5 . mainl.

#*#13:44:40.125 Info [RI] org.dvh.lang.a: This app iz NOT supposed to be signed

.- ThreadlDispatcherThread—systen—1.5. mainl.

*#]13:44:48.125 Info [RI] org.dvb.lang.a: An AllPermission is granted CAllowlnl

imitedAccess param iz turned on?.. ThreadlDispatcherThread—-system—1.5.mainl.

#13:44:-48_453 Info [RI] de.ivt . mhp.core.a.r: init xlet class moje.RegulatoridL

ET. Thread[DizpatcherThread—system—1,.5% mainl].

#13:44:48.68% Info [RI]1 de.ivrt.mhp.core. -a.r: start xlet class moje.RegulatorX
5

ign.cz ESMTP Sendmail 8.14_1-8.14.1; Tue, 13 May 2888 13:-36:25 +@208
ign.c2 Hello Sot [18.5.5.1841,. pleased to meet you

2.1.8 xzsotfrAdfzstud.feec.vuthr.cz... Sender ok

2.1.5 fandasot@seznam.cz... Recipient ok

Enter mail, end with "." on a line by itself

Sending message: A2T2571 .1 . 10:88K2 .1 .168:688
25080 2.09.8 md4DBaPEBABAS138 Mezzage accepted for delivery
221 2.8.8 ign.cz closing connection

obr. 31 Pribéh odesilani SMTP protokolu s regulacnim prikazem
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RozZireng hledani
Filtruj pfichozl postu

LMy

Hlede) email

Napis email

i Od: xsotfr00@stud.feec.vutbr.cz &
NaEIS s5Ms - ' ) )

Predmet: -command--

Doruéené 14 Datum: 1352008, 1336 - dnesv 13:36
Odeslane Odpwédéil de.véeml F'Fepuslatl Tisk | Smail Smat jako SPAM ||Da|é|’akce... 7
Rozepsangé
Sparn avir AZT2571.1.10:00K2.1.10:00
Kng 54

obr. 32 Doruceni regulacniho prikazu na prisluSny mail ( od xsotfr00 @stud.feec.vutbr.cz na

fandasot@seznam.cz)

PC s KomWin

{fandasot@&seznam.cz)

Obyvaci pokoj Kuchyné

{ je proveden ohrev této mistnosti na teplotu 25
stupnii celsia od 1.1.10:00 do 2.1.10:00)

AZ2T2571.1.10:00K2.1.10:00

Loznice

o

obr. 33 Priklad regulacni soustavy v bytové jednotce pro odeslany regulacni piikaz
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10.4 SMTP protokol

[5] Simple Mail Transfer Protocol zkracené SMTP je internetovy protokol ureny pro
prenos zprav elektronické posSty (e-mailll) mezi stanicemi. Protokol zajistuje doruceni posty
pomoci piimého spojeni mezi odesilatelem a adresidtem; zprdva je doruCena do tzv. poStovni
schranky adresata Jednd se o jednu z nejstarSich aplikaci, pivodni norma RFC 821 byla vydadna v
roce 1982 (v roce 2001 ji nahradila novejsi RFC 821 a RFC 822). SMTP funguje nad protokolem
TCP, pouzivad port TCP/25. Vzijemnd komunikace probihd formou dialogu, nebo- li posildnim
dotazi a posilanim odpovédi. Server zpravidla klientovi odpovidd tiimistnym dekadickym
Cislem. Zalinad- li tato kombinace 2 ( napfiklad 250: kladné potvrzeni) jednd se o kladné
potvrzeni, zaCina- li ¢islem 5 jednd se o zdporné potvrzeni ( napiiklad 550: uZivatelsky mail neni
v databdzi). Minimdlni implementace protokolu musi byt schopna spridvné odpovédét na

nésledujici ptikazy: HELO , MAIL, RCPT, DATA, RSET, NOOP, QUIT

Odesilani posty:

1. K odesildni poSty se pouzivd piikaz MAIL FROM:, ktery vétSinou ndsleduje ihned za
piikazem HELO. Pokud server na tento poZzadavek odpovi 250 OK, znameni to, Ze je
server pfipraven pfijimat pozadavky klienta.

