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ABSTRAKT

V této diplomové praci popisuji technologii IPTVjijenoZnosti, klady a zpory. Pomoci
této technologie se dari§itelevizni obsah v podébdatového streamu. Jsou zde proto
zmirgny nefasgji pouzivané kodeky a programyiqvazmi s licenci GNU) s jejichz
pomoci lze tuto technologii provozovat. Samostdtagitola pojednava o legislativnich
piedpokladech k provozovani takovéhoto systéntieské republice. V praktick&sti je
popsana instalace a konfigurace systému k vysjgdamoho TV programu a sluzby video

na @gani.

Kli¢ova slova:

IPTV, ethernet, stream, televize, VLC

ABSTRACT

In this graduation thesis | describe technologyRdfV and its possibilities, positives and
negatives. By the help of this technology we casirifiute television content in data
streams. With the help of the most used codec angrams (mainly with license GNU)
that are mentioned, we can operate this technolbgyividual chapter explains the
legislative presumptions of operating this systartzech Republic. In practical section its
described installation and configuration of a gyst® transmit one TV program and

service Video on Demand.

Keywords:

IPTV, Ethernet, stream, television, VLC
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UvoD

Zkratka IPTV zahrnuje ozgani dvou technologii — Internetovy Protokol (IPTeeVize
(TV). Ztoho jas® vyplyva, ¢im se tato technologie zabyva. Je t@nws televizniho
vysilani po IP siti. Zde bych rad kratce zminitigpb tradéniho televizniho a rozhlasového
vysilani, ktery se oziaje jako ,broadcasting®. Coz znamena s&® vysilani vSech
televiznich a rozhlasovych programke vSem potencionalnim figgmaim. Vyber
sledovaného padu se poté provadi az v koncovéntizeni (televizni tuner). Tento
princip vyuZivaji vSechny transiai cesty — terestridlni vysilani, kabelova teleyize
analogove i digitalni satelity i DVB-T (pozemngdalni vysilani). Tyto technologie maji
Sitku pasma disponujici sice kamgm, ale dostateiym mnozstvim kandél proto si
mohou dovolit penaSet vSechny programy seéake. IPTV je v tomto jina, poskytovatel
sice vysila vSechny nabizené programy, ale potlPseigenasSi pouze digitalni obraz a
zvuk divakem pra¥ zvoleného programu. Af@pinani programu je realizovano vyslanim
poZzadavku (paketu) klientem na stranu serveruy ktartuto skuténost zareaguje a &ee
divakovi posilat zvoleny program. Timto se dostagdndalSim déma odliSnostem IPTV
oproti klasickému Hjmu TV vysilani. A &mi jsou obousrrna cesta toku informaci a
skute&nost, Ze poskytovatelig@sreé vi kolik a kt&i divaci (v podstat ktera koncova
zarizeni) sleduji dany frad. Tyto schopnosti davaji IPTV nové moznosti, &teadéni
vysilatel nabidnout neitie, nebo pouze v omezeném mnozZstvi a se &Kzit
implementaci. Myslim tim iedevSim interaktivitu, ktera diky plnohodnotné&tng vazk
umoziuje komunikaci divaka s vysilatelem a individuatizeysilani pro jednotlivé divaky,
které je mozno vyuZit k lepSi adresaci reklamy. tbise vSak budeme v této diplomové

praci pozdji zabyvat podrobgi a vra&’me se tedy k architekite IPTV.

Stejre jako u digitalnich kabelovych nebo satelitnichewnich systérini sluzba IPTV
vyZzaduje z&zeni videocentra, nazyvané ,head-end”. To je loidto v siti, ve kterém se
linearni obsah (nd&p vysilani TV) a obsah na vyZadani soedtje a formatuje pro
distribuci po IP-siti. Typicky se sentiyadji linearni programy fes satelitni sétprimo od
vysilatele, pip. tvirce programu. Bkteré programy mohou bytiiméany také pes
terestrickou optickou fienosovou $i Jednotlivé TV kanaly se zakoduji do digitalniho
videoformatu, nap MPEG-2. Ten zatimtstava celosstové pievladajicim standardem

digitalniho videa. | kdyZz poskytovatelé Sirokopaswah sluzeb zé&inaji ve tSi mie
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vyuZzivat také kédovani MPEG-4, které ma nizSi narok velikost bitového toku pro

Sireni takto zakddovanych televiznich signal

Po zakddovani je kazdy kanal ,zapoterd’ do IP-pakat a vysilan pes sf k Géastnikovi.
Jedna se typicky o IP-multicastové datové tokyeéstry Siené sotiasré do skupin iznych
destinaci mnoha uzivateh najednou, adresovana je vzdy skupina uzZigatehvSak
mohou byt také unicastové (pakety s daty, stredemyido jediného sénu, jedinému
uzivateli). Sfeni pro vice uzivatél najednou ma jasné vyhody, protoze uingé
poskytovateli sluzby &t jeden IP-stream na vysilany kanal z videocentta
poskytovatelovy fistupové sit. To je Finosné, kdyZ se vice uzivaie) naladi na stejny

kanal ve stejnémiase, nap kdyz tisice lidi sleduje televizni hokejovy zapas
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Obr. 1. Schéma moznosti technologie IPTV

Z tohoto schématu (Obr. 1.) siieme udlat ramcovou fedstavu jak IPTV funguje a jaké
sluzby je schopna nabidnout. Vyhody této technelaogiZzeme nalézt jak pro divaka tak

pro poskytovatele. Pdjme si je tedy v kratkostirfblizit.
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1.1 Ze strany uzivatele

Pro divaka pedstavuji sluzby igvazi vice multimedialniho obsahu &t$i komfort i
jeho sledovaniCasto se také IPTV nabizi jako $ést sluzby Triple Play, ktera krém
sledovani televize nabizi také telefonni sluzbytigogeni k Internetu. Ale vitane se

k tomu, co vSe five nabidnout samotna sluzba IPTV.

1.1.1 TV stanice

Jak jiz z nazvu této technologie vyplivazdjni ukol IPTV je §it televizni programy. Ale
tuto dlohu jiz dnes naplije mnoho jinych technologii. 8m tedy nmiZze oslovit koncové
uzivatele? Pomineme-li dalSi sluzby, kteréitdr zvySuji komfort pi uzivani TV (jako
nag. video na vyzadani — VoD nebo osobni videorekordBR, kterym se budeme jest
vénovat) poskytuje dva zakladni kladné rysy opro@idiinimu poskytovateli. Je to
neomezené mnozstvi kafidtoz dava i takové moznosti jako je tiafad vybker, ze které
kamery bude divak &l (zapas) sledovat, nebo fkgtupréni méré rozstenych TV
programii, jako jsou kabelové nebo satelitni kanaly a takkevizni stanice, které
nepokryvaji svym bezdratovym systémem celé Uzemlko Jkazda nova technologie
neobsahuje ani tato jen samé kladné vlastnosti.céan uzivatele nejvice suzuji dva
problémy. Tim prvnim je nemoZnost na jedrippjku (sluzbu) ppojit vice @ijimacy,
které by umo#ovali sledovani odliSnych progrdamTento problém vychazi ze samotné
architektury IPTV a lIze jej zatinteSit pouze objednanim dalSi sluzby IPTV. Druhou
zapornou vlastnosti jéasova prodleva ip piepinani kandél Zatim co do klasického
prijimace jiz pichazeji vSechny nabizené programy, u IPTV je nuabadat o zasilani
zvoleného streamu. Totrke trvat od pul sekundy az peékolik ,dlouhych* sekund, i
nichz divak stale sledujagdchozi program. Tato vlastnost se vSak bude eaisfvojem
rychlejSich siovych prviki zlepSovat. Je tady jéSjedna vilastnost, na kterou Ize pohlizet
z kladného i zaporného hlediska. A tim j&emos signalu v digitalni forén Ponechme
stranou debaty o subjektivnich ndzorech o k¥airavdou vSakistava, Ze kdyz uz signél
dorazi k uzivateli, je v nez¢néné fornt a je tedy ve stejné kvalijako na zaatku trasy.
Problém nastane, kdyz signaico narusi (n€pstji to byva z divodi malé propustnosti
sit) v tomto gipack obraz i zvuk zamrznou a kvalita je tedy nulovéodgPam pokrauje

dal a naruseny signal jiz nikdy nedorazirimaci. Tento problém se zajist&asem také
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s

poddi eliminovat a divaka jiz nebude vyruSovat zamrznolbrazu v nejdlezitéjSich

okamzZicich sportovniho utkani.

