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Hardwarové a softwarové prostredky reseni streamovanych

pfenosu

Anotace

Diplomova prace se zabyva hardwarovymi a softwarovymi prostfedky feseni
streamovanych pfenosl. Cilem této diplomové prace je komparace oficialniho
softwaru ATEM Software Control a feSeni webové aplikace Companion od norské
spole€nosti Bitfocus. Z téchto aplikaci nasledné vychazi vlastni feSeni. Jedna se
onavrh a realizaci dvou aplikaci, desktopovou pro operaéni systém Windows
a webovou pro pouziti na vice operacnich systémech, umoziujicich vzdalené
ovladani hardwarového prepinate ATEM Mini. K tomuto hardwarovému pfepinaci se
uzivatel pfipojuje zadanim IP adresy. Na konci diplomové prace jsou popsany
vybrané ukazky zdrojového koédu, problémy spojené s vyvojem aplikaci a je
provedeno jejich vysledné zhodnoceni spolu s navrhem na jejich mozné budouci

rozsireni.
Klicova slova

streamovani, streamovaci platformy, ATEM Mini, Blackmagic design, C#, Bitfocus
Companion, webova aplikace, desktopova aplikace, programovani, hardware,

software



Hardware and software resources for streaming solutions

Annotation

The diploma thesis deals with hardware and software solutions for streaming.
The aim of this thesis is to compare the official ATEM Software Control application
and the web application solution Companion by the Norwegian company Bitfocus.
These applications are used as the base for the design of the actual solution. The
project involves the design and implementation of two applications, a desktop
application for the Windows operating system and a web application for use on
multiple operating systems, allowing remote control of the ATEM Mini hardware
switch. The user connects to this hardware switch by entering an IP address. At the
end of the diploma thesis, selected source code samples are described, the
problems associated with the development of the applications are described, and
a final evaluation of the applications is made along with a proposal for their possible

future extension.
Key Words

streaming, streaming platforms, ATEM Mini, Blackmagic design, C#, Bitfocus

Companion, web app, desktop app, programming, hardware, software
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Uvod

Se streamovanim se v soulasné dobé& miZeme setkat téméF v3ude a diky
dostupnosti streamovacich platforem se prolina do bézného kazdodenniho Zivota.
S formou streamovani se nej¢astéji mizeme setkat pfi prehravani filmQ, seriald,

uzivani socialnich siti, nebo pfi poslechu hudby.

Tato diplomova prace se bude vénovat problematice streamovani. V teoretické
¢asti se autor bude vénovat popisu a vysvétleni potiebného hardwaru a softwaru na
streamovani, pfedstaveni pouzitého hardwarového pfepinace a pfedstaveni dvou
aplikaci pro ovladani. Prvni bude oficialni feSeni vyrobce a druha bude aplikace tfeti
strany doporuc¢ena vedoucim této diplomové prace. Zaroven bude v teoretické ¢asti

pfedstaven pouzity programovaci jazyk C# a pouzity navrhovy vzor.

V praktické ¢asti se autor bude vénovat porovnani vybranych feseni z teoretické
¢asti, kde se bude zaméfovat na narocnost instalace, na jejich funké&nost,
uzivatelské prostredi webl a samotnych aplikaci, ovladani a moznosti customizace.
Nasledné bude pfedstaven navrh vlastniho feSeni a jeho samotna realizace. Navrh
vlastniho feSeni bude inspirovan porovnavanymi aplikacemi a bude vychazet
z ATEM Switcher SDK a jeho COM knihovny BMDSwitcherAPI. V zavéru praktické
¢asti se bude nachazet autorovo zhodnoceni a doporuéeni k rozsifeni autorova

eseni.

=<

Cilem této prace bude komparace jiz existujicich FeSeni vzdaleného ovladani
pfidéleného hardwarového prepinade a nasledné navrzeni vlastniho feseni. Toto
feSeni, které bude vysledkem diplomové prace, by méla byt funkéni aplikace
umoznujici vzdalené ovladani hardwarového prepinae ATEM Mini, spolu

s doporucenim pro dalsi mozné rozsifeni aplikace.

21



1. Co je to streaming?

V prvni fadé je potfeba si vysvétlit slovo streaming. Tento termin je odvozen od
anglického slova “stream” a znamena “proudéni” ¢i “vysilani”. | proto tedy streaming
znamena pienos zvukovych nebo video souborl ze serveru ke klientovi. Jedna se
napfiklad o sledovani televize nebo poslouchani podcastu na zafizenich, ktera jsou
pfipojena k internetovému pfipojeni. Pfi streamovani je soubor uloZzen vzdalené a je

pifenasen do zafizeni. (Cloudflare, c2023)

1.1. Rozdéleni streamingu

Streaming mdlZzeme rozdélit na dvé hlavni kategorie. Jedna se o live streaming
(online streaming nebo také zivé vysilani) a offline streaming (video on demand,

v ¢estiné video na vyzadani). (Centurylink, c2023)

1.1.1. Live streaming

Jak z nazvu vyplyva, zde se jedna o sledovani v redlném Case. Live streaming je
forma vysilani, ktera je dostupna pro Sirokou vefejnost kdekoliv na svété. Od offline
streamingu se lisi tim, Ze audio ¢i video soubory pfed samotnym vysilanim nejsou
nikde nahravany a ani nejsou nikde ukladany. Zivy pfenos tak poskytuje moznost
interagovat s divaky prostiednictvim podplrnych widgetl &i aplikaci na chatovani.
Live streaming se nej¢astéji pouziva pfi sportovnich pfenosech, konferencich, na

socialnich sitich a pfi streamovani videoher. (Rogers, c2023)

Mezi platformy poskytujici live streaming mizeme zafadit Twitch, streamovani

na Facebooku a jinych socialnich sitich, nebo v aplikaci Tune.fm. (Paterska, c2023)

1.1.2. Video on demand

Narozdil od zivého vysilani, offline streaming ma audio/video soubory ulozeny na
vzdaleném serveru, a ty jsou pak poskytovany na vyzadani. Diky tomu ma uzivatel
plnou kontrolu nad streamovanym obsahem. M(Ze ho pozastavovat, pfetadet nebo

jednotlivé pasaze preskakovat. (Afolabi, c2023)
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Platformy, které poskytuji tento typ streamingu jsou napfiklad Netflix, HBO Max
Ci Spotify. (Paterska, c2023)

1.2. Metody streamingu

Metody streamingu se odliSuji v zavislosti na pouzité technologii. Ozer (c2009-
2022b) rozdéluje metody streamovani na tfi, jedna se o tradi¢ni streaming,

progresivni stahovani a adaptivni streaming.

1.2.1. Tradic¢ni streaming

Pfi pouziti tradi¢niho streamingu je uzivatel neustale pfipojen ke streamovacimu
serveru. Video/audio se zaCne pfehravat od té ¢asti, kde se ho uzivatel rozhodne
spustit. S obsahem se mUze manipulovat (pfetacet, pfeskakovat, pozastavovat) bez
nutnosti ¢ekani. Narozdil od nize popsaného progresivniho stahovani, se u uzivatele
zadné soubory neukladaji. Veskeré soubory jsou uloZzeny na serveru a ty jsou

poskytovany napfiklad pomoci protokolu RTMP nebo RTSP. (Church, c2023)

1.2.2. Progresivni stahovani

V tomto pfipadé je audio/video poskytované béznym HTTP webovym serverem,
a ne serverem pro streamovani. Audio ¢&i video soubory poskytované touto metodou
se ukladaji do odkladaci paméti na pevny disk uzivatele a z néj jsou pfehravany.
(Ozer, c2009-2022b) Po nadteni celého souboru je uzivatel schopen s obsahem
manipulovat (pfetacCet, pfeskakovat, pozastavovat) stejné, jako s jakymkoliv jinym

audio/video souborem. (Church, c2023)

1.2.3. Adaptivni streaming

Jedna se o streamovani média, jez se adaptivné méni v zavislosti na kvalité
pfipojeni. Pfi adaptivnim streamingu se koduje vice stream( (at uz live streamu ¢i
video on demand) a zvoli se ten stream, ktery zajisti nepfetrzité pfipojeni. Pokud

uzivatel ma dobré pfipojeni, zvoli se kvalitni stream s vysokou datovou rychlosti.
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Naopak, kdyz ma uzivatel Spatné pfipojeni, server pfepne stream na nizsi datovou
rychlost. (Church, c2023)

1.3. Druhy pfenosu

Pfi streamovani je vice moznosti, jak pfenaSet divakovi média. Tyto druhy

pfenosu jsou rozdéleny podle toho, jak jsou poskytovany. (IPCisco, c2018-2022)

1.3.1. Unicast

Jedna se o typ prenosu “jeden na jednoho” vyuzivajici protokol TCP. Uzivatel
poSle pozadavek a vyzada si data od serveru. Ten mu po navazani jedine¢ného
spojeni vyzadana data odeSle. Tento druh pfenosu se nej¢astéji vyuziva pfi

streamovani video on demand. (Horchler, c2023)

1.3.2. Broadcast

Nejznaméjsi a nej¢astéjsi druh pfenosu “jeden na vSechny”. Broadcaster vysila
jeden signdl vS8em najednou a kdokoliv, kdo ma pfijima¢, mlze si
zobrazit/poslechnout obsah. Diky tomu mizZe broadcaster oslovit velké publikum.
Tento druh pfenosu nejCastéji vyuzivaji televizni stanice nebo radia, ktera vysilaji

i pfes to, Ze je nikdo nesleduje/neposloucha. (Horchler, c2023)

1.3.3. Multicast

Multicast je druh pfenosu pres IP, ktery je podobny broadcastu. Broadcaster
vysila signal pouze tém, ktefi navdzou spojeni. Pfikladem mlze byt internetova
televize. Tento druh pfenosu vyuziva protokol UDP. Pokud tedy ¢ast streamu nebyla

uzivateli doruena, neopakuje se, ale rovhou se nacte dalsi ¢ast. (Horchler, c2023)
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2. Historie streamingu

Termin streaming se ve spojitosti s pocitaci poprvé objevil v 70. letech minulého
stoleti. Bézné se zacal vyuzivat az o dekadu pozdéji a k nejvétS§imu rozmachu vSak
doslo az v 90. letech 20. stoleti, kdy se zacal audio streaming rapidné vyvijet.
(Spilker a Colbjgrnsen, 2020)

Prvni medialni odvétvi, které bylo streamingem ovlivhéno, bylo radiové vysilani.
Na pfelomu tisicileti se zaCaly objevovat stanice, na kterych bylo mozné poslouchat
béZzné tradi¢ni vysilani i online na internetu a zaCaly se zakladat samostatné

internetové radio stanice. (Atton, 2004)

Dalgim, internetem ovlivnénym medialnim odvétvim, byl hudebni primysl.
Stanice hudebnich radii umozfiovaly svym posluchadlim vybirat si mezi Zanry nebo

jednotlivymi playlisty. Mezi takova radia patfilo LastFM a Rhapsody. (Mulligan, 2016)

Se streamovanim hudby se zacala objevovat potiz s licencemi ke skladbam
a pravu na jejich $ifeni. Béhem kratké doby doslo k narlstu nelegdiniho stahovani
a Sifeni obsahu, coZz mélo za nasledek pokles prodejl CD nosi¢l. To se jesté vice
rozsifilo s nastupem streamovacich video sluzeb, které jsou zaloZzeny na uzivateli
generovaném obsahu jako bylo MySpace a YouTube. (Mulligan, 2016), (Spilker,
2018)

Pfelom ve streamovani hudby pfedstavuje rok 2008 a spusténi sluzby Spotify.
Jako dalsi se pozdéji pfidaly sluzby jako Apple Music, YouTube Music a dalsi. V roce
2016 se hudebni streamovaci sluzby staly nejziskovéjSim zdrojem v hudebni
primyslu. (Nordgard, 2016, 2018)

U videa byl nastup streamingu pozvolng&jsi a nesifil se takovou rychlosti, jako
tomu bylo napfiklad u hudby. Video narazelo na limity technologii, které nebyly
dostate¢né rozvinuté. Nejvétsi slabinou byl vykon procesoru a nasledné
nedostate¢na rychlost pocitaCovych siti. Jedinou moznosti tak byla download
technologie ze vzdalenych serverl s uloZzenim stahovaného média do poditaCe
Klienta. Video streaming se tak zacal pozvolna formovat v poloviné 90. let, kdy se
internet stal rozsifengjSim a vznikaly iniciativy jako WebTV nebo interaktivni TV

(iTV), ty se v8ak ukazaly jako neuspésné. (Smith a Telang, 2016)
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Prilom ve video streamingu pfedstavuje rok 2005 a spusténi serveru YouTube,
ktery se velmi rychle stal nejnavstévovanéjSim webem a predstavoval
nejrozsifenéjsi sluzbu ve video streamingu a pfedstavuje prvni z vyznamnych video

on demand sluzeb. (Burgess a Green, 2018), (Herbert et al., 2018)

Historii video streamingu se ve své diplomové praci Videostreaming — popularni
fenomén vénovala Eva BurachoviCova, ktera jej shrnula jako: “Technologie
streamingu byla poprvé vyuZzita v ramci produktu Real Audio, a to v roce 1995. Firma
Progressive Networks jej uvedla na trh jako novy prehravac¢ umoZznujici poslouchat
kvalitni audio pres internet, aniz by bylo nutné soubor stahovat. AZ o dva roky
pozdéji se objevuji prvni pfehravace online videa. Na trhu se v té dobé bleskové po
sobé objevuji produkty vice firem, Microsoft pfinasi software Windows Media Player
nebo napfiklad spoleénost Apple pfichazi s Quick Time Player. Dalsim vyznamnym
producentem byla firma Macromedia, ktera pozdéji vyvijela napfiklad technologie na
nichZ funguje server www.youtube.com, kdy je v jednom serveru spojeno mnoho
moznych funkci - mimo streamingu napfiklad text messaging nebo multi-way audio
a video. Obrovsky uspéch tohoto multifunkéniho modelu se také stal vzorem pro

vétsinu obdobnych portald.” (Burachovic¢ova, 2009)

26


http://www.youtube.com

3. Streamovaci platformy

Streamovaci platforma je definovana jako online poskytovatel zabavy, ktery na
vyzadani poskytuje televizni pofady, filmy a dalSi streamovana média diky
internetovému pfipojeni. Mezi nejznaméjsi platformy mlzeme uvést Netflix, HBO
MAX, Disney +, YouTube, Twitch, nebo tfeba Spotify. (Endavo, c2023)

Streamovaci platformy také mlzZeme délit do nékolika kategorii podle
streamovaného obsahu. Paterska (c2023) rozdéluje platformy do Sesti kategorii,

které budou pfedstaveny v nasledujicich podkapitolach.

3.1 Hudebni a podcastové platformy

Jedna se o platformy, které uZivateldm poskytuji hudbu a podcasty. Existuje
mnoho platforem, které poskytuji hudbu a podcasty. Mezi takové se fadi Spotify,
Apple Music a YouTube Music. (Paterska, c2023)

Jak zobrazuje Graf 1 Polet predplatitelll hudebnich platforem, nejpouzivanéjsi
platformou z tohoto odvétvi se ke druhému &tvrtleti roku 2022 s celkovym poctem
187,8 milionu predplatitelll stala sluzba Spotify (30,5%). Druhou platformou
s poétem 84,7 miliond predplatitell je Apple Music (13,7%). Tteti nejpouzivané&jsi
platformou se stala s 82,7 milion( predplatitell platforma Tencent Music (13,4%),

nasleduje Amazon Music (13,3%) a Youtube Music (8,9%).
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Graf 1 Pocet predplatiteli hudebnich platforem
Zdroj: vlastni pfeklad podle (Mulligan, c2023)

3.2. Videoherni (live - zivé) platformy

Jedna se o platformy, které se pfedevsim zaméfuji na poskytovani zivého
pfenosu, kde streamer hraje pocitatové hry. Platformy, které se ke streamovani
vyuzivaji nejCastéji jsou Twitch, YouTube a Facebook. Narozdil napfiklad od
filmovych a hudebnich platforem, mUlze na téchto platformach streamovat
v podstaté kdokoliv. (Paterska, c2023)

Ackoliv rlzné zdroje se v nejpopularnéjdich streamovacich videohernich
platformach rozchazeji, platforma Twitch zlstava vZdy na prvnim misté. Jak

zobrazuje

Graf 2 Zobrazeni nejpopularngjSich videohernich platforem, podle Clement
(2007-2023) v unoru roku 2021 platforma Twitch (1. misto) drzi rozdil 7 % nad

YouTube Gaming (druhé misto). Tfeti misto poté s 16 % obsazuje Facebook Gaming.
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Graf 2 Zobrazeni nejpopularnéjsich videohernich platforem
Zdroj: vlastni pfeklad podle (Clement, 2007-2023)

3.3. Fithess platformy

Podobné jako u videoherni platformy, i zde jsou zZivé pfenosy, které mohou byt
spustény zpétné. Cilem téchto vysilani je napodobit skute¢né fitness lekce.
Nejznaméjsi platformou je FWFG (Find What Feels Good), ale fitness prenosy

nalezneme i na YouTube. (Paterska, c2023)

3.4. Online radio

Tato platforma dovoluje uzivateldm poslouchat radio stanice jinych uZivateld,
pfipadné umozhuje vytvaret vlastni internetové radiové stanice. Diky streamovani
pfes internet mlZe tyto stanice naladit kdokoliv a odkudkoliv. Nejpopuldrngjsi

platforma se nazyva Tune.fm. (Paterska, c2023)

Z prlzkumu spoleénosti MusicWatch, ktera se zabyva poslechem hudby, bylo
zjisténo, ze streamované radio vedlo ve Ctvrtém cCtvrtleti roku 2020 ve vSech
odvétvich s podilem 33,2 %, zatimco tradiéni radio se umistilo na druhém misté

s podilem 15,9 %. (Paterska, c2023)
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3.5.  Filmové platformy

Jak jii nazev napovidé jedné se o platformy, kde se streamujl’ filmy a seriély.
streamovacich platforem. Nejznaméjsi platformy jsou Netflix, HBO Max, Apple TV,
Disney +. VSichni tito poskytovatelé maji zalozené streamovani na bazi mési¢niho

pfedplatného. (Paterska, c2023)

Jak zobrazuje Graf 3 Pocet predplatitell filmovych platforem 2022 s poétem 225
miliont pFedplatiteld obsadil prvni pficku Netflix. Jako druhy se s poltem 205
milionU pfedplatitell umistilo Prime Video. Na tfetim misté je pak Disney + s poétem

130 milionl predplatitell. (All Top Everything, c2023)
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Graf 3 Pocet predplatitelli filmovych platforem 2022
Zdroj: vlastni zpracovani podle (All Top Everything, c2023) a (Stoll, 2027)

3.6.  Nakupni platformy

Jedna se o vysilani, kde zapojeni influencefi propaguji a prezentuji produkty
rlznych znalek, se kterymi spolupracuji. Obvykle se tyto streamy konaji na
socialnich sitich, jako je napfiklad Instagram ¢&i Facebook, nicméné spole€nost
Amazon pfisla s vlastni platformou Amazon live, kde se tyto streamy vysilaji.