2. Piikaz MAIL FROM: nastavi pouze odesilatele, je proto potieba dal§ich piikazi pro
uskutecnéni pfenosu zpravy.

3. Prikaz RCPT TO: identifikuje pfijemce emailu, tento piikaz se musi zopakovat pro
kazdého piijemce, server jednotlivé piijemce bud potvrdi, nebo zamitne. Této mozZnosti
se vyuzivd proto, Ze sta¢i odeslat email jednou a jen dodat vSechny adresy, na které
chceme, aby doSel.

4. Nasleduje ptikaz DATA, ktery musi server potvrdit, a klient mizZe odesilat vlastni obsah
emailu.

5. Télo emailu se zakonCuje pitkazem QUIT . Pifjem dat server potvrdi. Tim kon¢i cely

proces zasildni emailu, pro dals$i email se zaCind od piitkazu MAIL.

Névratové kody:
1. 250 - Kladnd odpoveéd’, napt. zprava odeslana v potradku, atd.
2. 550 - Zaporna odpoveéd’, napt. pristup k serveru nepovolen, atd.

3. 354 - Informativni odpoveéd’, napt. ukonCovaci sekvence vicefadkového vstupu
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4. 251 - Informativni kladnd odpovéd, napt. adresdt neni na tomto serveru, zprdva bude
pfeposldna na tuto adresu (sdm se postard o jeji doruceni)

5. 551 - Informativni zdpornd odpovéd’, napf. adresdt neni na tomto serveru, prosim
pieposlete zpravu na tuto adresu

6. 553 - UZivatel je nejednoznacny

7. 220 - Informativni odpovéd’, napt. uvitaci zprava

8. 221 - Informativni odpoveéd’, napt. odhlasovaci zprava

10.5 Port 25 SMTP protokolu

Jak uZ vime SMTP protokol nasloucha na portu 25. OvSem pii vyvoji MHP jsem zjistil,
Ze zvoleny SMTP sever nemuZu navazat spojeni ( napt. SMTP seznam.cz). PfiCina je v tom, Ze
dodavatel internetového spojeni ma zakazany port 25 pro vétSinu SMTP servert a je povolen jen
na jeho SMTP serveru ,smtp.ign.cz®. Ale to pouze v piipad€, kdyZz testuji MHP aplikaci
EtathermSendmail 1.0 s pfipojeni v mém bydlisti. Pokud testuji aplikaci napiiklad ve Skole, jak
v IRT tak na set top boxu, musim pouZzivat SMTP server s ptisluSnym povolenym portem 25 pro
dané pripojeni. Na fakulté¢ FEKT je povolen server ,,ant.feec.vutbr.cz*“ . Dodavatel internetového
spojeni zakazuje port 25 zejména proto, Ze nepouzivd zZadné Sifrovaci algoritmy jako naptiklad

SSL a proto se d4 tento port lehce zneuZit.

10.6 Kompatibilita IRT MHP RI a OSMOSYS
Ve vyvojovém prostiedi IRT MHP RI byla aplikace EtathermSendmail 1.0 plné funkéni,

proto bylo moZno zacit testovat aplikaci pfimo na set top boxu. Predpoklddal jsem, Ze aplikace
bude funkéni i na set top boxu., ale vyskytly se jisté komplikace. Set top box pracuje se
systémem OSMOSYS a ne se systémem IRT jak tomu je u simuldtoru. Pti vloZeni MHP aplikace
do vystupniho toku dat a ndsledném spusténi se napfiklad nezobrazovaly vSechny komponenty,
nebyl zobrazen focus a nékteré grafické komponenty meély jiny rozmér. Tim pddem nebyl
umoznén pohyb mezi jednotlivymi butony a textovymi poli. Pro sprdvnou funkci musel byt
program modifikovan. Napriiklad ptikaz ,requestFocus()* ( sloZici pro pocatecni zobrazeni
focusu na jeden z butonil) byl umistén do jiné Casti programu. Po tdpravé zdrojového kédu se
aplikace zobrazila na TV piijimaci. VétSina set top boxu pracuje na systému OSMOSYS. Proto
si myslim, Ze je vhodnéjsi vyvijenou aplikace testovat na simuldtoru OSMOSY'S, nebo nejlépe na
obou simuldtorech. Vyvojovém prostiedi Osmosys SDK 2.0 je kompletnim prostfedim pro vyvoj

a testovani MHP aplikace. M4 také moZnost propojeni sredlnym set- top boxem pomoci
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sériového komunikaéniho rozhrani RS- 232. Aplikace miZe byt nahrdna do set- top boxu a je

mozno ji testovat piimo na ném, cozZ IRT MHP RI neumoZziiuje.
10.7 Zobrazeni na set top boxu

Obrazek 34 zobrazuje vytvorenou MHP aplikaci na TV pfijimaci pomoci set- top boxu.
Prvni zvlastnost, které si v§imneme je pruhlednost okoli statickych ikon v ndzvech poli, zatim co
v simuldtoru IRT MHP RI se aplikace jevi normdlng. I pres to, ze IRT i OSMOSYS disponuji
certifikatem o sluCitelnosti se standardem MHP, vidime jistou nekompatibilitu danych dvou

systému. Na pozadi aplikace je vidét nastaveny videoprogram.