1.1.2 Rozhlasové stanice

Kromé televize Ize pomoci IPTV & také rozhlas. Tato sluzba nerili§ rozSfena, a ma
v podstat vyznam pouze pro i&ni radii, které nevysilaji v dané oblasti, nebo jpifjem

na zd&izeni (nap. PC), které neni vybaveno rozhlasovyiijimacem.

1.1.3 PPV (Pay Per View)

Tuto sluzbu vSak jiz tradini systémy nabidnout nemohou. Jedna se totiz o @sbzn
zhlédnout dany pad za Uplatu. Nejvice tuto moznost upigi vysilatelé u sportovnich
poradi, které jsou vysilany Z& A divak se na & miZze podivat pouze tehdy, kdyZz ma
dany grenos zaplacen (objednan). Tato sluzba je velicelpud sluzb Video on Demand,

s tim rozdilem, Ze u PPV si divak n&re ukit ¢as, kdy p#ad shlédne.

1.1.4 VoD (Video on Demand)

VySe zmirné sluzby pat do kategorie vyzraljici se linearnim charakterentijpmani
obsahu. Znamena to, Ze drultas vysilani ptadu utuje vysilatel. Ugity kanal tedy
sleduji Siroké skupiny uZivatel¢ehoz se také vyuziva k usporamiispupove siti. Naproti
tomu u nelinearniho vysilani duje (vybird) sam divak co a kdy bude sledovat. tyto
sluzby musi poskytovatel zajistit samostatné spojeezi videocentrem (head-end) a
divakem. Mezi stZzejni sluzbu v této kategorii gatbezpochyby ,video na vyzadani*
celos¥tové nazyvané jako Video on Demand (VoD). Tato sluzta nejvice firovnat

k videopijcovre, stim rozdilem, Ze zageny titul si uzivatel nemusi fyzicky donést
domi, ale po zakoupeni prav si jejide okamzi spustit na svém televizoru. Tyto prava
jsou podobna jako u videdgovny a vztahuji se tedy nacité ¢asove obdobi (n&gst;ji

24 nebo 48 hodin). A v této déle uzivateli umoz#éno zhlédnout titul libovolékrét.

Proces vybru, zakoupeni a spu$ii programu probiha ékolika zpisoby. VykEr je
realizovan v katalogu, kde jsou jednotlivé nabizendy uspdadany. V této strukte Ize
samozejnm¢ vyhledavat aifdit podle nejiznéjSich atribub (Zanr, rezisér, rok premiéry
atd.). Ri vétSim zajmu se Ize dozaiét podrobrjSi informace, a pokud je k dispozici, také

zhlédnout trailer. Po zakoupeni prav jsou s tituleké zpistuprény dalSi dopiky a
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bonusy na jaké jsme zvykli u filimna DVD. Je také samigmosti, Ze si divak fte

zvolit jazykovou mutaci a titulky. Zakoupeni pras shlédnutfeSi poskytovatel@iznymi

zpasoby. NegasgjSimi metodami placeni jsou, pomoci separatniktu vedeného u
poskytovatele, kam si zakaznikube mtiznymi prevody gesunout finaéni obnos, ze
kterého se cena otiad. DalSi moznosti je¢éovani v ramci masicni faktury nebo zaplaceni
pomoci telefonu. Po zakoupeni prav obdrzi divak,Rify kterému si film v daném
obdobi miZze spustit. Navic takzvané ,filmy jen pro doéld si vyzadaji zadani

rodicovského zamku, ktery si uzivatel nastavi ve svénckoém ztzeni.

IPTV se vSak neomezuje pouze na filmy. Divakze za ,uplatu“ zhlédnout zpravy,
videoklipy (audioklipy), zaznamy z koncértelevizni serialy, nefiznéjSi dokumenty nebo
jiz zmirkné programy pouze pro dasp. U seriah se také pouziva jiny systém

piedplatného, ktery se vztahuje néitér obdobi.

1.1.5 VCR (Video Cassette Recorder)

Moznost nahravat zvoleny televizniipd a podivat se n&jrpozdji ma divak uz od doby,
kdy si pdaidil prvni Videorekordér na VHS kazety. Dnes se rfizSiuje nahravani na
pevné disky nebo na DVD. U IPTV se sluzbou VCR Eatlkové zzeni nepatbujeme.
Stai zapnout nahravani a videocentrunérealokal® zvoleny program nahravat. Ten si
nasledg miazeme pehrat gimo z videocentra, podobiako video na vyzadani. Nevyhoda
je vtom, Ze poskytovatel tuto nahravku zgaky ¢as smaze. Proto je tato sluzb&ama
piedevsim pro ty, kié se na ptad nemohou divat v pe¥rdaném vysilacintase, ale
zhlédnou ho v nejblizsi iflezitosti. S touto sluzbou souvisi i funkce Timiéshktera

umoziuje zastavit Zivé TV vysilani a pokiavat ve sledovani padu pozdiji.

1.1.6 EPG (Electronic Program Guide)

Sluzba, zndma i z jinych forem digitalnich vysilamabizi elektronicky televizni program.
Umoziuje nejen nahlédnuti do nabidky televiznichkao na rekolik dni dogedu, ale také
v téchto informacich vyhledavat a zobrazovat podrolirmstji, hercich, Zzanru gadu atd.
Tyto informace lze také vyuzit pro nastavéasoveho zaznamu. O této sladkych snad
jes€ zminil, Ze televizni stanice a poskytovatele wjstuto sluzbu v normované strukeu

dat a zalezi az na koncovéntizani (set-top-boxu) jak tyto informace zobrazptstupni
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divakovi. S tim také dochazi k problém s kodovaninteskéeho jazyka. Set top box, ktery

tento problém stoprocenitzviada je ozngen nalepkou ,UMi DORE CESKY*.

1.1.7 Teletext

Tento systém jiz @vérné zndme z analogového vysilani. Jedna se o cykbglekovani

strukturovanych textovych a semigrafickych inforimac

1.1.8 A dalsi sluzba:
* Internet
e BSS
» Chatovani
» Sdileni domaciho videa nebo fotoalb meteli

* atd.

1.2 Ze strany poskytovatele

Zajimavé moznosti nenabizi IPTV jen divakovi, aké& poskytovateli potazmo vysiilateli

obsahu.