Nejvétsi oblibé t&chto streami se t&3i v Ciné. (Paterska, c2023)
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4. Hardware a software na streamovani

Podle serveru Dacast (Wilbert, c2022) jsou ¢tyfi hlavni komponenty, které jsou
potfebné pro streamovani. Jedna se o kamery, mikrofony, mixovaci zafizeni (neboli
stream decky) a enkodéry. Jednotlivé komponenty jsou dale popsany v jednotlivych

podkapitolach.

4.1. Kamery

Kamera je elektronické zafizeni, které snima a zaznamenava pohyblivé obrazky
po jednom snimku. Kazdy snimek je zachycen jako série vodorovnych ¢ar, jejichz

pocet uréuje vizualni kvalitu snimk(. (PCMag, c1996-2023)

Wilbert (c2022) kamery pro streamovani rozdéluje do tfi kategorii: Zakladni

(vstupni) kamery, kamery pro poloprofesionaly a profesionalni kamery.

4.1.1. Zakladni vstupni kamery

Tyto kamery kladou dliraz na automatické nastaveni a obvykle nemaji mnoho
manualnich ovladacich prvkl. JelikoZ jsou mobilni a lehké, tak jsou vhodné na Zivé
streamovani v podstaté odkudkoliv. Mezi tyto vstupni kamery se fadi chytré

telefony, akéni kamery, nebo tfeba webové kamery. (Wilbert, c2022)

4.1.2. Kamery pro poloprofesionaly

U téchto kamer je potfeba jiz mit néjaké schopnosti pro ovladani a spravné
nastaveni kamery. VétSina téchto kamer disponuje rozhranim HDMI. Maji vice
manualnich prvk{, nez zdkladni vstupni kamery, ale nejsou az tak pfizplsobitelné
a nastavitelné jako profesionalni kamery. V této kategorii jsou zahrnuty DSLR

kamery, bezzrcadlové kamery a 4K kamery. (Wilbert, c2022)
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4.1.3. Profesionalni kamery

Tyto kamery maji velké snimace s vysokym rozli§enim, a diky tomu vytvareji
kvalitni zaznam. Maji vice manualnich prvk( na ovladani s pokrocilej$im nastavenim,
nez predchozi kategorie. Disponuji pfipojenim, jako je XLR ¢&i SDI a vyménitelnymi

objektivy. Do této kategorie spadaji EFT kamery a filmové kamery. (Wilbert, c2022)

Narozdil od pfedchoziho déleni, Chernova (c2023) rozdéluje streamovaci
kamery podle typu na: webkamery, videokamery, digitalni zrcadlovky (DSLR),
bezzdrcadlovky a PTZ kamery.

4.1.4. Webkamery

Webkamera je zafizeni, které je napajeno a napfimo pfipojeno do pocitate USB
kabelem. Jedna se o uzivatelsky pfivétivé zafizeni, jelikoz disponuje funkci plug-
and-play. Kvalita videa téchto webkamer neni dobra, jelikoz maji nekvalitni malé
snimacCe. Nicméné i tak ve spravnych svételnych podminkach dokazi vytvaret
kvalitni zaznam. Webkamery mohou disponovat funkcemi navic jako napfiklad

digitalni zoom, rozpoznavani obli¢eje, nebo nahrazovani pozadi. (Chernova, c2023)

4.1.5. DSLR a bezzrcadlovky

Digitalni zrcadlovky a bezzrcadlovky byly navrzeny jako nahrada za filmové
fotoaparaty. Maji vyménitelné objektivy, diky kterym se da pfizplsobovat vysledny
obraz. StarSi DSLR a bezzrcadlovky nelze pfipojit pfes USB pfimo do pocitace, proto
je potfeba pouzit stream deck & USB zaznamové zafizeni (capture card) pro
pfipojeni. Hlavni rozdil mezi témito kamerami a webkamerami je velikost snimace,
diky kterému maji mnohem lepsi obrazovou kvalitu a také jiz zminéné vyménné
objektivy. Jejich hlavni nevyhoda je, Ze jsou pfevazné vyrabény k pofizovani
fotografii a proto maji tendenci se pfi dlouhodobém pouzivani prehfivat. (Chernova,
c2023)
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4.1.6. Videokamery

Jak jiz nazev napovida, tyto kamery jsou vytvofeny hlavné na pofizovani videa,
tudiz narozdil od DSLR a bezzrcadlovek nehrozi pfehfivani. Nékteré profesionalni
videokamery nabizeji zivé vysilani pfimo z kamery skrze Wi-Fi, ethernet nebo

mobilni pfipojeni. (Chernova, c2023)

4.1.7. PTZ kamery

Pan-Tilt-Zoom kamery jsou kamery, které se mohou ota¢et vertikalné,
horizontalné a mohou pfiblizovat obraz. Jedna se o kamery, které se mohou ovladat
na dalku. Maji obvykle plochou zakladnu, kterou lze umistit na strop, polici nebo
stativ. Nékteré kamery disponuji funkci automatického sledovani pohybu, proto jsou

vhodné napfiklad pro streamovani sportovnich udalosti. (Chernova, c2023)

Chernova (c2023) dale rozdéluje streamingové kamery do &tyf skupin podle
dostupného rozpoctu. Ke kazdé skupiné uvadi priklad kamer podle vlastnich
zku$enosti, ¢i ndzorl Clenl expertni streamovaci komunity. Rozpod&ty jsou uvadény
k listopadu roku 2020.

4.1.8. Minimalnirozpocéet

Cenova relace této skupiny se pohybuje od 1100 K¢ az 5 500 K¢&. V této skupiné

cv s

jsou k nalezeni webkamery a zakladni nejlevnéjsi videokamery. (Chernova, c2023)

Pfikladem webkamery Chernova (c2023) uvadi Logitech C922 Pro Stream
Webcam (2 640 K¢&). Mezi jeji pfednosti patfi Full HD kvalita pfi 30 snimcich za
sekundu. Dobré automatické ostfeni, dualni mikrofony a pfizplsobitelné nahrazeni

pozadi. Jako minus je uvedena kvalita videa.

Mezi videokamerami je k nalezeni Panasonic HC-V180K (4 400 K¢&). Tato kamera
umoznuje pfenos videa ve Full HD pfi 60 snimcich za sekundu. Nabizi oto¢ny displej
a mini HDMI vystup. Jeji nevyhoda je Suméni videa ve S$patnych svételnych
podminkach. (Chernova, c2023)
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4.1.9. Rozpocet pro zacatecniky

V této kategorii jsou prfevazné bezzrcadlovky a digitalni zrcadlovky. Rozpodet
této kategorie Chernova (c2023) uvadi od 11 tisic korun do 15 400 korun.

Pfikladem DSLR je Canon EOS Rebel SL3, ktera je také oznaCovana jako EOS
250D (14 300 K¢), ktera nabizi 4K rozliSeni pfi 30 snimcich za vtefinu. Dale externi
pfipojeni na 3,5 mm mikrofon, automatické ostfeni na obli¢ej, otocny displej,

dlouhou vydrz na baterii a mini HDMI vystup. (Chernova, c2023)

Jako bezzrcadlovku uvadi Sony Alpha a5100 (12 100 K¢&), ktera umoznuje
streamovani ve Full HD pfi 60 snimcich za vtefinu. Dale pak rychlé ostfeni, oto¢ny
displej a micro HDMI port. Mezi nevyhody patfi zminéna absence externiho pfipojeni

mikrofonu. (Chernova, c2023)

4.1.10. Rozpocet pro pokrodilé

S rozpocCtem od 20 000 korun do 35 000 korun je tato kategorie urcena
profesionalim, ktefi streamuji rlzné udalosti. V této kategorii je rozliseni DSLR
a bezzrcadlovek 4K béznym standardem, zatimco u videokamer tomu tak byt

nemusi. (Chernova, c2023)

V kategorii digitalnich zrcadlovek je Panasonic Lumix GH4 (20 000 K¢&) jedna
z nejoblibengjsich. Nabizi streamovani ve 4K pfi 30 snimcich za vtefinu, otoény

displej a micro HDMI. Nepfehfiva se a nabizi vydrz az 3,5 hodiny. (Chernova, ¢c2023)

Jako videokameru Chernova (c2023) uvadi Canon XA11 (28 600 K¢), ktera se
fadi mezi vstupni videokamery do profesionalniho odvétvi. Nabizi Full HD rozliSeni
pfi 30 snimcich za vtefinu, oto¢ny displej, automatické ostfeni, sledovani obli¢eje
a dlouhou vydrz baterie. Dale disponuje dvéma XLR vstupy, jednim 3.5 mm

mikrofonnim vstupem a mini HDMI vystupem.

4.1.11.Rozpocet pro profesionali

V této kategorii, ktera za&ina od 35 tisic korun, nenalezneme horni hranici. Jedna

se o kategorii, ktera je uréena pro profesiondly napfiklad pfi nataceni filmaQ,
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pifenaseni sportovnich utkani a jiné. Mnoho kamer nabizi moznost dalkového

ovladani. (Chernova, c2023)

Do této kategorie Chernova (c2023) zaradila Panasonic AG-UX180 (cca 70 000
K&). Tato kamera nabizi 4K vystup pfi 24 snimcich za vtefinu, inteligentni
automatické ostfeni, vzdalené ovladani pfes iPad, dva XLR vstupy a jeden 3.5 mm

mikrofonni vstup. Dale pak jeden 3G-SDI vystup a HDMI 2.0 vystup.

V tomto rozpoctu nalezneme také digitaini zrcadlovku Canon EOS C70 Cinema
Camera (121 000 K¢&). Tato DSLR disponuje 4K vystupem pfi 60 snimcich za vtefinu.
Nabizi 3 XLR vstupy, jeden 3.5 mm mikrofonni vstup a dva HDMI 2.0 vystupy.

Umoznuje streamovani pfes IP. (Chernova, c2023)

4.2. Mikrofony

Mikrofon je vstupni zafizeni, které se pouziva k transformaci zvukovych vin na
viny elektrické, nebo ke vstupu do poditace. Vysledny signadl mizZe byt analogovy
nebo digitalni. Mikrofony mdizeme délit podle typu snimani zvuku a podle jejich

smeérové charakteristiky. (Javatpoint, c2011-2021)

4.2.1. Podle typu snimani

V dnesni dobé rozeznavame dvé hlavni kategorie typu snimani zvuku: dynamické

mikrofony a kondenzatorové mikrofony. (Heureka, c2007-2023) (Rogers, c2021)

Dynamické

Dynamické mikrofony maji membranu a civku spojenou s permanentné nabitym
magnetem, jak je vidét na Obrazek 1 Dynamicky mikrofon. Zvukové viny dopadaji na
membranu, ktera pohybuje civkou z médéného dratu wuzavienou uvnitf

magnetického pole.
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Mikrofony s dynamickym snimanim zvuku jsou konstruovany tak, aby vydrzely
naro¢né podminky pfi zivych vystoupeni. Maji silny zvuk s dobrymi stfedy. Hodi se

napfiklad pro nahrani vokall ¢i nastrojd. (Rogers, ¢2021)

Vodice
pFendsejici
elektricky
zvukowvy signal

Zvukové=—p Magnet
viny =
Civka
Membrana

Obrdzek 1 Dynamicky mikrofon
Zdroj: vlastni pfeklad podle (MediaCollege, c1995-2012a)
Kondenzatorové

Narozdil od dynamickych mikrofond, kondenzatorové maji jemnou, negativné
nabitou membranu, umisténou blizko kovové desticky. Pro lepsi pfedstavu je
membrana a kovova destiCka vidét na Obrazek 2 Kondenzatorovy mikrofon.
Zvukové viny tuto membranu rozkmitaji a diky tomu se zmenSuje a zvétSuje

vzdalenost mezi membranou a kovovou desti¢kou. Diky tomu vznika signal.

Vysledny
audio signal

Zvukové =
viny =*
A
Membrana Kovova Baterie
desticka

Obrdzek 2 Kondenzatorovy mikrofon
Zdroj: vlastni pfeklad podle (MediaCollege, c1995-2012b)
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Kondenzatorové mikrofony mohou nahravat az do frekvence 20 kHz, takze
se skvéle hodi tam, kde je potfeba hlavné srozumitelnost nebo vétsi realisti¢nost.
Bohuzel pro jejich fungovani potfebuji takzvané fantomové napajeni. Aby mohly

vytvaret dostatek elektrického proudu, musi byt napajeni +48V. (Rogers, c2021)

4.2.2. Podle smérové charakteristiky

Jak je uvedeno v pfedchozi podkapitole, dale mlizeme rozdélit mikrofony
podle smérové charakteristiky, coZz znamena, z jakého sméru mikrofony snimaji
zvuk. Rozlisuji se tedy na vSesmérové, kardioidni a osmi¢kové. (Ballou, 2009), (E-
audio), (Javatpoint, c2011-2021)

VSsesmérova zvukova charakteristika

VSesmérova charakteristika, také jinak nazvana jako kulova nebo
omnidirekcionalni, je takova charakteristika, ktera snima zvuk ze vSech stran. Zvuk
dopada pouze na jednu membranu na pfedni strané, a tak nedochazi k ruseni, kdyby
zvuk dopadal na pfedni a zadni stranu membrany. (Ballou, 2009), (Javatpoint,
c2011-2021) V8esmérova charakteristika je znazornéna na Obrazek 3 VSesmérova

zvukova charakteristika.

Obrazek 3 Vsesmérova zvukova charakteristika
Zdroj: (Ballou, 2009)

Kardioidni zvukova charakteristika
Ledvinova, nebo také unidirekcionalni, je typ smérové charakteristiky, ktera

snima zvuk pouze z jednoho sméru. Nazyva se kardioidni, protoze ma tvar srdce.
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Diky této smérové charakteristice mikrofony rozlisuji signal a nahodny nezadouci
Sum. Tato zvukova charakteristika je zobrazena na Obrazek 4 Kardioidni zvukova
charakteristika. (Ballou, 2009), (Javatpoint, c2011-2023)

Obrazek 4 Kardioidni zvukova charakteristika
Zdroj: (Ballou, 2009)

Kardioidni zvukova charakteristika dale mize byt rozdélena na superkardioidni
a hyperkardioidni. Jeji smérové charakteristiky jsou znazornény na Obrazek 5 Typy

kardioidni zvukové charakteristiky

e Superkardioidni zvukova charakteristika - Oproti klasické kardioidni
charakteristice je vice smérova, coz znamena, ze zachycuje je$té méné
zvuku ze stran na Ukor malého narlstu citlivosti zvuku, pfichazejiciho
zezadu. (Tremplin Numérique, c2023), (Kfivanek, c2020)

e Hyperkardioidni  zvukova  charakteristika - Hyperkardioidni
charakteristika navazuje na superkardioidni, je jesSté vice smérova a opét
se zvy$uje jeji narUst citlivosti na zvuk pfichazejiciho zezadu. (E-audio),
(Kfivanek, c2020)

Kardioida Superkardioida Hyperkardioida
34552 18 3450 9% 18 w502 15
;0 ~ o 30 330_~ 30 30~ a0
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Obrazek 5 Typy kardioidni zvukové charakteristiky
Zdroj: (Audiopro, 2023)
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Osmickova zvukova charakteristika

Osmickova, nebo také bidirekcionalni zvukova charakteristika zachycuje zvuk
stejné zepfedu i zezadu, jak je vidét na Obrazek 6 Osmickova zvukova
charakteristika a citlivost ze strany je vyrazné snizena. Vyuziva se napfiklad pfi

rozhovoru dvou osob sedicich naproti sobé. (Ballou, 2009), (Kfivanek, c2020)

S

N\ A

N

L 1]

‘l

Obrazek 6 Osmickova zvukova charakteristika
Zdroj: (Ballou, 2009)

Pfiklady mikrofond mizeme rozdélit do cenovych kategorii. Veskeré priklady

jsou z eshopu www.syntex.cz a ceny jsou platné ke 14.3.2023.

4.2.3. Do 1000 K¢

Nejlevnéjsim mikrofonem s cenovkou 293 K¢ je mikrofon SmallRig simorr Wave
L1 3.5mm Lavalier Microphone. Jedna se o klopovy vSesmérovy mikrofon, ktery se
pfipojuje pomoci 3,5mm jack konektoru. Jeho frekvence je od 20 Hz do 20 kHz
a citlivost-36 dB. (Syntex, 2023a)

Druhym pfikladem v této cenové kategorii je mikrofon Synco Mic-M1S za cenu
900 K¢E. Jedna se o kondenzatorovy mikrofon s kardioidni zvukovou
charakteristikou, jehoz frekvenc¢ni rozsah je od 100 Hz do 20 kHZ a citlivosti -35 dB.
Pfipojeni mikrofonu je realizovano pomoci TRS/TRRS 3,5mm konektoru. (Syntex,
2023b)
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4.2.4. Do 5000 K¢

V nizsi hranici této kategorie se nachazi mikrofon Saramonic VMic Mini. Jedna se
o uzce smérovy mikrofon (superkardioidni) s frekvenénim rozsahem 75 Hz - 20 Hz.
Citlivost tohoto mikrofonu je -35 dB. Konektivita mikrofonu je pfes 3,5 mm jack
konektor. (Syntex, 2023c)

Ve vys$Si hranici dané kategorie se nachazi kondenzatorovy mikrofon Rode NT1-
A. Pfipojuje se pomoci kabelu XLR a jeho hlavni vyhodou je, Ze je schopen
dosahnout vysokého SPL (hladina akustického tlaku), kterého obvykle dosahuji
pouze nejdrazsi mikrofony. Jedna se o kardioidni mikrofon s frekvenénim rozsahem
20 Hz - 20 kHz a jeho citlivost je -31,9 dB. Cena tohoto mikrofonu je 4 104 K¢.
(Syntex, 2023d)

4.2.5. Do 10 000 Ké&

Rode NTG4+ za 6 590 K¢ je kondenzatorovy kardioidni mikrofon typu shotgun.
Obsahuje baterii, diky které vydrzi v provozu az 150 hodin a nepotfebuje takzvané
fantomové napajeni. Ma na sobé piepina¢ utlumu (-10 dB), pfepina¢ filtru spodni
propusti a tlaCitko na zesileni vysSich frekvenci. PFipojeni je realizovano kabely XLR.
(Syntex, 2023e)

Dals$im pfikladem je Lewitt LCT 441 FLEX, vSestranny velkomembranovy
kondenzatorovy mikrofon s ménitelnou smérovou charakteristikou. Ma velmi nizky
vlastni Sum a je schopen zvladat vysokou hladinu akustického tlaku (az 144 dB).