ETATHERNsendial 1.0

| IO TG00 000
"ﬂ 'Ilmlﬂ T

foto3.PNG

Typ: Obraze
Velikost: 9,4
Rozméry: 2

“"‘ P

Obr. 34 Zobrazeni MHP aplikace EtathermSendmail 1.0 na set- top boxu
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Obrazek 35 zobrazuje vyvojové prostfedi pro ndvrh a testovdni aplikaci na dstavu
telekomunikaci. Toto prostfedi obsahuje:

- set- top box DVB Strong 5510

- moduldtor DVB piccolo 6

- vysilaci anténa modulatoru

- prijimaci antény set- top boxu

- TV pfijimac

- PC s programem IRT DVB playout server

- dalkové ovladani k set top boxu a televizi

Obr. 35 Vyvojové pracovisteé pro ndvrh a testovani MHP aplikaci
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11. Zaveér

Cilem bakalafské prace bylo podrobné€jsi seznameni Ctendre s technologii produkéniho a
vysilactho fetézce digitalni pozemské televize DVB-T, prostudovani ovlddaciho programu IRT
Playout serveru a modulitoru DVB-T. Hlavnim tkolem bylo vytvofeni MHP aplikace, ktera
vzdéleng tidi termoregulacni soustavu pomoci zp€tného kandlu.

MHP aplikace byla psdna v jazyce Java ve vyvojovém prostiedi NetBeasn IDE 5. 5. 1.
Uzivatelské rozhrani bylo testovdno v programu IRT MHP RI a na set- top boxu DVB Strong
5510. V aplikaci je moZzno nastavovat jen nekteré z parametrd, a to takové, které regulacni
soustava ETATHERM podporuje. Ptikladem je volba hlavice, teploty na vybrané hlavici, ¢as a
datum zacétku, Cas a datum konce regulace. Aplikace je pln€ funkéni v simulovaném prostredi
IRT MHP RI, coZ znamend, Ze nastaveny regulacni piikaz je pomoci uZivatelského rozhrani
odesldn na e- mail, kde je déle zpracovan pro regulacni soustavu Etatherm. Testovéani probihalo
rovnéZ i na set- top boxu. Byla provedena funk¢ni konfigurace IRT Playout serveru a DVB-T
moduldtoru pro vysildni této aplikace navdzané na konkrétni vysilany program. Aplikace je
funkéni po strdnce uZivatelského rozhrani, coZ znamend ovldddni a nastavovini danych
parametrt, ovSem set- top box nenavazuje komunikaci s piislu§Snym smtp serverem. Problém je
pravdépodobné na strané set top boxu, kdy neumoziiuje komunikaci pomoci neSifrovaného portu
25 SMTP protokolu z bezpecnostnich divodia. BéZnému uzivateli by tato aplikace mohla pomoci
naptiklad se snadnym nastavenim teploty na svém vzddleném pracovisti z pohodli domova pfi
sledovani televize.

Jak jsem jiZz zminil, je moZno nastavovat jen nepatrnou ¢ast piikazi pro regulacni systém
Etatherm. V nésledujici diplomové praci bych chtél vytvofit novou MHP aplikaci, kterd by
podporovala nastaveni vSech parametri potfebnych pro odesilani regulac¢nich piikazd. Dale
pfidat volbu e- mailu, na ktery ma byt pfikaz dorucen a moznost viceptikazového textu. Z ¢ehoz

plyne vytvofeni nového uZivatelského rozhrani.
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Prilohy

Priloha 1: Zdrojovy k6d MHP aplikace EtathermSendmail 1.0 ( viz pfiloZené CD)

Priloha 2: Projekt vytvofeny ve vyvojovém prostfedi NetBeans IDE 5. 5. 1 ( viz CD)
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