1.2.1 Statistiky sledovanosti

Ve swté tradicniho televizniho vysilani, které je jednasme, nejsou Zadné technické
moznosti jak pesre zjistit sledovanost jednotlivych karialv ¢ase. Dnes se tato
problematikareSi fiznymi prizkumy v lepSim fpadct peoplemetry. Tyto statistiky jsou
vSak viceci meére presné a jsou také dosti drahé. Na druhou stranu IR&Vsvé
technologické podstaty dokazecitirpiesré kolik divaka (presrgji kolik set-top-boxi)
sleduje dany kanal, kdygpnou jinam, za jak dlouho se vratézg pavodnimu programu
atd. Tyto informace jsou velmiiteZité a cennéiptvorbé vysilaciho schématu &guevsim
pro marketingové spataosti, které potéfesre vi, kolik divaku sledovalo ditou reklamu.
To v8ak neni jedina vyhoda pro zadavatele reklameghnologie poskytovateli umiidje
piesré urcit, ktery set-top-box sleduje dany kanal &za si tedy vytvéit o daném uzivateli

profil (osobni statistiku sledovanosti). Navic pgskatel z fakturénich Udaj také gesré
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vi, jak se uzivatel sluzby jmenuje, nebo kde bytyio informace je poté mozno vyuzit pro

cilenou reklamu.

1.2.2 Cilena reklama

Je to sen kazdého marketingového odbornika, madireklamou pouze cilovou skupinu
lidi, kteti jsou potencionalnimi spi@biteli reklamniho objektu. A IPTV tuto moZnost
nabizi. Tak naifiklad poskytovatel zjisti, Ze na daném koncovéiiizeai se sleduji z 90%
¢asu sportovni zapasy. To je paitnpro zadavatele reklamy, aby pro dany set top box
vysilaly reklamy pro muze a omezila reklamu na ppésky atd., které jsou aemy pro
jinou cilovou skupinu. Technologie dava takésv moznost inzerovat zboZzi a sluzby, které

jsou gitazlivé pouze pro witou lokalitu (nesto, okres atd.).
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2 KODOVANI A STREAMOVANI

K provozu technologie IPTV je p@ba rkolik specifickych technickych prastdki. Cely
fetzec za&ina kdédovanim digitalizovaného obsahu. A poté jstneamovani do it Jako

Gvod do této problematiky uvadim definiéehto prostedk.

2.1 Kodek
Definice podle [5]:

Kodek (KOdér a Dekodér, nebo také komprese a delesapje z&ézeni nebo ptacovy
program, ktery dokaze transformovat datovy prodceésn) nebo signal. Kodeky ukladaji
data do zakodované formyéfginou za Gelem genosu, uchovavani nebo Sifrovani), ale
castji se pouzivaji naopak pro obnoveregré nebo piblizné pavodni formy dat vhodné
pro zobrazovani, fipadré jinou manipulaci. Kodeky jsou zakladni $ésti softwaru pro
piehravani multimedialnich soulior (hudba, filmy) a casto se pouzivaji pro

videokonference a distribuci multimedialnich datitich (streamovani).

v M A

Sitové Sirend multimédia &Sinou obsahuji kolik ¢asti. Zvukova i obrazova data a navic
dophujici informace (metadata), ktera umag ok slozky synchronizovat. Kazdacasti
muze byt utena pro jiny program, proces nebo hardware. Abyinsi ibylo mozno

manipulovat, musi byt zapouzty do spoléného celku.

2.2 Streaming
Definice podle [6]:

Jednd se ofpnos digitalizovaného audiovizualniho signélu ptoda siti v readlnéntase.
Proti jinym zpisobim prenosu dat (nagklad download) méa dvzasadni fednosti. Prvni
prednosti je, Zeiehravani z&na bezprosedre po navazani spojeni. \fipadt prenos ze
zadznamu maize divak bez omezeni okanm&jtristupovat k jeho libovolnéasti a nafiklad

si spustit film az od jeho poloviny. Druhou velikqufednosti je schopnost adaptace
pienosové rychlosti podle moznostigmjeni divaka. Pokud v fibéhu prehravani zéne

divak stahovat &Si objem dat, f&nos se nezastavi, ale pouze s@si@ snizi kvalita.
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2.3 Kodeky pouzivané pro IPTV

Stejre jako u digitalniho terestridlniho vysilani (DVB-k i u IPTV se népstji pouziva
kodek MPEG-2, to magholik pozitivnich divodi. Ale jako u kazdého starSiho standartu
(MPEG-2 byl vydan v roce 1994) se objevujé¢ada nedostatk které no¥jSi kodeky
nemaji. Pro se tedy tento standart celégwe nejvice pouziva? foda je rekolik: Tak
piedevSim MPEG-2 ma ngjsi hardwarovou podporu. Chipgepro hardwarovou
kompresi a pedevSim dekompresi je mnoho gegevsim jsou levné. Proto je vyrobci
Standart DVD Video také vyuziva MPEG-2 pro uloziimia. Argument, Ze MPEG-2 je
celos¥tové nejrozsfergjSi diky hardwarové podpe, Ize jednoduSe dokazat tim, zZe
v oblasti multimedii na PC se MPEG-2 jiZ moc nepeazZde se totiz da jednoduseji
piejit na no¥jSi standarty kddovani, protoze kodeky jsou zddementovany softwaray
Tyto nové kodeky pracuji s pokiitejSimi algoritmy, které dokaZzitpzachovani stejné
subjektivni kvality obrazu a zvuku zmensit datoek,ta to i viadech Bkolikanasobk. To

je samorejme velka vyhoda, protozZefipstejné kvali¢ je mozné v omezenéiéé pasma
pienést vice obsahu (vice TV stanic). V redlnénitéswe vSak tyto propracovgsi
technologie neroz8iihned. Je to zavislé@devsSim na p@tetnich vysokych nakladech na
tyto technologie a pozvolné obriogdomacich zdzeni (napiklad, jak dlouho trval fechod

z kazety na CD, z VHS na DVD atd.) U MPEG-2 to bymlavdépodobré dlouha doba,
protoZe dnesnim pi@bam zatim vyhovuje. PokiitejSi kodeky se tedy gadre uplatni az

s masovym fichodem na HDVT (televize s vysokym rozliSenim)y lsg budou ofi reSit

problémy s velkymi objemy dat, které budou mocié&edeky vyesit.

Podivejme se tedy n# hejvice pouzivané kodeky v oblasti IPTV.

2.3.1 MPEG-2

MPEG 2 je celositové zavedeny standard, pouzivany v digitalni tele\datelitni DVB-S,
kabelové DVB-C i ve vSecltdach systémech terestrialniho vysilani, tj. DVB-meaickém
ATSC a japonském ISDB-T. Kraintoho se pouZziva pro kodované zvuku i v nejstarSim
digitdlnim systému pro rozhlasové vysilani DAB.da&Kechny standardy MPEG definuje
pouze syntaxi bitového toku a vlastnostijimace. To umo#uje vyuZzit rozvoje techniky

pii konstrukci kodér bez znény dekodéru a docilit vySsgimnosti (nizSich bitovych toku
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pii stejné kvali¢ nebo vysSi kvality f» stejném bitovém toku). Tato vlastnost byla skoge

vyuzita, kdyz se za 10 letinnost MPEG-2 prakticky zdvojnasobila.