PFipojuje se opét pomoci kabell XLR. (Syntex, 2023f)

4.2.6. Nad 10 000 K¢&

Prvnim mikrofonem v této kategorii Neumann TLM 102 BK za cenu 16 230 K¢.
Jedna se o velkomembranovy mikrofon s kardioidni zvukovou charakteristikou.
| tento mikrofon dokaze odolat velkému akustickému tlaku az 144 dB. Tento
mikrofon se nejlépe hodi pro zpév a mluvené slovo. Konektivita je feSena pomoci
XLR kabell. (Syntex, 2023g)
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Druhym mikrofonem a jednim z nejdrazsich (32 980 K¢&) v nabidce Syntexu je
mikrofon Neumann TLM 107 Sudio BK. Mikrofon nabizi pét smérovych charakteristik
(v8esmérova / Siroka kardioida / kardioida / hyperkardioida / osmicka), pfepinatelny
utlumovy ¢lanek a dvé polohy hornopropustného filtru. Pfipojuje se pfes XLR kabely
a zvlada akusticky tlak az do sily 141 dB €i 153 dB pfi utlumu -12 dB. (Syntex, 2023h)

4.3. Mixovaci zarizeni (stream decky)

Stream decky (dohledatelné také jako streaming rezie, pfepinac¢e nebo mixovaci
zafizeni) jsou potfebné, pokud dotyény streamuje s vice kamerami nebo s vice
scénami. Jednim tlac¢itkem lIze ihned zménit vystup kamery, mikrofonu nebo scény.
(Wilbert, ¢c2022)

Pfi vybéru streaming rezie je potfeba brat v potaz urlité parametry:

e podet vstupl/vystupl a typ konektor(

e kvalita videa - jaké rozliSeni je podporovano a jaké je zpozdéni
e efekty - kliCovani, multiview, obraz v obraze a dalsi

e vzdalené ovladani pfes aplikaci

e zdroj napajeni

Tyto pfepinate mohou byt jak fyzicka, tak softwarova zafizeni. Ob& moznosti

maiji sva pro a proti. (Restream team, c2023)

4.3.1. Hardwarové prepinace

Jedna se o volné stojici zafizeni s tlagitky, pomoci nichz se pfepinaji
videosignaly, vstupni a vystupni periferie pfipojené do pocitace nebo do jiného
vypocetniho zafizeni. Do tohoto hardwarového pfepinate se kamery pfipojuji

nejCastéji pomoci konektoru HDMI nebo SDI. (Restream team, c2023)

Hardwarové prepinae jsou konstruovany specialné pro pfepinani videa, proto,
narozdil od softwarovych, maji mnohem vétsi spolehlivost. Také obvykle obsahuiji

vice funkci, jako napfiklad video efekty, kliCovani, multiview, pfipadné rovnou
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streaming. Pokud ma byt tedy produkce videa, nebo streamovani vice profesionalni,

je tfeba pouzivat hardwarovy pfepinac. (Videstream, c2022)
Mezi nejvétsi vyhody se podle Videstream (c2022) fadi:

e spolehlivost a bezpecnost
e shizuje zatéz na zdroje pocitale
e mnoho uzite¢nych funkci navic (kli¢ovani, video efekty)

e all-in-one fedeni (vie v jednom)
Jako nevyhody uvadi:

e vytvofeny pouze pro pfepinani
e vys§i pofizovaci cena

e zastaravaji rychleji, nez softwarové prepinace

Hardwarové prepinac¢e mizZeme rozdélit do cenovych kategorii. Veskeré pfiklady

jsou z eshopu www.syntex.cz a ceny jsou platné ke 14.3.2023.

4.3.2. Do 10 000 K¢&

Pfikladem hardwarového piepinace do 10 000 K& mize byt hardware pouzity
v této diplomové praci. Jedna se o ATEM Mini od firmy Blackmagic design,
kompaktni pfepina¢ disponujici 4 HDMI vstupy, jednim USB-C a HDMI vystupem za

cenu 6 006 K¢. Vice specifikovan v kapitole 7 Pouzity hardware.

4.3.3. Do 30 000 Ké

Piepina¢ ATEM Mini Pro ISO, s cenou 13 349 K&, je vzhledem skoro totozny jiz
zminénému ATEM Mini. Disponuje také stejnymi funkcemi. Oproti nému vsak
umoznuje navic pfimé streamovani (YouTube Live a Facebook Live), nahravani na
médium pfipojené k USB-C ve formatu .mp4, & nahrani veskerych &ty HDMI vstupl
a vystupu, téz ve formatu .mp4. Dale umozhuje “Multiview nahled”, vice moznosti

ovladani, rychlejsi pfipojenim k siti a novéjsi USB-C 3.1. (Syntex, 2023m)
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Druhy pfiklad se nazyva AVMATRIX PVS0403U. Jednd se o prepinac
s integrovanym 10.1 palcovym Full HD monitorem. Disponuje dvéma HDMI a dvéma
3G-SDI vstupy. Vystupy jsou celkem ¢tyfi, z toho jsou tfi HDMI a jeden USB-C. Dale
ma sitové pfipojeni, USB-A a Tally port. Umoznuje nahravani na externi médium
a pfimé streamovani (YouTube Live a Facebook Live). Podporované vstupy jsou az
1080p pfi 60 snimcich za vtefinu, stejné jako vystup. Cena tohoto pfepinace je 23
203 KE&. (Syntex, 2023n)

4.3.4.Do 90 000 K¢

ATEM SDI Extreme ISO za cenu 39 888 K¢ je rozsifena varianta stream decku
ATEM Mini Pro ISO. Umoziiuje stejné funkce, ale ma jiné vstupy a vystupy. Tento
pfepinaé umoziiuje pfipojeni az 8 3G-SDI vstupl, 4 3G-SDI vystupy, 2 USB-C
pfipojeni, sitové pfipojeni, pfipojeni dvou mikrofond pfes 3,5 mm jack konektor

a jedno pfipojeni pro sluchatka, také pfes 3,5 mm jack konektor. (Syntex, 20230)

PiepinaC ATEM Television Studio Pro 4K ma integrovany ovladaci pult
a 8 nezavislych, synchronizovanych 12G-SDI vstupl a stejny pocdet 12-G SDI
vystupl podporujici az 2160p pfi 60 snimcich za vtefinu. Dale umoziiuje pfipojit dva
analogové audio vstupy, port RS-422 a sitovy ethernetovy kabel. Také umozniuje
multiview nahled skrze HDMI a SDI. Pfes tuto reZii Ize ovladat kamery, rlizné efekty,
nebo nastavit kliCovani. Cena tohoto profesionalniho televizniho stream decku je 88
254 KE&. (Syntex, 2023p)

4.3.5. 0d 90 000 K¢

V této cenové kategorii nenalezneme limit. Jako prvni pfiklad miZeme uvést
Datavideo GO 500 STUDIO, jehoz cena je 155 364 K¢. Nabizi ¢tyfi HDMI vstupy a tfi
HDMI vystupy, z toho jeden multiview, v8echny ve Full HD pfi 60 snimcich za
vtefinu. Dale disponuje sitovym pfipojenim pres ethernetovy kabel, stereo RCA
vstupem a dvéma mono mikrofonnimi vstupy. Pfednosti tohoto hardwarového
pfepinade jsou dva desetipalcové monitory. Umozhuje pfimé streamovani na

platformy jako je Facebook Live, Youtube, nebo Twitch. (Syntex, 2023q)
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Druhy pfiklad je Panasonic AV-UHS500 (Main), ktery nabizi 12G-SDI a HDMI
rozhrani pomoci volitelnych vstupnich/vystupnich karet s moznosti instalace az 16
SDI nebo 8 HDMI. Nabizi 5 kli¢ovacich jednotek, HDR/SDR konverzni funkce,
prolinaci efekty a dalsi. Cena toho zafizeni je 675 725 K&. (Syntex, 2023r)

4.3.6. Softwarové prepinace

Softwarovy pfepinace v sobé obsahuji software pro streamovani, kde si uzivatel
mUzZe nastavit jednotlivé scény, zobrazeni kamer a podobné. Velkou vyhodou je, Ze
jsou levnéjsi nez hardwarové prepinace. Mezi softwarové pfepinace se fadi OBS
Studio, Wirecast, vMix a dalsi. (Videstream, c2022)

Vyhody softwarovych piepinacl jsou podle Videstream (c2022) nasleduijici:

e zdarma nebo levngjsi
e kdédovani videa

e jednodussi na pouZiti
Mezi nevyhody patfi:

e méné bezpectné
e nachylngjsi k porucham
e zavislé na vykonu pocitacCe

e méné funkci nez hardwarové piepinace

4.4. Enkodér

Pifesna definice kddovani zni: ,Kddovani videa je proces, kdy se pfevadi digitalni
video soubory z jednoho standardniho formétu digitainiho videa do druhého. Uéel
tohoto procesu je kompatibilita a efektivita s poZadovanou sadou aplikaci
a hardwaru, jako napfiklad DVD, Blu-ray, mobilni zafizeni, streamovani videa nebo
editace videa. Proces kodovani transformuje video a audio data v souboru
a nasledné provede kompresi podle zvoleného standardu kddovani.”, (Techopedia,
c2023a, pfeklad viastni)
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Jinak fe€eno, kodéry videa jsou zafizeni, ktera pfevadeji video soubor z jednoho
formatu do druhého. Mohou to byt budto hardwarova, nebo softwarova zafizeni.
Jsou nezbytna pro pfevod RAW video souborl z kamery na digitaini soubory, které
Ize streamovat. Video enkodér pfevezme potfebny format a komprimuje i

dekomprimuje jej pomoci kodeku. (Small, c2022)

4.4.1. Hardwarovy enkodér

Hardwarové enkodéry jsou specializované procesory, které koduji video a data
obsahu, ktery lze streamovat. Existuji ve formé malé prfenosné krabicky, nebo ve
velkych stalych zafizenich. Jsou vyrobeny tak, aby dokazaly béZet nepretrzité celé
dny. Podporuji mnoho vstupnich zdrojli, ale nejbézné&jsi je HDMI a SDI. Vzhledem
k jejich vyS8Si pofizovaci cené jsou pouzivany spiSe profesionalnimi spoleénostmi.
Navrh a vyroba téchto zafizeni vyzaduje vice €asu, a proto ob&as byvaji vybaveny
starSimi kodeky. Proto jsou hardwarové enkodéry ve srovnani se softwarovym
enkodérem vice rigidni. (Wilbert, c2022), (Small, c2022)

Jako pfiklad popularnich hardwarovych enkddérd udava Small (c2022) TriCaster,

TeraDek nebo Niagara Video.

4.4.2. Softwarovy enkodér

Softwarovy enkodér je program, ktery zajiStuje streamovani a kéduje vstupni
kameru. Takova kamera je napojena pfimo k zafizeni, kde bézi zminény program,
napfiklad pocita¢, notebook nebo jiné vypocetni zafizeni. Softwarovy enkodér ma
nékolik vyhod v porovnani s hardwarovym enkodérem, jako napfiklad nizkou
pofizovaci cenu, snadné nastaveni nebo tfeba snadnéjsi ziskavani aktualizaci. Je
potfeba vSak myslet na to, Ze tento enkodér (program) potfebuje vice vypocetniho
vykonu, tudiz vice zatéZuje pocital a také se rychlostné nemlZe vyrovnat
hardwarovému enkodéru. (Wilbert, ¢2022), (Small, c2022) Mezi nejoblibengjsi
programy fadi Small (c2022) OBS Studio, Wirecast, VidBlaster a vMix. Programy,
které Ize pouzit jako enkodér a zaroven zajistuji streamovani na danou platformu,

jsou popsany v nasledujici podkapitole.
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4.4.3. Kodek

Kodeky jsou nastroje, které komprimuji surové video ¢&i audio soubory mezi
analogovymi a digitalnimi formaty a zmensuji je. Nazev kodek je zkratka z koder
a dekodér (ko/dek). V soucCasné dobé je nejpopularnégjsi video kodek pro
streamovani H.264, ale existuji i jiné, napfiklad MPEG-2, HEVC, VP9, Quicktime nebo
WMV. (Jenkins, c2022)

Video kodek H.264 je nejCastéji pouzit v kombinaci s audio kodekem AAC. (Ozer,
c2009-2022a)

Jak je zobrazeno na Schéma 1 Kodek a kédovani, origindlni video a audio pouZzije

vlastni kodek a je enkddovano. Vysledkem je video soubor ve zvoleném formatu.

Originalni

zaznam /
Enkdodovani —
Driginélni\\l Video
zvuk soubor

Schéma 1 Kodek a kodovani
Zdroj: vlastni pfeklad podle (Peng, c2023)

4.4.4, Video format

Video (kddovaci) format je typ technologie, ktera se pouziva k ukladani procesu
kédovani. Pouzity format uréuje, jak ma byt vstupni video a audio zpracovano.
Definuje, jak se video bude ukladat, zobrazovat a jak se bude pfenaset. Mezi
nej¢astéjsi video formaty patfi MP4, FLV, MOV, MKV a QuickTime. (Jenkins, c2022)
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4.5. Software pro streamovani

Software pro streamovani je program nebo aplikace, pfes kterou mize dotyény
¢lovék streamovat své Zivé vysilani. Software mlZeme rozdélit na tfi kategorie:
webova aplikace na streamovani, nativni aplikace a pocitatovy software. (Wilbert,
c2022)

4.5.1. Webové aplikace

Diky streamovani pfes webovou aplikaci uzivatel nepotfebuje tak vysoky
vypocetni vykon, nebot veskeré koédovani a slozité vypocetni funkce probihaji na
vzdalenych serverech poskytovatele. Mezi nejznaméjsi webové aplikace patii

StreamYard, Restream, Google Meet nebo socialni sit Facebook. (Lagarde, c2022)

Autorova zkuSenost nicméné ukazuje mensi moznosti nastaveni streamu narozdil
od pocitaCového softwaru. Jak takové prostfedi webové aplikace vypada je

vyobrazeno na Obrazek 7 Ukazka prostfedi webové aplikace Restream.

Obrazek 7 Ukdzka prostfedi webové aplikace Restream
Zdroj: vlastni

4.5.2, Nativni aplikace

Prikladem nativni aplikace mlze byt Zivé vysilani na socidlnich sitich, jako je

Instagram, Facebook, nebo TikTok, které je dostupné na par kliknuti pfes aplikaci
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v telefonu. (Duhamel, ¢2022) Tato forma streamovani neumoznuje jakkoliv
upravovat koder, bitrate a jiné aspekty streamingu. Prostfedi zivého vysilani
v aplikaci Instagram zobrazuje Obrazek 8 Ukazka prostiedi nativni aplikace

Instagram.

( )+ 41 pravd aktivnich sleduficich

Obrazek 8 Ukazka prostredi nativni aplikace Instagram
Zdroj: vlastni

4.5.3. Pocitacovy software

Aplikace, kterou si uzivatel nainstaluje do pocéitate pozaduje mnohem vétsi
vypocetni vykon, nez webové &i nativni aplikace. Vyhodou v8ak je, Ze poskytuji
mnohem vétsi variabilitu a nastaveni. Mezi nejznamé;jsi pocitaCovy software urCeny
pro streamovani se podle Geysler (2016) fadi OBS Studio, Streamlabs OBS a vMix.
Prostifedi aplikace Streamlabs OBS je vidét na Obrazek 9 Ukazka prostiedi aplikace
Streamlabs OBS.
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Mini Feed

LA

Obrazek 9 Ukazka prostredi aplikace Streamlabs OBS

Zdroj: vlastni

Jak je jiz uvedeno v pfedchozich podkapitolach, pocitadovy software dovoluje
mnohem S§irSi nastaveni, at uz se jedna o bitrate, kodér, rozliSeni vystupu nebo
samplovaci frekvence zvuku, coz je vyobrazeno na Obrazek 10 Ukazka nastaveni ve
Streamlabs OBS

Output Mode

— Simple
@ Stream
Output
Audio = Streaming
8 Video Video Bitrate
Hotkeys 6000

Advance
Advanced Trewirs
Scene Collections Software (x264)
Notifications

Audio Bitrate
Appearance

160

Remote Control
Virtual Webcam Enable Advanced Encoder Settings

Get Support

&
-
7.
A
]
0
2]
o

Prime :
Recording
Recording Path
/U es
me without Space
Recording Quality

Same as stream

Recording Format

& Log Out tejmii mp4

Obrazek 10 Ukazka nastaveni ve Streamlabs OBS
Zdroj: viastni

49



5. Konektivita hardwaru a softwaru

V této diplomové praci jiz nékolikrat byly zminény vstupy XLR, 3.5 mm jack, SDI
vystup, HDMI vystup &i USB jakéhokoliv typu. Dle Richards (c2020) pfesné ty a jesté

dalsi jsou pouzité pravé pfi streamovani.

5.1. HDMI

Kabely typu HDMI jsou aktualné standard pro soucasny pfenos digitalniho
obrazu a zvuku ze zdroje (pocitag, set-top box, herni konzole a jiné) do monitoru,
televizoru nebo projektoru. Plvodné byl vyvinut konsorciem vyrobcl elektroniky,
dnes je jiz Siroce rozsifen a podporuji ho skoro vSechny televizory a monitory. (Tripp
lite, c2023a)

Rozhrani HDMI umozZziuje portu posilat digitalni obraz ve vysokém rozliSeni, zvuk
v kinosdlové kvalité a to prostfednictvim jednoho kabelu, ktery ma na konci
konektory HDMI. Konektory HDMI jsou dostupné ve tfech velikostech, jedna se

o standardni, mini a micro. (Tripp lite, c2023a)
Aktualné podle Tripp lite (c2023a) existuje Sest typd HDMI kabeld:

e Standard (Category 1) — Prvni HDMI kabel dovolujici pfenaset data az
o rychlosti 4,95 Gb/s. Maximalni povolené rozliSeni je pak 1080i a 720p.

e Standard s ethernetem - Kabel vychazejici z pfedchoziho. Ma stejnou
pfenosovou rychlost i maximalni povolené rozliSeni. Obsahuje navic kanal
pro ethernet. (Tripp lite, c2023a)

e High Speed (Category 2) - Vysokorychlostni HDMI kabel. Pfenosova
rychlost tohoto kabelu je az 10,2 Gb/s a maximalni povolené rozliseni je
4K pfi 30 snimcich za vtefinu. (Tripp lite, c2023a)

e High Speed s ethernetem - Opét se jedna o stejny kabel jako High Speed
s tim rozdilem, ze navic obsahuje kanal pro ethernet. (Tripp lite, c2023a)

¢ Premium High Speed 4K (Category 3) - Jedna se o predposledni typ
kabelu dovolujici pfenaseni dat o maximalni rychlosti 18 Gb/s. Maximalni
podporované rozliSeni je az 4K pfi 60 snimcich za vtefinu. (Tripp lite,
c2023a)
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e Ultra High Speed 8K (Category 4) - Aktualné posledni typ kabelu
s maximalni rychlosti az 48 Gb/s. Podporuje pfenos 4K pfi 120 snimcich

za vtefinu, nebo 8K pfi 60 snimcich za vtefinu. (Tripp lite, c2023a)
V3echny tyto kabely vychazeji z rliznych standardU, ty jsou popsany nize:

e HDMI 1.0 - Jedna se o prvni HDMI standard vydany vroce 2002
podporujici rozliseni 1080p pfi 60 snimcich za vtefinu. Pfenosova rychlost
tohoto standardu je 4,95 Gb/s a nepodporuje HDR. (Tripp lite, c2023a)

e HDMI 1.1/1.2 - Standardy vytvofené v roce 2005 dovoluji pfenaset data
rychlosti 4,95 Gb/s a podporuje rozliSeni videa az 1440p pfi 30 snimcich
za vtefinu. Stejné jako HDMI 1.0 nepodporuje HDR. (Tripp lite, c2023a)

e HDMI 1.3/1.4 - Tento standard zroku 2009 dovoluje pfenaseni dat
rychlosti 10,2 Gb/s a podporované rozliSeni videa je 4K pfi 60 snimcich za
vtefinu. Ani tento standard nepodporuje HDR. (Tripp lite, c2023a)

e HDMI 2.0 - Prvni standard podporujici HDR. Dovoluje pfenaset data
rychlosti az 18 Gb/s a maximalni podporované rozliSeni v tomto standardu
je 5K pfi 30 snimcich. (Tripp lite, c2023a)

e HDMI 2.1 - Posledni aktualni standard zroku 2017 s podporou HDR
pfendsi data rychlosti 48 Gb/s. Maximalni video rozliSeni tohoto

standardu je 8K pfi 30 snimcich za vtefinu. (Tripp lite, c2023a)

Typy HDMI kabell se dale rozdéluji na pasivni a aktivni. Jejich hlavni rozdil je
maximalni délka pro bezproblémovy pfenos. Podle Tripp lite (c2023a) je pro pfenos
Full HD videa maximalni délka pasivniho kabelu 15 metrl a pro 4K video 7,5 metrd.
Aktivni HDMI je na tom, co se maximalni délky tyCe, o néco lépe, jelikoz kabel v sobé
obsahuje integrovany zesiloval. Napfiklad kabel od znalky Tripp Lite P568-065-

ATC podporuje vzdalenost az do 20 metr(.

5.2. SDI

SDI je profesionalni standard vytvofeny v roce 1989 uréeny pro pfenos obrazu
a zvuku po koaxidlnich nebo optickych kabelech. Signdly SDI jsou nekomprimované
a jsou samosynchronizovatelné mezi zdrojem a cilem. Vétsina pfenosovych chyb,

které byly zplsobené Sumem, nebo ru$enim, Ize odhalit a ztracena data mohou
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obnovit pomoci specializovaného kodu zvaného Hamminglv kéd. Signal v SDI mize
obsahovat az Ctyfi nezavislé digitalni zvukové signaly spolu s videosignalem.
Aktualné je k dispozici sedm typU tohoto standardu a osmy se vyviji. (Froehlich,
c2023)

Kazdy standard ma vlastni oznaceni a nasledné komerc¢ni ndzev. V nasledujicich

fadcich budou tyto standardy popsany.

e SMPTE 259M - Komeréni nazev tohoto standardu je SD-SDI. Jedna se
o prvni standard vytvoreny roku 1989. Maximalni bitrate toho standardu je
360 Mb/s a podporovany video format je 480i a 576i. (Rojas, c2023)

e SMPTE 292M - Druhy standard vydany roku 1998 se nazyva HD-SDI.
Maximalni bitrate tohoto standardu je 1,485 Gb/s a podporované video
formaty jsou 720p a 1080i. (Rojas, c2023)

e SMPTE 344M - ED-SDI je standard z roku 2000. Jeho maximalni bitrate je
540 Mb/s a podporuje formaty 480p a 576p. (Rojas, c2023)

e SMPTE 372M - Ctvrty standard z roku 2002 se nazyva Dual Link HD-SDI
podporuje bitrate az 3 Gb/s s maximalnim videoformatem 1080p v 60
snimcich za vtefinu. (Rojas, c2023)

e SMPTE 424M - Nasledujici standardy maji pojmenované standardy podle
jejich maximalniho bitrate. Tento standard se nazyva 3G-SDI a je z roku
2006. Maximalni bitrate je 3 Gb/s a podporuje video format az 1080p v 60
snimcich za vtefinu. (Rojas, c2023)

e SMPTE ST-2081 - Standard zroku 2015 nazvany 6G-SDI podporuje
maximalni bitrate 6 Gb/s a video v rozliSeni 2160p pfi 30 snimcich za
vtefinu. (Rojas, c2023)

e SMPTE ST-2082 - Tento standard vznikl ve stejném roce, jako 6G-SDI.
JelikoZ podporuje bitrate az 12 Gb/s, nazyva se 12G-SDI. Maximalini video
format, ktery tento standard podporuje, je 2160p pfi 60 snimcich za
vtefinu. (Rojas, c2023)

e SMPTE ST-2083 - 24G-SDI je poslednim standardem, ktery se aktualné
nachazi ve vyvoji. Mél by podporovat az 24 Gb/s a videoformat v rozliSeni

maximalné 8k pfi 60 snimcich za vtefinu. (Rojas, c2023)
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Pro v8echny standardy SDI se nejastéji pouzivd konektor BNC. Jedna se
o bajonetovy konektor, ktery se zajistuje otocenim do protikusu. K nalezeni jsou ve
standardech 3G-SDI, 6G-SDI a 12G-SDI. Dalsi ¢asto pouzity konektor je HD BNC,
také nazyvany jako micro BNC. Ten je totozny s klasickym BNC, ale jak uz nazev
napovida, jedna se o mensi konektor, ktery umozfuje vétsiho mnozstvi pfipojeni ve
stejném prostoru. Poslednim konektorem je konektor DIN, jenz ma jinou, odliSnou

konstrukci a maximalni frekvenci 4GHz. (Belram)

5.3. XLR

Kabely s konektorem XLR se pouzivaji v audio odvétvi, od Zivych vystoupenich
az po profesionalni nahravani. Konektor XLR byl postupnou variantou, ktera
vychdzela z konektoru typu O vyrabéného spolec¢nosti Cannon. XLR ma tfi koliky
(kladny, zaporny a zemnici) a kruhovy konektor. Tyto kabely se pouzivaji k pfenosu
symetrickych signall mikrofonni a linkové Grovné na velké vzdalenosti (oficialné 30

metrd, teoreticky az 300 metr(). (Techopedia, c2023b)

Kabely XLR se pouzivaji k pfipojeni mikrofonl. Nékteré mikrofony vyZzaduj
takzvané fantomové napdjeni. Kabely XLR toto fantomové napajeni umoznuji
mikrofoniim dodavat. (Mack, c2023)

Pfi pfipojeni dvou zafizeni, kabel XLR pfivadi kladny zvukovy signal, zaporny
zvukovy signal a zemnici signal. Kladny audio signal a zdporny audio signal jsou
identické, jsou pouze invertované. Pokud dojde k elektrickému ruseni, je toto ruseni
jak v kladném, tak zaporném signalu. Kdyz se kladny a zaporny signal dostane do
koncového zafizeni, je jeden z audio signall invertovan. Tim se zvukové signaly
stavaji identické. Sum, ktery byl na audio signalu, je také invertovan, a kdyz se
invertovany $um zkombinuje s plvodnim Sumem, vzdjemné se vyrusi. ZUstane

pouze plvodni zvukovy signal. (Mack, c2023)

5.4. TS, TRS, TRRS

Jedna se o kabely s konektorem nazyvany jack. Tento konektor existuje ve tfech

velikostech. Velky 6,5 milimetrovy, maly 3,5 milimetrovy a nejmensi 2,5 milimetrovy.
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Rozdil mezi nimi je pouze v poétu vodivych ¢asti. Nékteré maiji pouze hrot a pouzdro
(TS), nékteré hrot, krouzek a pouzdro (TRS) a posledni hrot, krouzek, krouzek
a pouzdro (TRRS). Aby mohl kabel pfenaset signal, musi vytvofit Uplny elektricky
obvod mezi zdrojem a cilem. Uplny obvod se skldda nejméné ze dvou vodi¢l. Kazda
¢ast konektoru je pfipojena k vodivé draze, kterd prochazi kabelem. Jedine¢na
konstrukce kazdého konektoru umozfiuje prendset rlzné typy signdll. To mize
znamenat vyvazené nebo nevyvazené signaly, mono nebo stereo signaly, nebo

dokonce obousmérné signaly. (Mathias, c2023), (Mission Engineering, 2022)

Maximalni délka kabelll, kterou je mozno pouZit pro pfenos signalu, je podle
Watkins (c2023) 45,5 metr0.

5.4.1. TS (Tip-Sleeve)

Kabel TS je vhodny pro pfenos monofonniho signadlu z nastroje, napfiklad
z kytarového snimace do zesilovace. Tyto kabely maji dvé vodivé &asti, diky kterém
mohou vytvofit elektricky obvod mezi zdrojem a cilem. (Mathias, c2023), (Mission

Engineering, 2022)

Kabely s 6,5 milimetrovym konektorem maji dvoje pouziti, budto jako
instrumentalni kabely, nebo jako reproduktorové kabely. Rozdil mezi nimi je, ze prvni
zminény ma okolo signalového vodi¢e umisténé stinéni, kdezto reproduktorovy

nema. (Mathias, c2023), (Mission Engineering, 2022)

Kabely s 3,5 milimetrovym konektorem se nejéastéji nachazi u spotiebitelskych
mikrofond. (Mathias, c2023), (Mission Engineering, 2022)

5.4.2. TRS (Tip-Ring-Sleeve)

Tyto kabely se pouzivaji pro pfenos stereofonniho signalu, jelikoz dovoluji
pfendset signal z levého a pravého kanalu. Kabely s 6,5 mm kabelem se nejCastéji
pouzivaji k pfenosu symetrického signalu. Skladaji se ze dvou signalovych vodi¢l
a stinéni. Kabely s mensimi konektory se nejCastéji pouzivaji pro pfipojeni k pocitai

(3,5 milimetrové), &i k pfipojeni ke kapesnim zafizenim (2,5 milimetrové). Pokud je
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TRS kabel pouzit k pfenosu stereofonniho signalu, signal neni symetricky. (Mathias,
c2023), (Mission Engineering, 2022)

5.4.3. TRRS (Tip-Ring-Ring-Sleeve)

Jedna se o nejuniverzalngjsi kabely a lze je pouzit pro pfenos monofonnich,
stereofonnich i mikrofonnich signall, jelikoZz tento konektor disponuje &tyfmi
vodivymi ¢astmi. Také je lze pouzit pro symetrické a nesymetrické signaly.

Nejcasté&j$imi kabely typu TRRS jsou ve velikosti 3,5 milimetrl. Typicky se pouzivaji

pro sluchatka s mikrofonem. (Mathias, c2023), (Sporano, c2023)

5.5. USB

Univerzalni sériova sbérnice, ktera umozniuje pocita¢i komunikovat s periferiemi
a dalSimi zafizenimi, jako tfeba stream deck. Pfes rozhrani USB Ize také posilat

elektrickou energii pro napajeni.

USB ma za dobu od svého vydani jiz nékolik standardd, Richards (c2020) je

zobrazuje takto:

e USB 1.1 - Také znamé jako Full Speed USB. Tento standard byl vytvoren
v roce 1998 pro USB konektory typu A a B. Maximalni rychlost pfenosu
dat je 12 Mb/s a maximalni délka kabell je tfi metry. (Richards, ¢c2020),
(Tripp lite, c2023b)

e USB 2.0 - Tento standard vysokorychlostniho USB (Hi-Speed USB) byl
vytvofen v roce 2000. Konektory, které se pro tento standard vyuzivaji
jsou v8echny konektory, které jsou popsany nize. Maximalni pfenosova
rychlost je 480 Mb/s a maximalni délka kabelu je pé&t metrl. (Richards,
c2020), (Tripp lite, c2023b)

e USB 3.2 Gen 1 - Prvni generace USB 3.2 byla standardizovana v roce
2008. tato generace vyuziva konektory typu USB-A, USB-B, USB Micro-B
a USB-C. Maximalni rychlost pro pfenos dat je 5 Gb/s s délkou kabelu az
tfi metry. (Richards, ¢2020), (Tripp lite, c2023b)

e USB 3.2 Gen 2 - Druha generace USB 3.2 s maximalni rychlosti pfenosu

dat az 10 Gb/s byla standardizovana vroce 2013. Vyuziva stejné
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konektory jako pfedchozi prvni generace a ma i stejnou maximaini délku
kabeld. (Richards, c2020), (Tripp lite, c2023b)

e USB 3.2 Gen 2x2 - Posledni generace USB 3.2 standardizovana v roce
2013, vyuziva pouze konektor typu C. Dosahuje maximalni pfenosové
rychlosti 20 Gb/s a podporuje maximalni délku tfi metry. (Richards,
c2020), (Tripp lite, c2023b)

e USB 4 - Posledni generace USB standard( byla standardizovana v roce
2019. Vyuziva také pouze kontektor USB typu C a maximalni délku kabell
pouze 0.8 metrll. Tato generace se rozdéluje na USB4 Gen 2x2 (taky
nazyvana jako USB4 20Gbps) a na USB4 Gen 3x2 (znama téz jako USB4
40Gbs). Hlavni rozdil mezi nimi je v pfenosové rychlosti, kdy USB4 Gen
2x2 dokaze prenaset data pfenosovou rychlosti az 20 Gb/s a USB4 Gen
3x2 az 40 Gb/s. (Richards, c2020), (Tripp lite, c2023b)

Existuje také vice konektor(, které USB sbérnice pouzivd, nejcasteji se jedna o:

e USB typu A - Standardni univerzalni konektor, ktery se nachazi prakticky
ve vSech stolnich poditadich, starSich noteboocich, hernich konzolich
a televizich. (Tripp lite, c2023b)

e USB typu B - NejCastéji se pouziva pro pfipojeni tiskaren. (Tripp lite,
c2023b)

e USB Mini-B - Casto k nalezeni v pfenosné elektronice, jako jsou digitalni
kamery a MP3 pfehravace. (Tripp lite, c2023b)

e USB Micro-B - Tento konektor je k nalezeni ve spousté mobilnich telefond
se systémem Android a v externich pevnych discich. (Tripp lite, c2023b)

e USB typu C - Tenky konektor vyvinut pro mensi a uzsi zafizeni
(notebooky, mobilni telefony). Tento port podporuje protokoly pro video,

sit, pfenos dat a nabijeni. (Tripp lite, c2023b)

Kromé posledniho zminéného USB typu C, se kazdy konektor rozdéluje na
konektor pro USB 2.0 a na konektor pro USB 3.0. Jak kazdy konektor vypada je

zobrazeno na Obrazek 11 Ukdzka konektort USB.
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USB typu A USB Mini-B USB typu C
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USB 2.0 USB 3.0 4 Pin 5 Pin
USB typuB USB Micro-B
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USB 2.0 usg 2.0 USB 3.0

Obrazek 11 Ukdzka konektor( USB
Zdroj: vlastni zpracovani podle (Richards, c2020)

5.6. Ethernet

Ethernetové kabely (sitové kabely) jsou zakladem mnoha videoprodukci

Sitové

kategorii:

zalozenych na protokolu IP. Na koncich ethernetového kabelu byva nej¢astgji
konektor nazyvany RJ45 (Registered Jack 45).. Sklada se celkem z osmi barevné
odligenych vodic¢u. (Richards, c2020), (Mitchell, 2016-2023)

kabely mUzeme podle SatMaximum (c2006-2023) rozdélit na sedm

CAT 5 - Standartni Sitka pasma v této kategorii je 100 — 350 MHz.
Maximalni rychlost pfenosu dat pak az 100 Mb/s.

CAT 5e - Tato kategorie ethernetovych kabelll navazuje na kategorii
pfedchozi. Pismeno E v nazvu znad¢i enhanced, neboli vylepSeny.
Maximalni Sitka pasma je stejna, ale maximalni rychlost je 1000 Mb/s.

CAT 6 - Novéjsi kategorie nabizi stejnou maximalni rychlost pfenosu dat
jako CAT 5e, ale Sitka pasma je 250 - 550 MHz.

CAT 6a - Navazujici kategorie, pismeno A znamena augmented, v ¢estiné
pfelozeno jako rozsSifeny. Nabizi 250 - 550 MHz Sitku pasma a maximalni
pifenosovou rychlost 10 Gb/s.

CAT 7 - Sitka pasma 600 MHz a maximalni rychlost aZ 10 GB/s.
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CAT 7a - Predposledni kategorie nabizi 1000 MHz Sifku pasma
a maximalni rychlost 40 GB/s
CAT 8 - Zatim posledni standardizovana kategorie nabizi Sifku pasma

2000 MHz a maximalni pfenosovou rychlost dat 25 - 40 Gb/s

Kazda kategorie pak jesté pouziva rlizné typy kabell. Tyto typy kabell jsou
pouze tfi a jedna se o UTP, FTP a STP.

UPT - V CZeStiné nestinéna kroucena dvojlinka, tento kabel se sklada
z parl vodi¢l stoCenych dohromady. Neni zde Zzadné stinéni, nebo
ochrana proti elektromagnetickému ruseni. (SatMaximum, c2006-2023)
FTP - Tento kabel oproti zakladni UTP kroucené dvojlince nabizi folii
stinénou. Ta je ovinuta kolem jednotlivych parl vodi¢t a diky tomu nabizi
vétsi ochranu pfed elektromagnetickym ruseni. (SatMaximum, c2006-
2023)

STP - Stinéna dvojlinka nabizi stejnou ochranu jednotlivych par
kroucenych vodi¢l jako FTP, navic ale disponuje celkovou ochranou
kolem vech C&tyf par(. Diky tomu poskytuje maximalni ochranu proti

elektromagnetickému rudeni. (SatMaximum, c2006-2023)
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6. Neduhy streamovani

Pfi snaze o streamovani se mlzZe objevit problém s pfenosem audia &i videa.
Tyto problémy mohou nastat z divodu nedostate¢né délky kabeldZe, ruSeni nebo
nemoznosti kabely vlbec pouzit. Existuji tedy pfistroje, které dokazou prenaset

audio/video signaly bezdratové.