2.3.2 MPEG-4 AVC

Standardy MPEG maji stanovetieneni: Kapitola (Part) 1 popisuje systém, kapitola 2
kodovani obrazu, kapitola 3 kdédovani zvuku atd. ¢d@hi obrazu MPEG-4 pouZiva
objektové kddovani a ztwee se liSi od principu MPEG-2. V praxi se tento koeyomi
standard (tj. MPEG-4, kapitola 2) vyuziva hlaw PC, k pouziti v digitalnim vysilani

nedoslo (i vivem newgSenych vysokych licénich poplatku).

Vyvoj se vSak nezastavil a spét&é skupina ISO/IEC (tj. MPEG) a ITU-T vyvinula
standard H.264 AVC (Advanced Video Coding) 8bl¥né dvojnasobnou dinnosti
vzhledem k MPEG-2. Tento standard byl dodatezaazen do struktury MPEG-4 jako
kapitola 10 (Part 10). &dy se oznéuje (docela rozumt) jako MPEG-4 AVC. Standard
pouziva makrobloky tiznych rozmdru, ploSnou predikci v dznych snérech a je
principiélre bliz8i k MPEG-2 nez k MPEG-4 Part 2.

Jak uvadiclanek [7], standard podporuje prokladané i nepadt@iadkovani, ma vyssi
kompresni ginnost (gesrgjSi kompenzaci pohybu, ceéliselnou transformaci,&8i paet
kvantiza&nich drovni, adaptivni deblokovaci filtr), dovolujezavislé kddovani pogdi a

pozadi a m& zvySenou odolnost proti chybam.

2.3.3 Windows Media Video 9 (WMV)

Windows Media Video je hlavni obrazovy a zvukovydk& vyvijeny firmou Microsoft.
Jeho nejutSi prednosti je nativni podpora v opé&ném systému Windows, ktery je v dnesni
doke nejrozsfensjSim operdnim systémem. V dnesni dble nejnovjsi verze Windows
Media Video 9 oznsovana WMV3, setkat se imeme také s ozganim WVC1 (VC-1)
coz je implementace ,,Advanced Profile“¢cana pro HD rozliSeni (720p). Pro starSi verze
se pouziva ozravani: Windows Media Video V7 = WMV1, Windows Mediadeo V8 =
WMV2. Format WMV nabizi také integrovany systéemésyr digitédlnich prav (DRM).
V souvislosti s timto kodekem je zapeti také zminit datovy kontejner ASF, ktery WMV
zapouzduje. Umozuje ukladat do jednoho datového proudu (souboruk,zvideo ve vice
pienosovych rychlostech, metadate (napzev souboru, autor atd.) ekazy rejstiku a
skripti (nagF. adresy URL a skryté titulky) jak uvadi zdroj [11]
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3 SOFTWARE PRO IPTV

3.1 Middleware

Middleware je software s typickou architekturou ekii-server, kdy klientsk&ast je
umisgna v set-top-boxe a komunikuje se serveroveoasti, ktera je sadsti
videodistrib&niho centra (head-endu). Tento softwarovy dedilisi Ize pedstavit jako
platformu¢i prostedi, ve kterém jsou realizovany vSechny uzivatefsiké&ce celé IPTV.
Je to ®co podobného jako opeira systém u pitace, ktery také zajidije jeho zakladni
funkce a vytvé prostedi pro Bh dalSich speciélnich aplikaci, které jsou jiz pzwany
nad timto systémem. Takovymi sluzbami v oblasti di@d/aru pro IPTV mohou byt
aplikace pro Video on Demand, VCR, Internet (prodi), atd. IPTV middleware vSak
sam o sob zajiFuje i ty nejzakladgsSi funkce k ovladani sledovaného televizniho
programu. Tou nejdeZzitéjSi je fizeni procesu fepnuti mezi jednotlivymi stanicemi,
nazyvany ,channel zapping“. Middleware obsahuje td&lSi funkce pro ovladani obrazu a

zvuku.

Z technologického hlediska neni klientsi@st middlewaru az tak slozitou zalezitosti, ale
velice dilezita je pro uzivatele. Myslim tim, Ze pré&Zného uZivatele IPTV je vicaikZita
jind nez technologickd stranka middlewaru a timjgbo srozumitelné a ffpemné
uzivatelské rozhrani, které je intuitivni. Celézitaké zvysi prestiz, kdyz je toto rozhrani
pekne graficky propracované, protozZze je sadfepme Ze rozhrani s fpemnou” grafikou,

s grafickym menu atd. jeripétivéjsSi nez textova nabidka.

3.1.1 Channel zapping

Timto terminem se oztiaje ¢asova prodleva od navoleni programu k zobrazerdhabs
Tato prodleva je oproti klasickému televiznimtijimaci o poznani delSi, coz se IPTV
velmi ¢asto vytyka. Je to vSak @gobeno samotnou technologii, kdy k divakokicipazi
pouze jeden stream (zakodovany jeden televizniranoga pepinani programu (streamu)
se tedy provadi vzdalenVétSina vysilani se u IPTV provadi za pomoci tzv. |faastu®.
Tato technologie umaiije slitovat divaky do skupin, podle sledovaného obsamu g
Sefi datova propustnost &jta v okamziku, kdy divak jepne“ na jiny kanal, middleware
musi zajistit odhlaSeni od stavajici skupinyidlpSeni se ke skupinve které je vysilan

now navoleny kanalClanek [12] popisuje, Ze zpodai souvisi S novymi naroky video
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provozu, pro velky piet uzivatel, kladenych na kapacitu a pouziti B-RAS, IP DSLAM i
Ethernet pepina&i. Dale pak souvisi s vykonnosti skupinovéh@mwani na sirovatich

jak v patei, tak na okraji sit. Zejména u IPTV vedeném po sitich ADSL nebo ADS[2+
zavislosti na rychlosti ifipojeni a vzdélenosti od DSLamu) hrozi a¥kalikasekundova
prodleva. Naopak u optického kabelte§eni T-Systems, PragoNet a Mattes AD) k
takovym vypadkm nedochézi. Zdroj [13].

3.2 Streaming servery

3.2.1 VLC —VideoLAN

R
VidgoLAN

Obr. 2. Logo VLC

VideoLAN je open source software, zegeny pod licenci GNU — General Public License
a ukeny pro multimedialni (audio a video) streamifagly formét, vcetrt MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4 a DivX, DVD, digitalnich DVB-S a DVB, TV kanali a videa.

PrenaSeni je mozné v Sirokopasmoveé siti IPv6 nebé. IPv

VideoLAN také obsahuje multimedialnfghrava VLC media player (fvodné VideoLAN
Client), pro izné oper&ni systémy, ¥etné Microsoft Windows, vSechny GNU/Linuxy a
platformy BSD, Mac OS X, BeOS, Solaris, QNX.

VideoLAN zaal jako studentsky projekt na francouzské techniékdle Ecole Centrale
Paris v Chatenay Malabry u #2ze a je i nadale koordinovan studenty jejiho dnghé
ro¢niku. Dnes na #&m spolupracuji vedle jejich séasnych i byvalych studeittaké

programaté z vice nez 20 zemi. Zdroj [14].

Domovska stranka projektu je www.videolan.org [15].
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3.2.2 MPEGA4IP

MPEGA

Obr. 3. Logo MPEGA4IP

Projekt MPEGA4IP poskytuje standart pro kddovamgashing a fehravani audia, videa a
textu. Tyto funkcereSi pomoci &kolika moduti, které gimo nevyviji a svého vlastniho
kodu, ktery tyto moduly vzjengrspojuje. Primérhje tento projekt weny pro linuxovou
platformu a souvisejici unixové systemy. Poskytaje zdrojové kddy pro jiné platformy,
kde je vSak implementace slag#i z divodi nekompatibility vnéenych baktkt, s kterymi
MPEGA4IP pracuje.Casté&né jsou tedy podporovany platformy: Windows, Solaris,

FreeBSD, BSD/OS a Mac OS X.