Bezdratovy pfenos videa a audia existuje v nékolika variantach, nicméné zde
jsou uvedeny dva pfiklady. Prvni FeSeni pro pfenos videa a audia je feSeni s nazvem
Hollyland Cosmo C1 za cenu 24 118 K¢&. Jedna se o jeden vysilaC a jeden pfijimac.
Toto FeSeni nabizi bezdratovy pfenos pro streamovani ve Full HD pfi 60 snimcich za
vtefinu. Maximalni vzdalenost je vice nez 300 metrd pfi pfimé viditelnosti. Latence
pifenosu je cca 40 ms. Pracuje v pasmu 5,1-5,8 GHz a nabizi HDMI a SDI rozhrani.
(Syntex, 2023i)

Druhé fesSeni Hollyland Syscom 421 - 4x beltpack. V tomto pfipadé se jedna
o jeden pfijima¢ a Ctyfi vysilate. Tento systém nabizi synchronni pfenos az na
vzdalenost 550 metrl (pfima viditelnost) v pdsmu 5,1 - 5,8 GHz. Toto fedeni nabizi
bezdratovy pfenos videa az ve Full HD pfi 60 snimcich za vtefinu a disponuje LAN
ovladanim PTZ kamer. Rozhrani tohoto feSeni je SDI a HDMI a latence 70 ms. Cena
tohoto Feseni je 182 509 K¢&. (Syntex, 2023))

Pro pfenos samostatného audia existuje téz nékolik feSeni. Jednim z feSeni je
Saramonic UwMic9S Kit 1 (TX+RX) za cenu 9 148 K¢&. Jedna se o dvoukanalové UHF
feSeni, které ma externi mikrofonni a linkovy vstup. Disponuje funkcemi jako je
pfepinani Mono/Stereo rezimu, vytvafeni vicevrstvého obsahu a moznosti
monitorovani v realném ¢ase. Latence tohoto feSeni je 12 milisekund a maximalni

vzdalenost pfenosu je 100 metrl pfi pfimé viditelnosti. (Syntex, 2023k)

Existuji také bezdratové mikrofony s pfijimacem, jako napfiklad sada Sennheiser
4 kanalova UHF bezdratova mikrofonni sada za cenu 116 523 K¢&. Diky této sadé lIze
nezavisle pfenaset 4 kanaly, dokonce i synchronné. Lze naladit az 1680 UHF
frekvenci a pomoci automatického prohledavani Ize nastavit dostupnou frekvenci.
Frekvenéni rozsah je 590 MHz a maximalni vzdalenost pfenosu za idealnich

podminek je 100 metrl. (Syntex, 2023l)
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7. Pouzity hardware

Pro ucely této diplomové prace byl pouzit hardware od firmy Blackmagic design,
ktery se nazyva ATEM Mini. Je vybrany na zakladé zkuSenosti vedouciho diplomové

prace, pana doktora Petra Weinlicha, ktery tento streamovaci deck sam pouziva.

Ackoliv hardware rozmérové (237,5 x 103,5 x 35) spada do kategorie mensich

mixovacich zafizenich, nabizi i tak relativné velké mnozstvi vstupl. Jedna se o:

o Ctyfi HDMI vstupy - Vdechny tyto vstupy disponuji mnoha standardy, od
720p50 po 1080p60 a 1080i60. (Blackmagicdesign, 2020a)

e Jednen HDMI vystup - Pomoci tohoto vystupu mizeme vidét findlni
stream. Zminéné HDMI disponuje standardem od 1080p23.98 az po
1080p60. (Blackmagicdesign, 2020a)

e Dva mikrofonni vstupy na stereo 3,5mm jack. (Blackmagicdesign,
2020a)

e Jedno USB typu C - Diky kterému mdlzZeme pfipojit stream deck do
pocitace jako webovou full HD kameru. (Blackmagicdesign, 2020a)

e Konektor RJ-45 pro pfipojeni k internetu - Pokud je ATEM Mini pfipojen
k internetu, mizeme jej vzdalené ovladat. (Blackmagicdesign, 2020a)

e Vstup pro zdroj napajeni - Jednad se o 12V napajeni pfi odbéru 18W.

(Blackmagicdesign, 2020a)

VSechny tyto konektory jsou zobrazeny na Obrazek 12 Vstupy a vystupy

streamovaciho decku ATEM Mini.

ATEM
POWER CONTROL

WEBCAM HDMI OUT MiC2 MiC1
T
] [ ov == — —

Obrazek 12 Vstupy a vystupy streamovaciho decku ATEM Mini
Zdroj: (Syntex, c2023)

Na pfedni strané se nachazi mnoho fyzickych tlaitek na ovladani, jak je vidét na
Obrazek 13 Predni strana streamovaciho decku ATEM Mini. Fyzicky tedy miZeme
ovladat, zda budou mikrofony zapnuty, i vypnuty a ovladani hlasitosti kazdého

mikrofonu zvldst. Vedle ovlddani mikrofond nalezneme ovlddani funkce obraz
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v obraze, kde mlzeme nastavit v jakém rohu obrazovky se bude obraz zobrazovat
a tlacitka pro vypnuti a zapnuti této funkce. Za témito tlacitky nalezneme uz jen dalsi
dvé, a to na zapnuti a vypnuti kli¢ovani obrazu. Pod ovladani hlasitosti jsou Ctyfi
totozné ovladani HDMI vstupl. Prvni tladitko “AFV” umoZfiuje zapnuti zvuku
kdykoliv, kdy je zvolen obraz daného vstupu. Tladitko “RESET” nastavi hlasitost
HDMI vstupu do defaultni pozice. Dale nasleduje ovladani zvuku, hlasitosti a velké
tlagitko pro zvoleni daného HDMI vstupu. Tlacitko “STILL” pfesméruje obraz do
pfedem nastavené grafiky, kterou je potfeba nastavit v SW. Klavesa “BLACK” poté
zobrazi ¢ernou obrazovku. Zbytek tlagitek je na ovladani pfechodl mezi jednotlivymi
vstupy. Zde se da nastavit rychlost a efekt pfechodu, pfipadné pfechod na &ernou

obrazovku. (Blackmagicdesign, 2020b)

0
ATEM Mini Blackmagicdesign Q
e}

® ®E
OO OO

OO C]D [I]EJ Z9 &3

AUTO
B0 -.ﬂ

Obrazek 13 Predni strana streamovaciho decku ATEM Mini
Zdroj: (Syntex, c2023)
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8. Software pro ovladani ATEM Mini

Definice software dle Gjszlin (2008): “Software (neboli programové vybaveni) je
v informatice souhrnny ndzev pro vsechny pocitatové programy pouZivané
v pocéitadi, které provadéji néjakou ¢innost. Definovat software Ize i tak, Ze software
je v poditaCi vSse, co neni hardware (tj. vSée kromé fyzickych soucasti pocitace).
V tomto pfipadé zahrnujeme mezi software i data, ktera typicky neprovadéji Zadnou
¢innost, ale data popisuji: obrdzek, textovy dokument a podobné. Oznaceni

software se nékdy vztahuje jen na programy, ale mizZe se vztahovat i na data.”

V této diplomové praci jsou vybrany a pouzity dva softwary pro ovladani stream
decku ATEM Mini. Jedna se o vyrobcem dodavany ATEM Software Control
a software od spolecnosti tfeti strany - Bitfocus. Druhy jmenovany je vybrany opét

na zakladé doporuéeni vedouciho prace, pana doktora Petra Weinlicha.

8.1. ATEM Software Control

Jak jiz bylo zminéno vyS$e, jedna se oficialni software pro ovladani stream decku
ATEM Mini, ktery je dostupny pro operaéni systém Windows a MacOS. Prostfedi

aplikace se rozdéluje na 4 zakladni stranky, kde kazda zobrazuje jiné moznosti.

8.1.1. Switcher

Pomoci prvni hlavni stranky v ATEM Software Control mlze uZivatel piepinat
mezi zdroji, které jsou vidét ve vysilani. Také umozfiuje zobrazit nejprve nahled
a nastavit rlzné prechody. Jak je vidét na Obrazek 14 ATEM Software Control —

Switcher, stranka Switcher je délena na sekce.

Prvni sekce “Program” umoziuje pravé jiz zminéné prepinani zdrojl, které jsou
vidét ve vysilani. Pod tim se nachazi sekce “Preview”, ktera umozfiuje pravé to
zobrazeni nahledl, jesté pred samotnym prepnutim. Sekce “Next Transition”
a “Transition style” dovoluji nastaveni pfechod( vstupl. “DSK 1" umoZiiuje spusténi

Downstream Key a sekce “Fade to Black” umoziiuje pfechod do &erné. Upiné vpravo
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nalezneme podrobnéjsi nastaveni této sekce, jako je generator barev, Upstream Key

1, Pfechody, Downstream Key a pfechod do &erné.

m e B ﬂﬁ

Obrazek 14 ATEM Software Control —Wicher

Zdroj: viastni

8.1.2. Media

Hardwarovy pfepina¢ ATEM Mini je vybaven pfehravacem médii, ktery mize byt
pouZit pro pFehravani soubord, uloZzenych pfimo v ATEMu Mini a dokaze prehrat
soubory typu PNG, TGA, BMP, GIF, JPEG a TIFF.

ATEM Software Control umozniuje pfetahnout a ulozit az 20 grafickych soubord.
Pomoci pluginu Photoshop Ize pfenaset grafiku pfimo z aplikace Photoshop a Ize tak
rychle vysilat vlastni grafiku. (Blackmagicdesign, 2023a) Prostfedi této strankyt
Media je mozné vidét na Obrdzek 15 ATEM Software Control — Media.
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Obrazek 15 ATEM Software Control - Media

Zdroj: vlastni

8.1.3. Audio

ATEM Mini, potazmo ATEM Control Software, obsahuje vestavény vicekanalovy
smésSovacd zvuku, ktery umozfiuje ménit hlasitost a nastavit Uroven a vyvazeni viech
zvukovych vystupl. Vnitfni smésovad zvuku nabizi az 12 kanald zvuku ze 4 HDMI
vstupl a 2 mikrofonnich vstupl. Kazdy vstup méa nezavisly 6-pasmovy parametricky

ekvalizér, kompresor, limitér, expandér, branu limitujici Sum a také full panning.

Kazdy z téchto zvukovych zdroji se da vypnout a zapnou, pfipadné zapnout
pouze funkci AFV. K dispozici je také hlavni fader pro nastaveni finalniho zvuku.
(Blackmagicdesign, 2023a) Tato audio stranka hardwarového pfepinace ATEM je

zobrazena na Obrazek 16 ATEM Software Control — Audio.
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Obrazek 16 ATEM Software Control — Audio
Zdroj: viastni

8.1.4. Camera

Pomoci ATEM Control Software je mozné ovladat nastaveni kamer pfimo pfes
HDMI pfipojeni. Tento software zvlada upravovat tally light, vyvazeni bilé, ISO,
clonu, nebo rychlost zavérky. Dale umoziuje inovovat vzhled digitalniho filmu pfi
Zivé produkci. Pro pokrodilé pouziti se mlze pfidat ATEM Camera Control Panel, coz
je dalsi hardware specializovany pfimo pro nastavovani az <¢&tyf kamer.
(Blackmagicdesign, 2023a), (Blackmagicdesign, 2023b)

Nevyhodou pfi pouziti téchto funkci je, ze pro pouziti je potfeba mit pfimo
kameru Pocket Cinema Camera od Blackmagic. (Blackmagicdesign, 2023a) Stranka

Camera je zobrazen Obrazek 17 ATEM Software Control - Camera.
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ATEM Software Control

CAM1  On Air

Audi

Obréazek 17 ATEM Software Control — Cmera

Zdroj: vlastni

8.2. Bitfocus Companion

Aplikace Companion od norské spolecnosti Bitfocus je open source aplikace. Je
dostupna zdarma jak pro operacni systém Windows, tak MacOS nebo Linux.
Bitfocus Companion umoZiiuje ovladat rlizné hardwarové pfepinac¢e pomoci budto

emulovaného, nebo fyzického Elgato Streamdecku. (Bitfocus, c2021)

Webova aplikace je zastoupena jednou hlavni strankou, ktera umozZiuje
nastaveni a konfiguraci. VeSkeré dalsi zalozky zobrazené vlevo, odkazuji na novou
stranku, které nasledné umoznuji ovladani hardwarového pfepinae, nahlasovani

bugd, navod &i zasilani finanéni podpory vyvojarim.

8.2.1. Hlavni stranka

Na hlavni strance aplikace Bitfocus Companion, ktera je zobrazena Obrazek 18
Bitfocus Companion - Hlavni stranka, nalezneme pét hlavnich karet, které umoznuji
pfipojeni, nastaveni ak¢nich tlagitek, pfipojeni jiz zmifovaného fyzického Elgado
Streamdecku, nastaveni automatizovanych akci, vSeobecné nastaveni a kartu

logovani.

66



cus Companion = 242(242+49114242 cbssse)

+ rdd connection

Add connection
Module Labe Status Actions ampanian curmently supports 395 diferent things, aa the st graws every day.1f you cant find the deviee yourre |
e o041 3 request on GitHe

#0 ol $ o

< :

®

® o e ® @ 0 0 0000

Obrazek 18 Bitfocus Companion - Hlavni stranka
Zdroj: viastni

e Connections - SlouZi k pfipojeni hardwarovych pfepinacl. Zobrazuje také
stav pfipojeni.

e Buttons - UmoZiuje nastaveni vlastniho rozlozeni ovladani a samotného
nastaveni jednotlivych tladitek. Na vybér jsou pfedem definované akce,
nebo uzivatelem nastavitelné akce. Tato karta je zobrazena na Obrazek
19 Bitfocus Companion - Karta Buttons

e Surfaces - Tato karta umoznuje pfidat fyzicky Elgado Streamdeck pro
ovladani.

e Triggers - Umoznuje vytvoreni rliznych akci (jedné nebo vice) a nastavit
jejich automatické provedeni v pfedem zvoleném cCase.

e Settings - Pomoci karty Settings mlZe uZivatel zménit napfiklad port, na
kterém aplikace bézi, nastavit heslo pro pfipojeni, upravit poslech pro
TCP a UDP a dalsi.

e Log - Jak je jiz z ndzvu patrné, na této karté jsou k nalezeni logy, neboli

zdznamy o béhu aplikace.
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Obrazek 19 Bitfocus Companion - Karta Buttons
Zdroj: vlastni

8.2.2. Ovladani

Pro ovladani samotného hardwarového prepinace Bitfocus Companion nabizi
¢tyfi moznosti zobrazeni, které jsou ve své podstaté totozné a nachazeji se v levém
panelu. Prvni je “Emulator”, ktery se snazi emulovat a napodobit jiz nékolikrat
zminéné Elgado Streamdeck. Obrazek 20 Bitfocus Companion — Emulator zobrazuje,

jak tento emulator vypada.

Use12345678 QWERTYULASDFGHJKZXCVB N M,to control this surface with your keyboard!
A Logitech R400/Mastercue/DSan will send a button press to button; 2 (Back), 3 (forward), 4 (black) and for logitec: 10/11 (Start and stop) on each page.
You need to enable these extra options in the Settings tab firstt

Obrazek 20 Bitfocus Companion — Emulator
Zdroj: vlastni
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Dalsi zobrazeni “Web buttons”, “Mobile buttons” a “New Web/Mobile buttons”
jsou v podstaté stejna a podobna emulatoru. Jak tato ovladani vypadaji je
zobrazeno na Obrazek 21 Bitfocus Companion - Web buttons, Mobile buttons, New
Web/Mobile buttons.

< Previous Next >

Obrazek 21 Bitfocus Comion - Wb uttons, obile buttons, New Web/Mobile
buttons
Zdroj: viastni
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9. Programovaci jazyk C#

Vysokouroviiovy, objektové orientovany programovaci jazyk C# vychazi
z navrhu spoleénosti Hewlett-Packard, Intel a Microsoft. Vychazi z programovacich
jazykd C. Prvni, Siroce rozsifenou implementaci tohoto jazyka, vydal Microsoft

v roce 2000 v ramci své iniciativy .NET Framework. (Microsoft, c2023a)

Tento programovaci jazyk umoznuje vytvafet mnoho typU robustnich
a bezpe¢nych aplikaci. VSechny typy jazyka C# (napfiklad int, double) dédi
z jednoho kofenového typu. VSechny typy maji fadu spoleé¢nych operaci a hodnoty
libovolného typu lze ukladat, pfenaset a pracovat s nimi. Dale C# podporuje
uzivatelsky definované referenéni typy a hodnotové typy. Jazyk C# podporuje
generické metody, typy a poskytuje iteratory, které umoznuji implementatorim tfid
kolekci definovat vlastni chovani kédu. Nejéastéjsi vyuziti programovaciho jazyka
C# je pfi programovani webovych, desktopovych &i mobilnich aplikaci. (Microsoft,
c2023b)
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10. Architektura MVC

MVC (Model-View-Controller) je architektonicky vzor, ktery se pouziva nejéastéji
pfi tvorbé webovych aplikaci. Tento vzor se vztahuje na nizkourovhovou interakci
uzivatele, jako jsou jednotlivé stisky kldaves nebo tlacitek na mysi. V MVC zobrazuje
View informace uzivateli a spolu s Controllerem, ktery zpracovava uzivatelské
interakce tvofi rozhrani aplikace. Model je ¢ast aplikace, ktera uchovava informace,

které zobrazuje View a logiku, kterou méni Controller. (Leff, 2001)

10.1. Model

Model obsahuje vesSkerou logiku aplikace, at uz se jedna o vypocty, databazové
dotazy, validace a podobné. JelikoZ funkce modelu spodiva v pfijimani parametr{
zvenku a vydani dat ven, nevi tedy viibec o zobrazeném vystupu. Model nevi, odkud

pfichozi data pfi$la a ani jak budou vystupni data naformatovana. (Capka, c2023)

10.2.View

Cesky preklad View je “pohled”, ale moc se nepouzivd. Stard se o zobrazenf
stranku a tagy znackovaciho jazyka, ktery umoziiuje vkladat proménné, provadét
cykly a podminky. View ale neni jen $ablona, nybrz zobrazoval vystupu. Podobné
jako Model, View nevi, odkud mu data pfisla, pouze se stara o jejich zobrazeni.
(Capka, c2023)

10.3.Controller

Controller je prostfednik mezi Modelem a View, ktery je navzajem propojuje.
S timto prostifednikem komunikuje uZivatel. Existuje mnoho pfistupl programovani

controlleru, nejéastéji véak ma kazda entita jeden controller. (Capka, c2023)
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10.4.Jak funguje MVC navrhovy vzor

Uzivatel zada do webového prohlizeCe adresu webové stranky, pfipadné
parametry dané stranky. Dany controller pozna, pomoci zadanych ¢i nezadanych
parametrl, jaky Model bude zrovna pouZit a ten vykona potiebné akce (metody,
hledani v databazi a jiné). Nakonec vyrenderuje View a tomu jsou pfedany
proménné s pfisludnymi daty. (Capka, c2023) Pro lepsi pfedstavu je fungovani MVC

navrhového vzoru zobrazeno na Schéma 2 Architektura MVC.

2. Dotaz na data
1. Parametry v url

3. Data

Contfoller

Uzivatel

4. Data

5. Sestavena stranka

View

Schéma 2 Architektura MVC
Zdroj: (Céapka, c2023)
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11. Nastaveni vzdaleného ovladani ATEM Mini

Prvni nastaveni, které se musi realizovat pro moznost vzdaleného ovladani je
skrze aplikaci ATEM Setup. Po pfipojeni sitového kabelu (router-ATEM Mini), nebo
USB-C kabelu (PC-ATEM Mini) se automaticky zobrazi nahled zafizeni, nazev
zafizeni, pfes co je ATEM Mini pfipojeny (USB nebo sitovy kabel) a dvé kulaté ikony.
Prvni ikona je pro nastaveni sité a druha pro zobrazeni samotného ATEM Software
Control. Obrazek 22 ATEM Setup zobrazuje jiz nalezené zafizeni pfipravené na

konfiguraci.

ATEM Setup

= (o (=

) C

oD D- oD

ATEM Mini

Obrazek 22 ATEM Setup

Zdroj: viastni

Kliknutim na prvni ikonu se uzivatel dostane do konfigurace, kde je potfeba
nastavit sitové pfipojeni. Jelikoz ATEM Mini nedisponuje DHCP, sit musi byt
nastavena staticky. Jak takové nastaveni vypada je zobrazeno na Obrazek 23 ATEM

Setup - nastaveni sité.
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Po nastaveni a uloZeni sité jiz Ize spustit aplikaci na ovladani, at uz oficidlni

ATEM Software Control, nebo Bitfocus Companion.

ATEM Mini

ATEM Mini

Documentation

Label: ATEM Mini

Software: Version 8.6

Network
IP Address:  10.0.0.200
Subnet Mask:  255.0.0.0

Gateway: 10.0.0.138

Switching Mode: Program Preview

o Cut Bus

Picture in Picture Keyer: o Drop with transition

Stay on with transition

Chroma Keyer: o Drop with transition

Stay on with transition

Cancel

Obrazek 23 ATEM Setup - nastaveni sité
Zdroj: vlastni
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12. Porovnani stavajicich variant ovladani HW

streamingu

Jak jiz nazev této kapitoly napovida, zde autor srovna software na ovladani
ATEM Mini. Srovnani bude rozdéleno do Sesti ¢€asti. Prvnim srovnanim bude
samotné stazeni a instalace softwaru, nasledné zprovoznéni, neboli prvni spusténi.
DalSim porovnanim bude prostfedi a jeho intuitivnost, customizace, responzibilita

a pfipojeni.

12.1. StazZeni a instalace software

V této kategorii je porovnana jednoduchost stazeni a instalace software. A¢koliv
se na prvni pohled mlzZe zdat, Ze je tato kategorie zbytecna, neni tomu tak.
Napfiklad oficidlni stranky ATEMu Mini, Blackmagic Design, jsou chaotické

a neintuitivni.

Autor stravil deset minut na téchto oficidlnich strankach, kdy hledal odkaz na
stazeni instalace softwaru. Pomohla az diskuze na portélu reddit.com, kde se jiz
s timto problémem zaobiral. Blackmagic Design totiz instalator nenazyva ATEM

Software Control, ale ATEM Switcher a je k nalezeni pod zalozkou “Support”.

Oproti tomu stranky Bitfocus jsou velmi jednoduché a intuitivni. Nicméné ke
stazeni Companionu je potfeba se zaregistrovat. Nasledné poté jiz funguje samotné

stazeni.

Samotna instalace je pak u obou softwarll bez potiZi.

4 r

12.2.Prvni spusténi

U oficialni aplikace je spusténi znaéné jednodussi. Po nastaveni samotného
ATEM Mini skrze aplikaci ATEM Setup, Ize ihned spustit ATEM Software Control,
které se automaticky pfipoji k hardwarovému prepinaci. Po spusténi aplikace se,
narozdil od Bitfocus Companion, nemusi nic nastavovat, layout ovladani je ihned

pfipraveny, a tak se mlze ATEM rovnou ovladat. Nejvétsi vyhodou je, Ze jej lze
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ovladat i bez pfipojeni k internetu, pokud je do podcitale fyzicky pfipojen USB

kabelem.
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které IP adrese bude webova aplikace fungovat. Dale je mozné upravit port, kde
tato aplikace bude dostupna. Poté je jiz mozné spustit samotnou webovou aplikaci.
Nasledné je potieba se pfipojit k hardwarovému prepinaci. Po Uuspésném pfipojeni je

tfeba jesté nastavit layout.

12.3.Prostredi

Porovnani prostfedi je zcela subjektivni, ale i tak je tfeba jej zminit a srovnat.
Aplikace ATEM Software Control je moderni a velmi prfehledna a intuitivni. Jak jiz
bylo zminéno, je rozdélena na &tyfi hlavni karty, kde kazda zobrazuje rlzné
ovladani. Nevyhodou tohoto prostfedi je, Zze neni tak responzivni. Na veétsi

obrazovce nevyuziva volného mista.

Bitfocus Companion by mohla na prvni dojem plsobit nepfehledng, ale ve
skuteénosti neni. Po nastaveni ovladacich prvkld se jednd o velmi jednoduchou,

intuitivni a pIné responzivni aplikaci s moznosti mobilniho zobrazeni.

12.4.Customizace

Customizace v tomto pfipadé znamena moznost upraveni si ovladani v prostfedi
aplikace. ATEM Software Control nenabizi zadnou moznost Upravy prostfedi. Jejich
aplikace je navrzena zamérné tak, aby vypadala jako jejich profesionalni hardwarovy

piepinag uréeny pro televizni vysilani a jiné profesionalni stfizny.

Ve webové aplikaci Bitfocus Companion, jak jiz bylo napsano v podkapitole
“Prvni spusténi”, se musi nastavit layout. Diky tomu je mozné pfizpUsobit si ovladani
podle toho, jak uzivatel potfebuje, pfipadné, aby ovladani odpovidalo jeho
zobrazovadi (monitor pocitace, mobilni zafizeni). Pokud by aplikaci pouzivalo vice
uzivatell, je mozné, aby si kazdy nastavil vlastni rozloZeni, celkem je moZné nastavit

az 99 layoutl.
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12.5.Zpozdéni

ATEM Software Control ma responzibilitu na nejvy$si mozné urovni. Pfi
pfepinani kamer vzdalené, skrze pocita¢, nedochazi na hardwaru k Zzadné
pozorovatelné latenci. Minimalni latence je vidét na druhém poditaci, ktery je
k hardwaru téz pfipojen. Pfi ovladani skrze fyzicky hardware nedochazi k zadné

pozorovatelné latenci ani na jednom zafizeni, které je vzdalené pfipojeno.

Bitfocus Companion je na tom podobné jako oficidlni aplikace. Pfi vzdaleném
ovladani je latence na hardware k nepoznani a na druhém zafizeni pro ovladani
minimalni. Latence pfi ovladani skrze ATEM Mini je podobna, jako u oficialni

aplikace. V podstaté nedochazi k zadné okem pozorovatelné latenci.

12.6.Pripojeni

Jak jiz bylo nékolikrat zminéno, jedna se o zcela rozdilné aplikace. Oficialni
feSeni je desktopové, mezitim co aplikace Companion od spoleénosti Bitfocus je
webova. To zapfidinuje hlavni rozdil vzdaleného ovladani pro vice uzivatell
najednou. ATEM Software Control si musi nainstalovat kazdy na vlastni zafizeni
(pocitat s operacnim systémem macOS, nebo Windows). Bitfocus Companion,
narozdil od oficialni aplikace, stadi nainstalovat na jedno zafizeni (se systémem
Windows, Linux, macOS, nebo na Raspberry Pi). Po jeho nastaveni a spusténi stadi,
aby se kazdy uzivatel pfipojil ve svém webovém prohlize€i na pfedem stanovenou IP
adresu a mlUzZe hardwarovy pifepina¢ ovladat. Diky tomu je moZné jej ovlddat skrze

tablet, &i jiné mobilni zafizeni.

12.7.Zavér porovnani

Kazda aplikace je jina. Pfece jen, jedna se o desktopovou a webovou aplikaci.
Neduh oficidlni aplikace je ten, Zze odkaz na jeji stazeni je Spatné dohledatelny,

narozdil od aplikace tfeti strany. Instalace aplikaci je v obou pfipadech jednoducha.

Co se spusténi tyCe, jak jiz bylo fe€eno, jedna se o zcela odlisné aplikace.

Oficialni aplikace ATEM Software Control je intuitivni desktopova aplikace, kterou,
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pokud ji chce pouzivat vice uZivatell, musi mit vSichni nainstalovanou na svych
zarfizenich. Dale také mize ovladat prepinaé skrze USB v pfipadé, Ze neni dostupné
sitové pripojeni. Naproti tomu Bitfocus Companion plsobi lehce zmate¢né a musi se
nastavit cely layout ovladani. Na druhou stranu aplikaci sta&i mit nainstalovanou
pouze na jednom zafizeni, které spusti webovou aplikaci a ostatni uzivatelé, ktefi

budou chtit hardware ovladat, si oteviou pouze webovou stranku.

ATEM Software Control ma modernéjsi prostfedi a poskytuje vice moznosti
ovladani kamer, zvuku &i prechodl. Bitfocus Companion je na pohled jednodussi
a intuitivni. Jeho hlavni vyhoda je moznost customizace layoutu tak, jak uzivatel
potfebuje. Také ma lépe feSené multifunkce, kdy pod jedno tladitko Ize nastavit vice
funkci, které se provedou v ur€itém poradi. | pfes to, ze oficialni aplikace disponuje
také vlastnimi makry, kde lze nastavit vice funci, nejsou tak dobfe pfistupné, jako
u Bitfocus Companion a hlavné, v dobé psani této diplomové prace, tato funkce

nefunguje.

Bitfocus Companion se nesnazi nahradit oficialni aplikaci, nedisponuje ani tolika
moznostmi nastaveni, jako oficialni aplikace. Napfiklad nedovoluje ovladat kamery,
jednotlivé mikrofony a vdeobecné hlasitost. Také neumoznuje nahrani viastni grafiky
nebo nastaveni vysledného formatu videa. Slouzi jako doplnék k oficialni aplikaci. Ta

je velmi pfehledna, rychl3, intuitivni a snadno se nastavuje.

Podle autora je dobré pouzivat obé aplikace. Pomoci ATEM Software Control je
vhodné nastavit veSkerou grafiku, ovladat kamery, pfipadné audio a pomoci
aplikace Bitfocus Companion pak pouZivat pro vzdalené prepinani vstupl a pro

funkci s makry.
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13. Navrh viastniho reseni

Autor si bere pfiklad z obou aplikaci. Cilem je vytvofeni dvou vlastnich feseni.
Prvni aplikace bude desktopova, uréend pro Windows a druha aplikace bude
webova, aby byla dostupnd vdem zafizenim. Po designové strance a rozlozeni
jednotlivych prvkd ovlddani bude aplikace podobna, jako oficidlni aplikace ATEM
Software Control. Cilem neni vytvofit klon této aplikace, nybrz vytvofit podobnou
aplikaci jako jiz pfedstavené fesSeni Bitfocus Companion. Vlastni feSeni tak bude
umoziovat prepinani kamer (nebo jinych vstupl), nastavovat pfechody a jejich
délku, ovladat hlasitost a pfedem nastavit jednotliva makra (zkratky pro rychlé

nastaveni).

13.1. Desktopova aplikace

Navrh Schéma 3 Navrh desktopové aplikace zobrazuje autorlv navrh vlastni
aplikace. Bude vytvofen hlavni Model, ktery bude importovat knihovnu
BMDSwitcherAPI, pomoci které je umoznéna komunikace s hardwarem, v tomto
pfipadé se jednda o ATEM Mini. Tento Model bude importovat samotné PFipojeni
(uzivatel zada IP adresu hardware pro pfipojeni), Ovladani pro pfepinani jednotlivych

kamer ¢i hlasitosti a Makra pro pfednastavené pfechody.

PFipojeni

v n ’ witcher
Oviddani s 4 ¢ BMDSwitcherAPI

Schéma 3 Navrh desktopové aplikace
Zdroj: viastni
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13.2.Webova aplikace

Navrh Schéma 4 Navrh webové aplikace stejné, jako desktopova aplikace,
obsahuje hlavni Model, ktery bude implementovat knihovnu BMDSwitcherAPI.
S timto Modelem bude komunikovat Controller, ktery je nasledné obsluhovan View
pro pfipojeni a View pro ovladani. Prvni zminéné View bude obsahovat pole pro
vyplnéni IP adresy hardwarového prepinace, ke kterému se aplikace bude pfipojovat
a druhé View bude slouzit pro ovladani. Tato aplikace by méla byt v souladu s jiz

zminénou architekturou Model-View-Controller.

View pro

pFipojeni

Controller —bm. ’ BMDSwitcherAPI

View pro

oviadani

Schéma 4 Navrh webové aplikace
Zdroj: vlastni

13.3.Vyvojové prostredi a import knihovny

Jako vyvojové prostiedi bude zvoleno Microsoft Visual Studio 2022. Jedna se
o vyvojové prostifedi od spoleénosti Microsoft, které dovoluje programovat jak
desktopovou, tak webovou aplikaci. Dale umoznuje programovat v jazyce C#.

Dilvod vybéru tohoto programovaciho jazyka je popsan nize.

Ke vzdalenému ovladani hardwarového pfepinate ATEM Mini je potfeba mit na
pocita¢i nainstalovanou oficidlni aplikaci, ktera dovoluje importovat knihovnu
BMDSwitcherAPlidl. Tato knihovna je napsana v Microsoft Component Object
Model (COM) a poskytuje programovy pfistup ke vSem aktualnim aplikacim

Blackmagic Design.

Kvlli této knihovné je tfeba pouZzit budto programovaci jazyk C, nebo jazyk C#.

Autor vybral jazyk C# kvlli jeho podobnosti s Javou, ktera je autorovi blizka. Pro
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import této knihovny je potfeba provést nasledujici kroky. Ve Visual Studio 2022
zvolit na Project -> Add Reference, vybrat COM a zaskrtnou Blackmagic Switcher

API Library. Diky tomu se |ze pfipojit k ATEM Mini a nasledné jej pomoci jeho metod

ovladat.
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14. Vlastni reseni

Jak jiz bylo zminéno, cilem prace je vytvofit dvé aplikace, desktopovou

a webovou. Jako prvni bude popsana desktopova aplikace a nasledné webova.

14.1. Desktopova aplikace

Pro vytvorfeni webové aplikace byla vybrana Sablona Windows Forms App
s frameworkem .NET 6.0 s dlouhou podporou. Tato aplikace reaguje na takzvané
callbacky, kdy se pfi zvoleni kamery, nebo nahledu, jednotliva tladitka zbarvi. To
funguje i pfi zmacknuti fyzického tladitka na hardwaru, pfipadné pfes jinou aplikaci

na ovladani.

Autor rozdélil aplikaci na tfi Forms okna. Prvni okno bylo navrzeno pro pfipojeni
k samotnému ATEM Mini. V tomto okné uzivatel zada IP adresu hardwarového
pfepinate a pomoci tlaCitka PFipojit se lze pFipojit k hardwaru. Toto okno je

zobrazeno na Obrazek 24 Desktopova aplikace — pfipojeni.

¥ Piipojent

O aplikaci  Napovéda

Obrézek 24 Desktopova aplikace — pfipojeni
Zdroj: vlastni

Toto okno také umoziuje vyvolat informace o aplikaci a napovédu.

Druhym Forms oknem, které je zobrazeno na Obrdzek 25 Desktopova aplikace -

ovladani hardware, je samotné ovladani hardwaru. Toto okno bylo navrzeno tak,
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aby pfipominalo rozlozeni oficialni aplikace ATEM Software Control a ¢astecné
i samotny fyzicky ATEM Mini. V tomto okné lze ovladat pfepinani samostatnych

kamer, jejich nahledy, ¢as prechodl, jednotlivé pfechody a piepinani. Navic Ize

vyvolat samostatné okno s pfedem nastavenymi makry.

—

| & Atem Mini Cotroller - X

- - - - o “
CAMT CAMZ CAMZ CAM4

-
o "

Obrazek 25 Desktopova aplikace - ovladani hardware
Zdroj: viastni

Poslednim Forms oknem jsou jiz zmiflovana makra. Zde je uzivateli umoznéno
pouzit jiz pfedem nastavené pfechody na vybrany vstup. Jsou zde nadefinované
dva pfechody, MIX a WIPE s pfechodovym &asem bud jedna vtefina, nebo dvé

vtefiny. Okno s makry je zobrazeno na Obrazek 26 Desktopova aplikace — makra.

o® Makra X

Obrdzek 26 Desktopova aplikace — makra
Zdroj: viastni
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V8echna okna maji definovanou velikost a pfedem nastaveny layout, tudiz jim

nelze jakkoliv ménit jejich velikost nebo jejich rozvrzeni.