Projekt je realizovan jako Open Source (vlastnginélni kédy jsou pod Mozilla Public
License 1.1) se zaffenim na vyvojée a zajemce o standarty audia, videa a internetovéh
streamovani. Neni &en pro konéné uZivatele. B ostrém nasazeni je zapeibi zjistit si,
pod jakymi licencemi jsou distribuovany jednotlib@licky (moduly), které MPEGA4IP

vyuziva.

MPEG4IP podporuje Zivé vysildni a zaznam do souberkdédovani MPEG-
4/H.261/MPEG-2/H.263 MP3/AAC/AMR

Domovska stranka projektu je mpeg4ip.sourceforg¢lréa.

3.2.3 Darwin Streaming Server

Darwin Streaming Server (DSS) je Open Source v€ua&kTime Streaming Serveru,
kterda umo#uje vysilat streamovana media ke klientpres IP «f s vyuzitim RTP a RTSP
protokoli. Je vystain na stejném zakladu jako QuickTime Streaming Sefween pro
Mac OS X Server), ale diky ot®aného kodu sefpisobuje i ostatnim platformam :
Windows, Linux, a Solaris. Je dan pro streamovani ve formatu QuickTime a MPEG-4.
DSS nemé Zadnou technickou podporu ze strany Applgoraxi jecasto vyuzivan jako
podpora pro open source komunitti pyvoji streaming serveruc¢ést vyuziva i projekt
MPEGA4IP).
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Naproti tomu QuickTime Streaming Server (QTSS) mmkgni produkt od Apple,
dodavany jako sai@st Mac OS X Serveru. QTSS poskytujgsy paiet administranich
nastropi a spravu medii £$nou provazanosti s Mac OS X Serverem a ma takéitdou

podporu ze strany vyrobce.

Domovska stranka projektu je [17].

3.2.4 Microsoft TV IPTV Edition

Microsoft TV

Obr. 4. Logo
Microsoft TV IPTV Edition

Microsoft TV IPTV Edition je jednotna a komplexnbfsvarova platforma vyvinuta
specialg pro dordovani televizniho vysilani a dalSich sluzeb IPT&drh se o komeni
feSeni firmy Microsoft, kterou pro své komplexeseni vyuzivaieba jedna z ne§Sich
spoleé&nosti v tomto oboru firma Alcatel. Microsoft se éakabyva vyvojem softwaru pro
set-top-boxy a sluzbu IPTV integroval také do hetanzole Xbox 360. Podle mého
nazoru je Microsoft TV IPTV Edition dena pedevsim pro velké projekty. Pro které je
cely systém fes® navrzen specializovanou firmou. A ktera také dativrzené
technologie. V tomto nazorudmaké utvrzuje absence zZegenych informaci o fesnych

technickych parametrech a ¢en

Domovska stranka projektu je [18].



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 24

4 HARDWAROVE RESENI

Systém IPTV lze vysta¥ s pomoci péitace a veSkeré sluzbiesit softwaro¥. Pro &tSi
systémy to vSak nepostge a je proto nutno nasadit specialni hardwat@geni. Které

nabizi mnoho firem.

4.1 Komeréni reSeni od firmy LICA

Od svého zalozeni (1994) se firma LICA zabyva tetbgiemi pro provozovani kabelové
televize a od roku 2005 se jeji portfolio rozrostoreSeni pro fijem, zpracovani a
distribuci digitalnich TV signal v sitich kabelové televize a IP. Nabizkolik variant
piistupu kieSeni s ohledem na z&ninvestora o velikosti investic, rozsahu poskytoyeh

sluzeb zékaznikovi a rozsahu nakupovanych sluzeb.
Firma LICA nabizi pro platformu IPTV tyttasti:
» Prijimaci¢ast (akvizice TV prograt})
* IPTV MUX vc¢etre dalSichcasti (Rateshaping, injektor kryptodlj IP streamer)
» Kryptovani (scrambling)
* CAS (dodavka kompletni systému natkiebo pronajem)
* Management proiflimaci stanici, MUX a CAS

* Set top boxy proifjem IPTV.

PopisteSeni jednotlivych blakIPTV platformy, jak uvadi firma ve své prezentd®d].

4.1.1 Pi¥ijimaci ¢ast

Pfijem TV prograni je feSen pomoci a¥ené technologie Scientific Atlanta / Cicso
(pouzivanou firmami jako UPC Praha, KarnevalMed).aTato technologie je ¢iena
pomoci 40 000 DVB-C set-top-boxdodanych \CR. Rijimaci stanice pro kabelové
rozvody a IPTV distribuci je shodna a liSi se pougstupem (bd’ IP streamer nebo QAM
modulator). Tuto stanici tédtzv. GALAXY RACK (Obr. 5).
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Obr. 5. GALAXY RACK

Do tohoto modularniho systému lIze préijgm signalu osadit moduly profifem
satelitniho vysilani DVB-S s nazvem TITAN (moduld@@BSK) nebo moduly ATLAS pro
piijem pozemniho digitalniho vysilani DVB-T (praciji&modulaci QFDM). Pokud je
piijimany signal zakdédovan je pgeba jej dekodovat (descrambling). To realizuje
samostatny modul jménem INDUS, ktery je schopnycidesblovat cely stream nap
CSLINK nebo SLOVAKLINK.

Jak to tedy vSe pracuje? Cituji z firemni prezeat§t9]. Modul TITAN je schopen
piijmout cely stream (TV, R programycetre vicekanalovych zvuk Teletextu, VPS
apod.) pokud je vysilan ze stejného transpodémlaxipaci. Na vystupu modulu TITAN je
signal na ASI rozhrani. Pokud jsou programy kryptt¥ modul INDUS je schopen
rozkédovat také cely stream (vstup ASI, vystup ASBkto je mozné pomoci 2 modul
zasunutych v GALAXY RACKU gjmout cely transportni tok z jednoho transpodéraz

6 — 7 program a najednou je zpracovat. JinyeSenim pro fliem DVB-S je za pomoci
tzv. ,pizza boxu“ které dodavaji jini dodavatelgphaCOSHIP nabo ADI. Tytoijimace
jsou také vybaveny vstupem podporujici QPSK maruavystupem na ASI rozhrani a

umoziuji descramblovat max. 2 TV programy.
Firma LICA nabizi jiz nyniteSeni pro fijem televizniho signalu ve vysokém rozliSeni —
HDTV, i kdyzZ je €chto stanic dnes velmi malo do budoucna to bude yeslké lakadlo a

duvod nakupu set-top-boxu dgehod na digitalni televizifpadré IPTV. NabizendeSeni
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je realizovano technologii Scientific Atlanta D988W HDTV Ize bohuzel pdtat

s nafistem pozadawk na propustnost. U kédovani MPEG-2 se npiru datovy tok u
klasického rozliSeni pohybuje kolem 4 Mbit/s alepnogramu v HD rozliSeni je to jiz
12Mbit/s. U dokonalejSiho kédovani MPEG-4 se ty&modé toky pohybuji cca 1 Mbit u
SD programu a 4Mbity u HDTV. Jak HD rozliSeni taddovani MPEG-4 se v séasnosti
moc nepouziva, ale systém, jez LICA nabizi je pto technologie fipraven a v budoucnu
bude mozné pouze vymit moduly firmy Scientific Atlanta (nabizi celoodinu MPEG-4
encodei typ D9034, jejichZ cena Zina na 11 000 USD). V séasnosti je vSak primarnim
zdrojem MPEG-2 a pokud je zapehi je gevést do MPEG-4 je nutné jej dekdédovat na
A/V a opet zakddovat pomoci MPEG-4 encodler

4.1.2 IPTV MUX

Multiplexer je zdizeni, které #&kolik oddlenych datovych proud slowi do jednoho

proudu s vysSifgnosovou rychlosti.