14.1.1.Realizace desktopové aplikace

V této podkapitole budou rozebrany vybrané &asti kddu, které jsou potieba
k pfipojeni a ovladani samotného ATEM Mini. Jak je napsano v pfedchozi kapitole,
program je rozdélen na tfi Forms okna a na Ctyfi tfidy. Jedna se o zakladni
Program.cs, ktery je pro incializaci aplikace a otevfeni prvniho okna. Dalsi tfidou je
AtemSwitcher.cs, ve které je hlavni logika celého programu, jako pfipojeni a ovladani
ATEM Mini, dale AtemSwitcherMonitors.cs, ktery ziskava a odesila informace o tom,
ktery input a preview je pravé vybran. Posledni tfida je ButtonColors.cs, ktera

obarvuje tlacitka.

public AtemSwitcher (string ip)
{

// Vytvoreni Discovery objektu (vyhledava ATEM)

IBMDSwitcherDiscovery discovery = new
CBMDSwitcherDiscovery () ;

// Pripojeni k ATEM

discovery.ConnectTo (ip, out IBMDSwitcher switcher, out
_BMDSwitcherConnectToFailure failureReason);

// Vytvoreni objektu ATEM switcher a dalsich pottrebnych

Casti
this.switcher = switcher;
this.me0 = this.MixEffectBlocks.First();
this.meOTransitionParams = meO as
IBMDSwitcherTransitionParameters;
this.meOWipeTransitionParams = me0 as
IBMDSwitcherTransitionWipeParameters;
this.meODipTransitionParams = meO as
IBMDSwitcherTransitionDipParameters;
this.meOMixTransitionParams = me(0 as
IBMDSwitcherTransitionMixParameters;
this.meODVETransitionParams = me(0 as

IBMDSwitcherTransitionDVEParameters;
this.m fairlightAudioMixer =
(IBMDSwitcherFairlightAudioMixer)switcher;
}

Zdrojovy kod 1 Konstruktor tfidy AtemSwitcher
Zdroj: vlastni

Prvni ukdzku Zdrojovy kéd 1 Konstruktor tfidy AtemSwitcher predstavuje

konstruktor AtemSwicher. Tomuto konstruktoru musi byt zadana IP adresa, pomoci

84


http://AtemSwitcher.es
http://AtemSwitcherMonitors.es
http://ButtonColors.es

které se pfipojuje na ATEM Mini. Tuto IP adresu uzivatel zada v prvnim okné, jak jiz
bylo napsano vyse. Nasledné se vytvofi objekt Discovery, ktery obsahuje pouze
jednu metodu, a tou je metoda ConnectTo. Ta pfijima IP adresu a vraci budto objekt
IBMDSwitcher, v autorové pfipadé je timto objektem ATEM Mini, nebo vrati chybu
pfipojeni. Nasledné se vytvofi MixEffectBlock, ktery umoZiuje nastaveni pfechody

a jednotlivé pfechody. Posledni Fadek zajisti vytvofeni audia k ovladani zvuku.

Volani tohoto konstruktoru je provedeno v prvnim okné a je ve try-catch bloku.
V pfipadé uspésného pfipojeni se okno s pfihlasenim k hardwarovému pfepinadi
skryje a zobrazi se okno s ovladanim. V pfipadé neuspésného pfipojeni se zobrazi

chybova hlaska s neuspé&snym pfipojenim.

private void b connect Click(object sender, EventArgs e)
{
try
{
// Pokud se provede pripojeni, zobrazi se ovladani
AtemSwitcher atemSwitcher = new
AtemSwitcher (ipAdresa.Text) ;
Application.EnableVisualStyles();
new Layout (atemSwitcher) .Show () ;
this.Hide();
}
catch (Exception ex)
{
// Zobrazeni chybové hlasky pfi nezdatilém
pripojeni
MessageBox.Show ("Chyba ptripojeni", "Error",
MessageBoxButtons.OK, MessageBoxIcon.Error);
}
}

Zdrojovy kéd 2 Metoda pro pfipojeni
Zdroj: viastni

Pfepinani jednotlivych vstupl je realizovano za pomoci metody changelnput,

kterd je zobrazena ve Zdrojovy kdd 3 Metoda pro prepinani vstupu.

public void changeInput (int cam)

{
me0.SetProgramInput (GetInputId (getSwitcherInput (this,

cam)));

}

Zdrojovy kéd 3 Metoda pro prepinani vstupt
Zdroj: viastni
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MixEfffectBlock ma metodu SetPrograminput, které se pfeda parametr long.
Tento parametr ur€uje &islo vstupniho zafizeni. Pro ziskani tohoto &isla se volaji dvé

metody, Getlnputld a getSwitcherlnput.

static long GetInputId(IBMDSwitcherInput input)

{
input.GetInputId(out long id);
return id;

private static IBMDSwitcherInput getSwitcherInput (AtemSwitcher sw,
int cam)

{
return sw.SwitcherInputs
.Where((i, ret) => {
i.GetPortType (out
_BMDSwitcherPortType type);
return type ==
_BMDSwitcherPortType.bmdSwitcherPortTypeExternal;

})

.ElementAt (cam) ;

Zdrojovy kéd 4 Metody pro ziskani ID vstupt a nahledd

Zdroj: vlastni

Prvni metoda bere parametr IBMDSwitcherlnput a vraci jeho ID v potfebném long
formatu. Pro ziskani tohoto parametru se vyuziva druha metoda s ndzvem
getSwitcherlnput. Této metodé se musi pfedat AtemSwitcher a ¢&islo vstupu.

V pfipadé ATEM Mini jsou &isla vstupu bud O pro prvni vstup, 1 pro druhy vstup,

2 pro tieti vstup nebo 3 pro ¢tvrty vstup.

Jak je vidét, tato metoda getSwitcherlnput vraci sice IBMDSwitcherlnput, ale ten

je ziskan z listu, ktery vraci metoda Switcherlnputs.

public IEnumerable<IBMDSwitcherInput> SwitcherInputs
{
get
{

// Vytvoreni iteratoru

switcher.Createlterator (typeof (IBMDSwitcherInputIterator) .GUI
D, out IntPtr inputIteratorPtr);
IBMDSwitcherInputIterator inputIterator =
Marshal .GetObjectForIUnknown (inputIteratorPtr) as
IBMDSwitcherInputIterator;
if (inputIterator == null)
yield break;

86



// Pruchod skrze vsechny inputy
while (true)

{
inputIterator.Next (out IBMDSwitcherInput input);

if (input != null)

yield return input;
else

yield break;

Zdrojovy kéd 5 Metoda pro ziskani listu vstupt a nahledd
Zdroj: vlastni

rvr

Tato metoda vytvafi iterator, pomoci kterého se prochazi vdechny prvky (vstupy)
a vraci jiz zminény list vdech vstupl, ktery pfedchozi metoda ziskd a vraci prvek na

urcitém misté.

Stejnym zplsobem se fedi i pfepinani nahledu, neboli preview. Jedinym rozdilem

je, Ze se nevola metoda SetPrograminput, ale SetProgramPreview.

public void changePreview (int cam)
{
me0.SetPreviewInput (GetInputId (getSwitcherInput (this,
cam)));

}

Zdrojovy kéd 6 Metoda pro prepinani nahledd
Zdroj: viastni

Zména jednotlivych pfechod( a &asu pfechodu jsou realizovany metodami

changeTransition a changeTransitionTime.

public void changeTransition(int style)

{

meOTransitionParams.SetNextTransitionSelection( BMDSwitcherTr
ansitionSelection.bmdSwitcherTransitionSelectionBackground) ;
switch (style)
{
case O:
me0TransitionParams.SetNextTransitionStyle( BMDSwitcherTransitions
tyle.bmdSwitcherTransitionStyleWipe) ;
meOWipeTransitionParams.SetPattern( BMDSwitcherPatternStyle.bmdSwi
tcherPatternStyleRectanglelris);
break;
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case 1:
meOTransitionParams.SetNextTransitionStyle( BMDSwitcherTransi
tionStyle.bmdSwitcherTransitionStyleDip) ;
break;
case 2:
meOTransitionParams.SetNextTransitionStyle( BMDSwitcherTransi
tionStyle.bmdSwitcherTransitionStyleMix) ;
break;
case 3:
meOTransitionParams.SetNextTransitionStyle( BMDSwitcherTransi
tionStyle.bmdSwitcherTransitionStyleDVE) ;
break; ;

}

public void changeTransitionTime (uint time)

{
meOWipeTransitionParams.SetRate (time) ;
meODipTransitionParams.SetRate (time) ;
meOMixTransitionParams.SetRate (time) ;
meODVETransitionParams.SetRate (time) ;

Zdrojovy kéd 7 Metody pro nastaveni pfechodu a ¢asu prfechodu
Zdroj: vlastni

Prvni metoda slouzi pro zménu pfechodu. Jako parameter ziskava Cislo, které
charakterizuje pfechod. Pro pfechod zvany WIPE je ¢&islo 0, pro pfechod DIP 1, &islo
2 pro MIX a 3 pro DVE.

Druha metoda nastavuje ¢as samotného pfechodu. Jako parametr dostava uint,
coz znamena unsigned int. To zaruéuje, Ze toto Cislo nemize byt zaporné. Nasledné
je tento ¢as nastaven kazdému prechodu. Divodem, pro¢ se nastavuje tento ¢as
véem pfechoddm je ten, Ze nikde neni zjistovano, jaky pfechod je aktualné
nastaven. Zajimavosti tohoto nastavovani Casu je také to, Ze pokud je zadany
parametr Cislo 30, jedna se o vtefinovy pfechod. Pokud se toto &islo zmensi

o polovinu na 15, jedna se o 0,15 sekundovy pfechod.

Desktopova aplikace, narozdil od té webové, disponuje jiz zminénou tfidou
AtemSwitcherMonitors. V této tfidé jsou k nalezeni event handlery a notifikace. Tato
tfida, ktera je zobrazena nize na ukazce kédu Zdrojovy kod 8 Trida
AtemSwitcherMonitors, se stara o to, ze pokud se zméni vstup, nahled, nebo FTB,

posle takzvanou notifikaci o zméné.

public delegate void SwitcherEventHandler (object sender, object
args) ;
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public class MixEffectBlockMonitor
IBMDSwitcherMixEffectBlockCallback
{
// Samotn& deklarace eventu
public event SwitcherEventHandler ProgramInputChanged;
public event SwitcherEventHandler PreviewInputChanged;
public event SwitcherEventHandler
FadeToBlackTransitionChanged;

// Konstruktor

public MixEffectBlockMonitor ()
{

}

// Notifikace
void
IBMDSwitcherMixEffectBlockCallback.Notify( BMDSwitcherMixEffectBlo
ckEventType eventType)
{
switch (eventType)
{
// Zménil se vstup
case
_BMDSwitcherMixEffectBlockEventType.bmdSwitcherMixEffectBlockEvent
TypeProgramInputChanged:

if (ProgramInputChanged != null)
ProgramInputChanged(this, null);

break;

// Zménilo se preview

case

_BMDSwitcherMixEffectBlockEventType.bmdSwitcherMixEffectBlockEvent
TypePreviewInputChanged:

if (PreviewInputChanged != null)
PreviewInputChanged(this, null);

break;

// Zména FTB

case

_BMDSwitcherMixEffectBlockEventType.bmdSwitcherMixEffectBlockEvent
TypeInFadeToBlackChanged:
if (FadeToBlackTransitionChanged != null)
FadeToBlackTransitionChanged (this, null);
break;

}
}

Zdrojovy kod 8 Tfida AtemSwitcherMonitors
Zdroj: viastni

Tato tfida je volana v Form okné Layout.cs. Nejprve se vytvofi
MixEffectBlockMonitor ~ volanim  prazdného  konstruktoru a k  tomuto

MixEffectBlockMonitor je ndsledné navazana akce, ktera se ma vykonat v pfipadé,
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Ze pfijde notifikace. Cely tento monitor se nasledné pfida jako Callback

IBMDSwitcherMixEffectBlock (v kddu jako m0). Kod vypada nasledovné:

m mixEffectBlockMonitor = new MixEffectBlockMonitor();

m mixEffectBlockMonitor.ProgramInputChanged += new
SwitcherEventHandler ( (s, a) => this.Invoke((Action) (() =>
updateProgramButtonSelection())) )’

m mixEffectBlockMonitor.PreviewInputChanged += new
SwitcherEventHandler ( (s, a) => this.Invoke((Action) (() =>
updatePreviewButtonSelection())) )’

m mixEffectBlockMonitor.FadeToBlackTransitionChanged +=
new SwitcherEventHandler((s, a) => this.Invoke((Action) (() =>
updateFadeToBlackButtonSelection())));

switcher.addNewCallBack(m mixEffectBlockMonitor);

Zdrojovy kéd 9 Ukazka pridani callbacku

Zdroj: vlastni

Pro kazdou notifikaci se vola jina akce. Pfi zméné vstupu se vold metoda
updateProgramButtonSelection, pro zménu nahledu updatePreviewButtonSelection
a pro FTB zménu updateFadeToBlackButtonSelection. Prvni dvé metody funguiji
v principu velmi podobné. Jejich ukol je zjistit jaky vstup/preview je aktualné vybran
na hardwarovym prepinaci a nasledné obarvit tlacitko tak, aby uzivatel poznal, jaky
input/preview je aktivni. Tfeti metoda ziskava informaci, zda je FTB zaplé (0) &i

vyplé (1) a podle toho obarvuje tladitko.

// Callback pro KAMERY
private void updateProgramButtonSelection()
{
long programId;
switcher.getMixEffectBlock () .GetProgramInput (out
programld) ;
int intValue = ((int) (programId % Int32.MaxValue)) - 1;
buttonColors.changeButtonsColorToRed (cameraButtons,
intvalue);

// Callback pro PREVIEW
private void updatePreviewButtonSelection()
{
long programId;
switcher.getMixEffectBlock () .GetPreviewInput (out
programld) ;
int intValue = ((int) (programId % Int32.MaxValue)) - 1;
buttonColors.changeButtonsColorToGreen (previewButtons,
intvalue);
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// Callback pro FTB
private void updateFadeToBlackButtonSelection()
{

int transitionId;

switcher.getMixEffectBlock () .GetFadeToBlackInTransition (out
transitionId);
if (transitionId == 0)
{
buttonColors.changeColorToWhite (b _ftb);

buttonColors.changeColorToBlack (b ftb);

Zdrojovy kod 10 Ukazka metod pro callbacky
Zdroj: viastni

Barevna indikace aktivniho vstupu, nahledu a zaplého FTB je ukazana na
Obrazek 27 Desktopova aplikace - barevna indikace. Také Ize vidét indikaci

nastaveného pfechodu a ¢asu.

—
| o Atem Mini Cotraller — pd

- E - - - “
CAMT CAMZ E CAM4

E E—

Obrazek 27 Desktopova aplikace - barevna indikace
Zdroj: viastni

Posledni ukazkou kédu této desktopové aplikace je metoda performMacro, ktera
bere celkem tfi parametry. Jedna se o Cislo nahledového vstupu, stylu pfechodu
a Casu pfechodu. Tato metoda je vyuzita v jiz zminéném tfetim Forms okné, které
ma pfedem definovana makra. V této metodé jsou vyuzity jiz pfedstavené kusy

zdrojového kédu, takze jen vola jiz vytvorené metody.
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public void performMacro (int preview, int transitionStyle, uint
transitionTime)

{
changePreview (preview) ;
changeTransition(transitionStyle);
changeTransitionTime (transitionTime) ;
performTransition();

Zdrojovy kod 11 Ukdzka metody pro makra
Zdroj: vlastni
Celd aplikace, vCetné vsech zdrojovych kdédu a komentafll je k nalezeni

v pfilozenych pfilohach jako DesktopAppAtemMini.

14.2.Webova aplikace

Webova aplikace byla vytvofena ze Sablony ASP.NET Core Web App (Model-
View-Controller). To znamend, Ze datova ¢ast (pfipojeni a oviadani ATEM Mini) je
k nalezeni ve sloZzce Model. Ve slozce Controller se nachazi jediny soubor, tfida
HomeController.cs, ktera komunikuje s uzivatelem a pracuje s modelem. Posledni

slozka View obsahuje samotné webové stranky, které jsou zobrazeny uzivateli.

Samotna webova aplikace je rozdélena na dvé c&asti. Jedna se o stranku
s pfipojenim, kde uzivatel zada IP adresu hardwarového prepinate ATEM Mini
a mUzZe se pfipojit. Pokud uZivatel zada neplatnou IP adresu (aplikace se nedokaze
pfipojit na hardware), stranka se pouze obnovi. V pfipadé spravné zadané IP adresy,
se uzivateli zobrazi panel s ovladanim. Tato prvni stranka je zobrazena na Obrazek

28 Webova aplikace - pfipojeni.
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ATEM Mini pripojeni

Obrazek 28 Webova aplikace — pfipojeni
Zdroj: viastni

Panel s ovladanim ATEM Mini (zobrazen na Obrazek 29 Webova aplikace -
ovladaci panel) je v zasadé stejny, jako je u autorovy desktopové aplikace. Jedna se
o prepinani kamer, nahledl, pfechodl a &asl jednotlivych pfechodu. Dale pak
tladitka na provedeni pfechodl a FTB a pfepina¢ hlasitosti. V dolni poloviné se

nachazi tlaCitka s pfedem nastavenymi funkcemi, jako je pfechod a ¢as pfechodu.

K samotné stylizaci a zajisténi responsibility autor vyuzil kaskadové styly

Bootstrap, jelikoZ se jedna o svobodnou a otevienou sadu nastroj.

ATEM Mini control panel
Kamery Preview
Ea B3 B En E1 1
Prechody Délka prechodu
MIX bip WIPE DVE 05 10 15 20
Proved’ Master audio
Makra
WIPE prechod - 1s WIPE prechod - 2s
MIX prechod - 1s MIX prechod - 2s

Obrdzek 29 Webova aplikace - ovlddaci panel
Zdroj: viastni
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14.2.1. Realizace webové aplikace

Stejné jako v kapitole Realizace desktopové aplikace i zde se budou nachazet
ukazky vybraného zdrojového kddu. Jak jiz bylo zminéno vyse, aplikace se rozdéluje

do trfi slozek, Models, Views a Controllers.

Ve sloZzce Models se nachazi celkem c¢tyfi tfidy. Jedna se o AtemSwitcher,
IAtemSwitcher, AtemSwitcherDataClass a ErrorViewModel. Posledni zmifovana je

zakladni tfida, ktera je vytvofena jiz od zacatku projektu a nebyla nijak ménéna.

Tfida AtemSwitcher je velmi podobna tfidé v desktopové aplikaci. LiSi se
v zasadé ve dvou vécech. V prvni fadé implementuje rozhrani IAtemSwitcher. Toto
rozhrani bude popsano nize. DalSi rozdil je ten, ze ma prazdny konstruktor. Samotné
pfipojeni k ATEM Mini provadi metoda Connect, ktera dostava parametr
AtemSwitcherDataClass. Metoda Connect je zobrazena nize, ve Zdrojovy kod 12

Metoda Connect.

public void Connect (AtemSwitcherDataClass data)
{
// Pripojeni
IBMDSwitcherDiscovery discovery = new
CBMDSwitcherDiscovery () ;
discovery.ConnectTo (data.ip, out IBMDSwitcher switcher,
out BMDSwitcherConnectToFailure failureReason);

// Vytvoreni switcheru
this.switcher = switcher;

// Vytvoreni pfechodl a jejich parametrd a zvuku
me0 = MixEffectBlocks.First();

meOTransitionParams = me0 as
IBMDSwitcherTransitionParameters;
meOWipeTransitionParams = me0 as
IBMDSwitcherTransitionWipeParameters;
meODipTransitionParams = me0 as
IBMDSwitcherTransitionDipParameters;
meOMixTransitionParams = me0O as
IBMDSwitcherTransitionMixParameters;
meODVETransitionParams = me0 as

IBMDSwitcherTransitionDVEParameters;
m fairlightAudioMixer =
(IBMDSwitcherFairlightAudioMixer)switcher;
}

Zdrojovy kod 12 Metoda Connect
Zdroj: vlastni

94



Jiz zmiflovany interface v sobé& obsahuje vSechny metody, které jsou pouzity
k ovladani ATEM Mini. Volaji se z kontroleru HomeController a vySe napsana tfida
AtemSwitcher tyto metody implementuje. Tento interface, stejné jako celd aplikace,

je k nalezeni v pfilohach.