LICA nabizi za@izeni DCM (d9900 — Digital Content Manager), (OB}.jehoz hlavni

funkce jsou:

* multiplexer — Uprava vstupnich TV progran¥ sluzeb, fifazeni zvukovych

doprovodi, Uprava tabulek, tvorba vyslednych programovydbiaek (balék)
» rateshaping — Uprava bitové rychlosti vstupnihogmmu tj. v pipac programu
piijimaného ve ,variabile bit rate* je mozné nastalifhity vystupni bitové

rychlosti tak, aby dalSi distrini st tento program dokazal&gnést.

e Scrambler — zdzeni DCM dokaze ies vstup Simulcrypt dené programy

zakddovat.

» [P streamer — vysledny program je mozné takio@ IP jak za pomoci unicast tak

i multicast.

Po hardwarové strance je nutné zakoupit ASI karm@bEthernet Kartu,

koprocesorouvou kartu, chassis a zdroj.

K provozu jsou poté nutné licence jednak pro sotang, tak i pro rateshaping

(licence se vztahuje k jednomu TV programu, ktgrsaumuje). Obechplati, Ze pokud dany
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program ma fliS velky nebo velice variabilni bitovy tok, je @mgj nutné zakoupit
rateshapovaci licenci. Naopak pro programy s komsta tokem jsou tyto licence
zbyteiné. Rateshaping pro MPEG-4 zatim neni k dispozigicaklasické rozliSeni, které
ma okolo 1 Mbit/s to nebude vyZzadovano. Pokud seqmovatel rozhodne nenakupovat
jiz scramblované streamy a chce si vybudovat viagtramblovaci systém, je k tomu také

zapotebi zakoupit scrablovaci licenci pro kazdy progidery neni ,free to air*

Takto vybaveny MUX je schopen zpracovat az 500 pidgranii z hlediska
pieskupeni ze vstupu (ASI nebo IP) na vystup (ASlondb) \etns jejich Upravy pro

vysledny multicast nebo unicast.

Obr. 6. DCM — Digital Content Manager
Firma LICA nabizi také systém CONAX pro kryptovafscramling) a to ve dvou

variantach. Jednak cely systérdetne databaze smart karet, nebo pouze EMM a ECM
s tim, Ze si poskytovatel pronajmeity prostor v SAS a zde si eviduje své zakazniky (a

jejich smart karty)

4.1.3 Pr¥ijimaci ¢ast u klienta — set top box

Pro svéieSeni IPTV platformy LICA nabizi IPTV STB Amino. le predevsim typ
AmINET 110 pro MPEG-2 (PAL SDTV, web browswe OPER#&méat 4:3 a 16:9) a vyssi
typ AMINET 125 uéeny pro MPEG-2 a MPEG-4/H.264 (nepodporuje vSak MPPro
HDTV je uten model AmINET 120 (s kédovanim MPEG-2) nebo AMINE0 (MPEG-

2 i 4), ktery vSak zatim neni na trhu.
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4.1.4 Instalace

Firma LICA nabizi spolupréci na projektovani navregseni ¢etre jeho etapizace. Provadi

instalace a zakladni zaSkoleni obsluhy systému.

4.2 Set-top-box

Pod ozn&enim set-top-box se rozumi fzzeni pro pijem digitalniho televizniho /
rozhlasového vysilani, jeho zpracovani (dekdédovan@gistupréni tohoto obsahu na
koncoveé zobrazovaci #aeni. Tim muze byt klasicka analogova televizazplova nebo
LCD televize, nebo potac. Vzadjemné propojeni je dupomoci analogového video signalu
(kompozitni vystup, s-video, atd.) nebo digital@simu (HDMI , USB). Také podoba
tohoto zaizeni je rozdilna. Neéastji je to malé z&zeni se vstupy a vystupy, dalkovym
ovladanim a malym displejem, ale ®@i televize casto obsahuji takové iaeni jiz

v solE. Set-top-box mize byt také satasti DVD gehravaée nebo ve for podobné Flash
disku do USB. Pod stejnym ozfemim rozdlujeme set-top-boxy podle formyipmanéeho
signélu. Jsou tedy &eny pro gijem DVB-T (digitalni terestrialni vysilani), IPT{digitalni
vysilani po IP siti), DVB-S (satelitni digitalni sijani), DVB-C (digitalni TV vysilani
v sitich kabelové televize)ékterd jsou také dudlni. Praijem digitalniho signélu se u
DVT — T pouziva klasicka televizni anténa, pro D$Bsatelitni anténa a pro IPTV je set-
tob-box fipojen pomoci RJ-45 k ethernetu nebo k ADSL modethset-top-boxu se také
setkavame s mnohymi dalSimi funkcemi jako je ERfBetéxt, internetovy prohlize hry
atd. Proceského uZivatele je tedy nutné tyto funkceigitit. Znamkou stoprocentni
podporyseského jazyka je nalepka ,UMI D@ CESKY*. Vice se Ize déist v [20].

4.2.1 Hardwarova ¢ast set-top-boxu pro IPTV

Pripojeni:

Mluvime-li nyni o set-top-boxu teném pouze pro IPTV, tak jedinym vstupem pro TV
signal je ethernetovéipojka RJ-45. Timto je STBipojen bul’ k domaci siti LAN, ktera
je pres router fipojena k internetu (v ohledu na IPTV je spisdeditéfici, Ze je pipojen

k uzaweneé siti poskytovatele IPTV) nebtippo k modemu (nap ADSL modem).

DalSi vstupy jsou w@eny pro ovladani. MZe to byt dalkovy ovladanebo pdéitacova

klavesnice (mys)ifpojeny WtSinou pomoci IR (infréernym signalem). Pomoci vystiupe
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piipoji zobrazovaci nebo zaznamovéizani (televize, videorekorker atd.). Video vystupy
mohou byt realizovany kompozitnim, S-video nebo 8TAkonektory. A mohou
podporovat normy PAL, NTSC atd. v pérach obrazu 4:3 a 16:9. Pro zvukovy vystup
jsou negasgji pouzity konektory CINCH, a podle druhu STB mohpabidnout stereo
zvuk nebo zvuk ve formatu Dolby 5.1. Préipmjeni k digitalnim zobrazovacim pris
jako jsou LCD a plazmové televize je také mozZnoitvgiigitalni vystup HDMI (obsahuje

video i audio signal). Z&eni je teba takeé ppojit k napajeni, ¥tSinou 5 V DC.
Dekddovani

Set top box obsahuje pro dekdédovani obsahu hargywanmdul (chip), ktery podporuje
dany kodek, &které typy mohou podporovat i vice kodek

Cip STB7100 podporuje H.264/AVC pokiity video standard, VC1 od Microsoftu a
HDTV MPEG-2. DeCypher DHMS8100A je &n pro HD streamy a podporuje
H.264/AVC, VC-1, MPEG-2 a MPEG-4. Takovychtapu je vice druli a zalezi na

vyrobci, ktery pouZzije. Koncového uZivatele potéupe zajima, jaké kodeky podporuje

set-top-box jako celek.