Jelikoz bylo zapotfebi, aby se pfedavala data o tom, na jaky vstup ma byt ATEM
Mini pfepnut, vznikla tfida AtemSwitcherDataClass. Tato tfida obsahuje data o IP
adrese, vstupu, nahledu, zmacklého tlacitka, ¢asu pfechodu, samnotného pfechodu
a urovné hlasitosti. Tyto proménné jsou vyuzity a nastavovany v samotnych
webovych strankach.

Komunikace mezi webovou strankou a jiz zminénym modelem je realizovana
pomoci tfidy HomeController.cs. Zde se vytvafi interface pro volani jednotlivych
funkci ovladani samotného ATEM Mini. Také je zde definovano, které View se ma
kdy zobrazit. V tomto controlleru jsou zasadni dvé metody. Prvni metoda, ktera je

zobrazena nize, se jmenuje Index a vraci IActionResult.

[HttpPost]

public IActionResult Index (AtemSwitcherDataClass data)
{
if (data.ip == null || data.ip.Length == 0)
{

return View();

}

else

{
try
{
_switcher.Connect(data);
return View("Control");

}

catch (Exception ex)

{

return View();

}
}

Zdrojovy kod 13 Metoda Index
Zdroj: viastni

Tato metoda je volana pokazdé, kdyz se na hlavni strance (na pfipojeni k ATEM
Mini) zmackne tladitko pfipojit, jelikoz se odesle POST request. Je zkontrolovano,
zda je zadana IP adresa, pokud neni, je zobrazena opét stranka na pfihlaseni. Pokud

ale poli¢ko na adresu prazdné neni, pokusi se pfipojit na ATEM Mini.
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Druha metoda, ktera je zobrazena nize, se jmenuje Control a také vraci

IActionResult. Stejné jako metoda Index, tak i metoda Control je volana v pfipadé

pfichoziho POST requestu. Byla navrZzena a naprogramovana tak, aby kontrolovala

jaké tladitko z ovladaciho panelu bylo zmacknuto a podle toho zavolala urcitou

metodu ovladani. Po zavolani metody je vracena samostatna stranka ovladani.

[HttpPost]

public IActionResult Control (AtemSwitcherDataClass data)

{

switch (data.button)

{

}

case "kamera':
_switcher.ChangeInput (data);
break;

case "preview":
_switcher.ChangePreview (data);
break;

case "auto":
_switcher.PerformAutoTransition();
break;

case "cut":
_switcher.PerformCut ();

break;

case "ftb":
_switcher.PerformFTB();

break;

case "transitionTime":
_switcher.ChangeTransitionTime (data);
break;

case "macro":
_switcher.PerformMakro(data);
break;

case "transition":
_switcher.ChangeTransition(data);
break;

case "gain":
_switcher.SetAudioGain(data);
break;

return View () ;

}

Zdrojovy kéd 14 Metoda Control

Zdroj: vlastni

Samostatné webové zobrazeni se nachazi ve slozce Views. V této slozce lze

nalézt vice souborl, pficemzZ nejdllezitéjsi jsou tfi. Ve slozce Home se nachazi

Index.cshtml a Control.cshtml.
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Stranka Index v sobé obsahuje formulaf na pfipojeni k hardwarovému pFepinadi
ATEM Mini. Druha stranka Control obsahuje veskeré ovladaci prvky samotného

ovladani. Ukazka zdrojového kddu zobrazuje pfepinani na prvni vstup.

<form asp-action="Control'">
<div asp-validation-summary="ModelOnly" class="text-danger"></div>
<div class="form-group">
<input type="hidden" asp-for="camera" wvalue="0" />
<input type="hidden" asp-for="button" wvalue="kamera" />
<button type="submit" class="btn btn-primary">CAMI1</button>
</div>
</form>

Zdrojovy kod 15 Ukazka formulare pro zménu vstupu
Zdroj: viastni

Prvni fadek definuje, Zze se zavola v HomeController metoda Control. Nasleduje
validaéni fadek a jiz samotny formulaf. Prvni hidden input nastavuje, ze proménna
camera v AtemSwitcherDataClass bude 0, druhy hidden input nastavuje proménnou
button na hodnotu kamera. Diky tomu HomeController poté vi, ze bylo stisknuto
tladitko pro prepnuti inputu (kamery). Nasledujici fadek je jiz zobrazeni samotného
tladitka, které posila jiz zmifovany POST request. Timto stylem jsou stavéna

vSechna tlacitka zobrazena v ovladacim panelu.

Posledni dllezita tfida se jmenuje _Layout.cshtml a nachazi se ve sloZce Shared
ve Views. V té je deklarovano, ze pro stylovani se ma pouzit Bootstrap a také, ze

v sobé zobrazuje autorem vytvofené stranky Index a Control.
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15. Problémy pf¥i vyvoji

Autor se pfi vyvoji téchto aplikaci setkal s nékolika problémy. Prvni a zasadni
problém se objevil ihned po stazeni SDK, které obsahuje potiebnou
BMDSwitcherAPl knihovhu pro ovladani samotného switcheru. Po nékolika
neuspésnych pokusech implementovani této knihovny do vyvojového prostfedi se
autor obratil pro radu na oficialni férum Blackmagic Design. Toto férum obsahuje
kategorii Software Development, v pfekladu vyvoj softwaru, kde jednotlivi
programatofi hledaji rady ohledné svych projektl. Autor zde tedy pfidal novy dotaz

ohledné zac¢atku s BMDSwitcherAPI knihovnou a jak ji importovat.

Toto férum spravuje nékolik administrator, ktefi v pfipadé pfidani nového
dotazu musi dotaz nejprve schvadlit. Proces schvalovani trva nékolik dni. Autorlv
dotaz se na féru objevil po ¢tyfech dnech, kdy se schvalenim dostal odpovéd. Pro
importovani knihovny musi mit uzivatel nainstalovany oficidlni software (ATEM
Software Control). Diky tomu je jiz mozné v COM referencich pfidat knihovnu. Tudiz

SDK Developer Kit autorovi poslouzil pouze k ziskani manualu k samotné knihovné.

Dalsi problém byl se zminénym manualem. Ten sice pokryva veskeré metody
ovladani, které by mél, nicméné neni prfehledny. Pro ¢teni, orientaci
a pochopeni manualu je nezbytné jiz mit zkuSenosti s vyvojem podobnych aplikaci

vyuzivajici COM knihovny.

Dalsi potize mél autor pfi vyvoji webové aplikace, kdy se opakované zobrazovala

chyba:

System.Runtime.InteropServices.COMException: ‘Error HRESULT

E FAIL has been returned from a call to a COM component.’.

Jelikoz kéd chybové hlasky E_FAIL je pouze obecny kdd, ktery je pfifazeny ke
v§em chybam, autor musel hodiny debugovat, nez pfisel na feSeni tohoto problému.
Zminéna chybova hladka byla zobrazovana kvlli opakovanému pfipojeni
k samotnému ATEM Mini bez prfedchoziho ukonceni spojeni. Tento problém byl
vyfeSen pomoci naprogramovaného rozhrani (IAtemSwitcher) a pouziti navrhového

vzoru singleton, diky kterému se udrzuje v aplikaci jen jedno stalé spojeni.
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Necekané problémy byly spojené s ovladanim hlasitosti hlavniho zvuku. Tyto
problémy nastaly tak, Ze knihovna BMDSwitcherAPl obsahuje nékolik moznosti
(rozhrani), jak ovladat hlasitost, z nichz autorovi Zadna nefungovala. Na oficialnim
féru je uvedeno, Ze kvdli aktualizaci jejich knihovny bylo znemoZnéno ovladani
audia. Tento dotaz v8ak byl jiz starsiho data, byl podan vlastni dotaz ohledné audii.
Opét zde bylo zapotiebi schvalovaciho procesu. Dotaz se objevil na féru za tfi dny
a odpovéd za necelych deset dni. Zde bylo objasnéno, jaké rozhrani se aktualné
pouziva pro ovladani audia vCetné ukazky implementace tohoto rozhrani. Tato
odpovéd autorovi pomohla vyfesit potize a Ize tak ménit Uroven hlasitosti hlavniho

audia jak v desktopové, tak ve webové aplikaci.
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16. Zhodnoceni a doporuceni

Desktopova aplikace vytvofena autorem vzhledem pfipomina oficialni aplikaci
ATEM Software Control. Pro pouzivani je potfeba ji mit v zafizeni s opera¢nim
systémem Windows a toto zafizeni navic musi mit nainstalovany i oficialni software
pro ovladani, bez kterého aplikace nefunguje. Nejvétsi vyhodu je, Zze lze
naprogramovat vlastni makra, které poté uzivatelé aplikace mohou vyuzivat.
Autorova vlastni zkusenost ukazuje, ze vzdalené ovladani hardwarového prepinace
pfi pouziti dvou desktopovych aplikaci je bezproblémové. Co se tyCe latence
aplikace, tak ta je minimalni a okem témér nepozorovatelna. Nicméné oproti oficialni

aplikaci ta autorova nenabizi tak velké mnozstvi nastaveni a ovladani.

Autorova webova aplikace je obdobou autorovy desktopové aplikace. Nabizi
stejné ovladani, jako desktopova a to vcéetné ovladani maker. Diky pouzitému
Bootstrapu je plné responzivni a ovladatelna na mobilnich zafizenich. Narozdil od
desktopové aplikace, staci ji mit pouze na jednom zafizeni, které ma nainstalovanou
i oficialni aplikaci. Dalsi zafizeni nasledné tuto aplikaci pouzivaji pfes webovy
prohlize€¢ zadanim IP adresy tohoto zafizeni. Autor ovladal hardwarovy pfepinaé
skrze tfi pfipojeni pfes webovou aplikaci z riznych zafizenich a nenastal Zzadny

problém ¢i chyba.

Ani jedna aplikace nemlZe pIné nahradit oficidini aplikaci ATEM Software
Control. Ta nabizi ovladani kamer, jednotlivého zvuku, nahrani médii a dalsi funkce,
které autorova verze, stejné jako Bitfocus Companion, nenabizi. Autorovy aplikace
jsou spiSe doplnék k oficialni aplikaci, které mohou byt vyuzity pro vzdalené

ovladani, nebo k vyuzivani pfedem naprogramovanym makrim.

Autorova desktopova aplikace slouzi jako zaklad a je vhodna k budoucimu
rozsifovani. Jednim z hlavnich bod( budouciho rozsifovani je napfiklad jeji redesign,

pFidani styll jednotlivych prechodl a pfidanim callbackd.

Webova aplikace ma potiz se zpracovanim pozadavkl pres POST request. Diky
tomu se stale dokola obnovuje webova stranka. Dale také, narozdil od desktopové

aplikace, neobsahuje callbacky, tj. notifikace o0 zméné vstupu, ¢i nahledu.
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Obé aplikace se aktualné daji vyuzivat pouze pro ATEM Mini. V pfipadé pouziti
jiného hardwarového prepinate by mohly nastat problémy s poétem vstupl,
preview ¢i, v pfipadé budouci aktualizace knihovny, Uplna nefunkénost aktualniho
ovladani. Proto je potfeba aplikace neustale kontrolovat s novéjsi verzi oficialni
aplikace a BMDSwitcherAPl knihovny. Nicméné aktualné je lze vyuzivat jako

dopliikové ke vzdalenému ovladani.
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Zaver

Tato diplomova prace se zabyvala tématem hardwaru a softwaru na
streamovani, komparaci dvou dostupnych feseni na ovladani hardwaru ATEM Mini

a nasledny navrh a vyvoj dvou vlastnich aplikaci pro ovladani tohoto zafizeni.

V teoretické Casti byl Ctenaf nejprve seznamen s terminem a problematikou
streamovani, nasledné délenim do kategorii, jednotlivymi streamovacimi platformami
a komponenty, véetné& prikladd pro streamovani. Dale byly v teoretické &asti
pfedstaveny aktualni dostupné softwarové feseni, jak oficialniho ovladani, tak od
spoleénosti tfeti strany, ktera se softwarovym feSenim zabyva. Byl pfedstaven
programovaci jazyk C# a architektonicky vzor model-view-controller, ktery byl

pouzit v praktické ¢asti této diplomové prace.

Diky pfedstavenym dostupnym feSenim byla v praktické &asti realizovana jejich
komparace z hlediska instalace, funkénosti, uzivatelského prostfedi, ovladani
a moznosti customizace. Z komparace vyplynulo, Ze pro nahrani vlastni grafiky,
ovladani jednotlivych kamer, ovladani jednotlivych vstupl hlasitosti, ale i samotné
hlavni hlasitosti je potfeba pouzivat oficialni aplikaci pro ATEM Mini. Tato aplikace je
desktopova a je dostupna pouze na zafizenich s opera¢nimi systémy Windows nebo
macOS. Na webovych strankach je ke stazeni pod jinym nazvem, nez je
pojmenovana, a je ji tak tézké najit. Samotna instalace je snadna a zabere par vtefin.
Spolu s touto aplikaci se nainstaluje aplikace pro sitové nastaveni hardwarového
piepinace. Grafické zpracovani oficialni aplikace je moderni a intuitivni. Sklada se ze
¢tyf hlavnich stranek, kde kazda stranka obsahuje jiné ovladani (ovladani vstupu,
kamer, zvuku a nahrani vlastni grafiky). Také poskytuje moznost nastaveni vlastnich
pfednastavenych akci (maker), ktera v aktualni verzi 9.0.1 nefunguji. Jeji rozvrzeni je
pevné dané a neumoznuje jakoukoliv uUpravu. Aplikace zobrazuje aktivni zdroj
s minimalni latenci. Pro ovladani ve vice uzivatelich je potfeba, aby kazdy uzivatel

mél aplikaci nainstalovanou na vlastnim zafizeni.

Pro stazeni aplikace tfeti strany je potfeba se zaregistrovat na webovych
strankach dané aplikace, které jsou uzivatelsky pfivétivéjsi a odkaz ke stazeni je tak
snaze dohledatelny. Instalace aplikace neni naroéna a nevyzaduje pokrocilejsi

zkuSenosti. Tato aplikace je webova a funguje spiSe jako dalkovy ovladac¢ pro

102



pfepinani jednotlivych vstupl, zménu pFfechodovych efektd a délky trvani
samotného prechodu. Narozdil od oficidlni aplikace, pro pfistup vicero uzivatell
staCi provést pouze jednu instalaci na jedno zafizeni (s operaénim systémem
Windows, macOS nebo Linux), ke které ostatni uzivatelé pfistupuji pfes webovy
prohlize¢. Umoznuje pIné nastavitelny layout ovladani s moznosti az 99 oken. Stejné
jako oficialni aplikace, i zde je moznost nastaveni maker, které zde funguji. Také
zobrazuje aktivni zdroj s minimalni latenci, nicméné nedisponuje ovladanim kamer,

zvuku a moznosti nahravani vlastni grafiky.

Na zakladé zminénych aplikaci autor navrhl dvé vlastni FfeSeni ovladani
hardwarového pfepinate ATEM Mini. Prvni z navrhovanych feSeni bylo navrhnuto
pro desktopové pouziti na zafizeni s operaénim systémem Windows a druhé pak
jako webova aplikace pro Sir$i dostupnost. Pro vyvoj aplikaci bylo pouzito vyvojové
prostfedi Microsoft Visual Studio 2022 a programovaci jazyk C#. Pfipojeni a ovladani
hardwarového pfepinaCe bylo realizovano pfes COM knihovnu BMDSwitcherAPI,

kterou navrhl vyrobce.

Desktopova aplikace byla navrzena s podobnym layoutem, jako u oficialni
aplikace. Pfipojeni je realizovano pomoci IP adresy zadanou uzivatelem. Umozfiuje
pfepinani vstupnich kamer, nahledl, zvoleni efektu pfechodu, nastaveni délky
pifechodu a zménu hlasitosti hlavniho audia. Také disponuje tlaitkem pro otevieni
maker, kde jsou nastaveny pfechody WIPE a MIX pro jednovtefinovy
a dvouvtefinovy pfechod. Aplikace po vzoru jak oficialniho feSeni, tak i tfeti strany,
zobrazuje aktivni kameru a nahled. Pro pouzivani ve vice uzivatelich je nutnost

instalace na vSechna zafizeni vcetné oficialniho reseni.

Webova aplikace je zaloZzena na architektonickém vzoru MVC. Stejné, jako
desktopova aplikace, i tato umozfiuje prepinani kamer, nahledl, vybéru
pifechodového efektu v€etné jeho Casu a nastaveni hlasitosti hlavniho audia. | zde
jsou navrzena makra pro WIPE a MIX pifechody s jednovtefinovym i
dvouvtefinovym trvanim. Toto FeSeni bylo navrzeno tak, aby stacila pouze jedna
instalace a ostatni zafizeni budou pfistupovat k této aplikaci pomoci webového
prohlize€e. | v pfipadé pouziti této aplikace, musi zafizeni disponovat oficialnim

fesenim.
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Obé aplikace jsou skvélym zakladem na pfipadné rozSifovani. Funguji dobfe i pfi
vétdim poctu uzivatell, maji pouze minimalni zpozdéni, které nebrani v plynulém
pouzivani aplikaci. Aktualné Ize aplikace vyuzivat pouze pro ATEM Mini, pfipadné
ATEM Mini Pro a ISO. V pfipadé pouZiti jinych hardwarovych pfepinaci by se mohly
objevit potize s pfipojenim, podtem vstupl &i Uplnd nefunkénost. Déle je také
potfeba kontroly BMDSwitcherAPI knihovny kvli zmé&ndm vyuZivanych metod, viz
podkapitola Problémy pfi vyvoji. V souCasné chvili autorovy aplikace, stejné jako
feSeni tfeti strany, slouzi spiSe jako dalkovy ovlada¢ a je potfeba je pouzivat
v kombinaci s oficidlnim Fe$enim, hlavné kvuli pfednastavenym pfechodim

a moznosti ovladani z jinych, nez Windows zafizenich (plati pro webovou aplikaci).
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