4.2.2 Softwarova ¢ast set-top-boxu pro IPTV

Jadrem softwarového vybaveni set-top-boxu je midaie,o kterém jsem se iz obé&cn

zminil v samostatné kapitole.
Nejcastji pouzivané middleware pro IPTV set-tob-boxy jsou:
e OpenTVcorel.l

* Imagenio
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4.2.3 Priklady set-top-boxi, jejich funkce a vlastnosti:

AmMINET 103-094 (64Mb) Set Top Box

Obr. 7. Set-top-box Ami NET 103-094

Tento maly MPEG-2 set-top-box je¢en pro IPTV a Video on Demand.
Funkce:

e obrazové normy PAL a NTSC v 4:3 a 16:9 formatu

* Teletext

* MPEG-1 a MPEG-2

e 24-bitu pro barevnou hloubku + aplha kanal

* Podporuje protokoly IGMP control pro multicastovgsitani IPTV a RTSP pro

sluzbu Video on Demand.
* vybaven 10/100Base Ethernetovyiippjenim

e podporuje HTML prohliz& (Opera)
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AmINET 130 — MPEG-4 HD Set top box

Obr. 8. Set-top-box AMINET 130 — MPEG-4 HD

Tento Set-Top-Box roz&ije funkce niz§iho modeldmiNET 103-094. Kromd komprese
MPEG-2 podporuje také MPEG-4etre kodeku H.264 - ktery byl vybran i pro BlueRay a
HD-DVD. Dokaze pehrat obsah v HD kvaéif tedy v rozliSeni 720p nebo 1080i.
Podporuje rozhrani Digital HDMI a je vybaveno tadagtem USB 2.0.

4.3 IP sit

V systémech IPTV hraji tdezitou roli datové sét mezi serverem a klientem, jejich
propustnost a architektura. Datové proudy, ktéen@Seji multimedialni obsah, majiédv
hlavni vlastnosti, jsou négtrzité a jsou objemnériavrhu si¢ se tedy sémito aspekty
musi p@itat a architekturu tomuigpusobit. Pro nefetrzity datovy provoz musi byt
piipraveny gevazrie aktivni prvky v siti. Nejlépe je proto pouzit Zzkavé a odzkousene
produkty. ProtoZze nic neodradi koncové klienty vieZz nestabilita systému. Pokud je
navic Sfeni dat realizovano metodou multicast, musi takiévak prvky tuto moznost
podporovat. A jiz samdejmosti je konfigurace firewalu, kdy je nutno pavalSechny
UDP porty, které IPTV vyuziva ( nejen pro streame, také nafiklad pro RTSP #izeni
piehravani pro VoD). DalSim hlediskerti pavrhu si¢ je dimenzovani jeji propustnosti. Je
tteba mit pedstavu o p&tu eventuelnich kliefit a wdét kolik konektivity bude kazdy
z nich potebovat. Z hlediska Uspory velikosti datového prouski nabizi &kolik
technickychieSeni. Pokud vynechame moznosti, jako jsou zmen&dikbsti obrazu, fps

nebo vzorkovaci frekvence zvuku atd. Tak sgeme sousgedit na druh kédovani obsahu
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a typ vysilani streamurifvybéru kodek je treba posoudit jeho kvalitu, vystupni velikost,
vlastnosti kodéru affjimaci ¢asti (cena, dostupnost atd.). Musime tedy najih@gahu
mezi €mito parametry. Profjklad uvadim procentualni vyjéehi stups komprese pro
nekolik kodeki. Zdroj [21].

Tab. 1. Porovnani velikosti zakdédovanych dat poamanych verzi MPEG kodgek

MPEG -1 MPEG - 2 MPEG - 4 ASP MPEG - 4 AVQ
100 % 90 % 50 % 35 %

Odlisny gistup k uspte datového toku nabizi tzv. viceswve vysilani ozngvané jako
mulitcast. Opakem je metoda unicast, kdy je vidwmosamostatny datovy proud (server -
klient) pro kazdého divaka. Z toho vypliva, Ze servysila gkolik streamu pro jeden
program, i kdyZz maji vSechny stejny obsah. Metodaltioast je naproti tomu
propracovadjSi. Server vysila pouze jeden stream pro celopiskuklienti, kteri sleduji
stejny program. Tito uZivatelé se poté do takovapsky mohou registrovat (pomoci
protokolu IGMP). Po takovémiihlaseni se sice @pvytvori samostatny datovy proud pro
kazdého divaka, ale na mnohem nizSim stup#i Bidizantni Uspora datového toku je tedy
pievazit v patéi sitt. Podrobgjsi informace se lIze dist v seridlu ,Uvod do IP
multicastu” [22]. Vicesrmroveé vysilani vSak nelze pouzit pro nelinearnilsudiz z jejich

podstaty totiz vypliva, Ze nelze sdruzovat streadyz kazdy divak sleduje jiny obsah.

K pienosu dat vyuZivaji sluzby IPTV transportni profokdP. Ten i ztrag paketu
nezada server o jeho &pvné zaslani, coz je u zZivého vysilani pochopéelrépe kdyz
vypadne jeden snimek, nez aby se na jeho bezchydmeeni cekalo. Technologie také

vyuziva rekolik dalSich siovych protokolu, které jsou dale stnd popsany.

4.3.1 Protokol IGMP (Internet Group Management Protocol)
Definice gevzata z [23]:

Pouziti vicesrérového vysilani IP v sitich TCP/IP je definovankojastandard TCP/IP ve
specifikaci RFC 1112, Internet Group Managementtdem (IGMP). Tento dokument
RFC definuje krord rozSteni adres a hostitelpro podporu vices#énového vysilani
hostiteli IP také verzi 1 protokolu IGMP (Intern@roup Management Protocol). V

dokumentu RFC 2236, Internet Group Management BobtglGMP) version 2, je
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definovana verze 2 protokolu IGMP. ®lverze protokolu IGMP slouzi k vgne a
aktualizaci informaci oclenstvi hostitel ve specifickych skupinach vicesravého
vysilani. Systémyady Windows Server 2003 kr@mrtoho podporuji verzi 3 protokolu
IGMP, kterd je popsana v internetovém konceptuzvera Internet Group Management
Protocol, version 3. Pomoci verze 3 protokolu IGK&stitelé mohou zadat, Ze &t
prijimat vicesngrové vysilani ze zadanych zdiapjebo ze vSech zdiop vyjimkou utité
sady zdraj.

Princip vicesmérového vysilani IP

Data vicesrrového vysilani IP jsou odesilana na jedinou adrakuzpracovava je vice
hostitefi. Princip vicesrrového vysilani IP je podobny principu novinovéktedplatného.
Podobr jako pra¥ vydané noviny obdrzi pouze jejictigalplatitelé, data protokolu IP
odeslana na adresu IP rezervovanou pro skupinsmgecaevého vysilani ijmou a zpracuji
pouze hostitelské gdace, které pdf do této skupiny. Skupina hostiielkteti prijimaji
zpravy odeslané na ditou adresu IP pro vicesmové vysilani, se nazyva skupina

vicesngroveho vysilani.

DalSi dilezité rysy vicesgroveho vysilani IP:

+ Clenstvi ve skupinach je dynamické, hostitelé seondte skupit kdykoli pripojit
a kdykoli z ni opt vystoupit.

* Pripojovani hostitel ke skupinam vicestnového vysilani se provadi
prostednictvim zprav IGMP.

» Velikost skupin neni omezena a jejiclenové mohou byt rozptyleni ve vice sitich

IP (pokud smrovate, kterymi jsou tyto sdt propojeny, podporuji &ni dat

vicesngroveho vysilani IP a informaciaenstvi ve skupinéach).

* Hostitel, ktery odesila data protokolu IP na adré3uskupiny, nemusi do této

skupiny pattt.

4.3.2 Real-time Transport Protocol

RTP je protokol uteny pro distribuci zvuku a obrazu na internetu. j@do prvniho

zveejreni v roce 1996 byl zabudovan do mnoha aplikacirékise vyuzivaji nap u
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videokonferenci. Od svého ¢aiku byl vyvijen jako multicast, ale &l potiebam internetu

byl zabudovén &sSinou do unicastovych aplikaci. Zdroj [24].

4.3.3 Real Time Streaming Protocol

RTSP je protokol, ktery vyvinula firma Netscape @dPessive Networks v roce 1998 a
vychazel z protokolu RTP. Protokol RTSP se vyufik@astreamovani medii na internetu s
tim, Ze uzivatel m& plnou kontrolu nad poskytovanynediem. MiZe gehravani
pozastavit a nasledrze stejného mista pustit dalibe get&et atd. Firma Real Networks
tento protokol integrovala do svych produkReal server a Helix server,étgina

multimedialnich pehravé&a ma zabudovanou jeho podporu. Zdroj [24].

4.3.4 Microsoft Media Services

(MMS) je unicast protokol vyvinuty spaleosti Microsoft. Umo#tuje streamovani medii
na internetu s plnou kontrolou medii a je zabudowéficrosoft Windows media serveru.
Protokol mms a s nim svazany format Windows Media jEvrog velmi oblibeny a v

posledni dobi vyuzivany v kombinaci s DRM (Digital Rights Magement). Zdroj [24].
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5 LEGISLATIVNI STRANKA PROVOZOVANI IPTVV  CR

Uvodem tétasasti bych chtl podotknout, Ze nemam pravnické i, a tudiz mohou byt
nasledujici informace négsné. Vychazel jsemigdevsim Zlanki a diskuzi zabyvajicich

se timto tématem na internetu [25], [26], [27],][30
V pravnimiaduCeské republiky se touto oblasti zabyvaji zakony §2829]

e Z&konc¢. 231/2001 Sh., o provozovani rozhlasového a tahéwo vysilani
e Zakong¢. 127/2005 Sb., o elektronickych komunikacich

DulezZitoucéasti prvié zmininého zakona (231/2001 Sb.) jgarz § 2 Zakladni pojmy, odst.

2e), atou je:

.Za rozhlasové a televizni vysilani se nepovazyjsilani prostednictvim dalkového

pristupu (Internetu).”

V prvni fack bych chél zdavodnit, pr& do tohoto zakona tutoétu zakonodarci umistili.
Cheli tim vyjasnit otdzku vztahujici se kiggnopravnim mediim. Je nutno platit
koncesion#ské poplatky i za pitace, které sice nemaji televizni ani rozhlasovy tuakr
jsou fipojeny k internetu, kde se tyto programy vysilagimoci streamu? Jiz znémou

vétou ze zakona je tedy tato otdzk@eBena a internetigtava nadale ,volnym*“ mediem.
Ve stejném zakahje vSak pod § 26 — Registradgepzatého vysilani, pasaz:

.Registrace provozovatele rpvzatého vysilani prosdnictvim s#é elektronickych
komunikaci opraiwuje provozovatele k provozovantepzatého vysilani progdnictvim
prislusné s elektronickych komunikaci s vyjimkou vysilanedého prosednictvim

zemskych vysilacich radiovychiizani.

Kdy poskytovatel IPTV je, az na vyjimky (kdyz si tvgri vlastni program),
provozovatelem igvzatého vysilani a své vysilaniispo IP siti, kterou je mozno

povazovat za sielektronickych komunikaci.

Z tohoto vykladu jash vyplyva, Ze kdyz &kdo vysild IPTV, ndl by se registrovat jako
provozovatel pevzatého vysilani ips internetovy protokol. Rada pro rozhlasové a
televizni vysilani vSak tuto registraci (vysilaniep internetovy protokol) nezna. Ale
zarover chce, aby poskytovatele IPT\&jakou registraci @i, protoZze s ni fichazi takeé

kontrola a regulace. Proto ,poradila“ vSem zajémco IPTV, aby se registrovali jako
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kabelovi operate. Toto dopordeni akceptovala &Sina velkych spolosti jako je
Telefénica O2Aeska republika, Czech On Line (Volny) nebo T-SystétragoNet. Jedina
z tSich spolénosti, frydecko-mistecka firma Mattes AD, ktera suelevizi po IP siti
provozuje pod nazvem 802.tv, na tuto registraciisepupila. Tato spolmost provozuje
svou IPTV po optickych vidknech veéeth slezskych gstech Frydku-Mistku, Frydlantu
nad Ostravici a FrenStgpod Radho$m a nabizi kror prevzatych televiznich stanic také
vlastni kanal, na kterém vysil&imé genosy z frydecko-misteckého hudebniho klubu
Stoun. Tato stejnojmenna stanice vSak nema zadgsilaei licenci a neséta by byt
vysilana pod registrovanym poskytovatelem kabelelgvize (i kdyZz nevysila po kabelu
ale po siti IP). Druhou vyhradou firmy Mattes AD fezdil, kdy registrace kabelové
televize se provadi na zaktadkatastralnich Uzemi a u IPTV jsoucujici a klicové
piedevSim routery a switche. Ragro rozhlasové a televizni vysilani se vSak tyto

skute&nosti nelibi a zahajila v Unoru tohoto roku s fiurMattes AD spravniizeni.

Zawr tedy zni: provozovatel IPTV by seémregistrovat jako kabelovy poskytovatel
vysilani a nasledn tuto sluzbu provozovat v souladu se zakonem o qmowani

rozhlasového a televizniho vysilani.
V tomto zakog je také uvedena (8 27 +iMaska k registraci) pasaz:

,Zadatel o registraci pevzatého vysilani je v Zadosti o registraci ipovinen doloZit

opravreni provozovatelejrvodniho programu k vysilani.”

Provozovatel IPTV je tedy povinen si také vyjedsatihlas kazdé televizni stanice, kterou

ma v umyslu vysilat, o &ni jejiho obsahu ve své siti.

Tento zakon obsahuje jgé§ednu spiSe legislativni nigsnost uci nové technologii. A tim

je povinnost zvana ,must carry”. Zakon v § 54 a&ai mistniho vysilaniika:

.Provozovatel vysilani s licenci v kabelovém syst@nprovozovatelfgvzatého vysilani v
kabelovém systému na Zzadost obce nebo dobrovosvélz&u obci vyhradi zdarma jeden
kanal pro bezplatny mistni infor@rd systém slouzici vyhraglpot'ebam obci, ktery nesmi
byt bez souhlasu provozovatele vysilani s licengr@vozovatele fevzatého vysilani

vyuzivan k reklaga teleshoppingu.”
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Této povinnosti se provozovatel IPTV asi nevyhrakuyal bude registrovan jako kabelovy
poskytovatel vysilani, ale problém je ve vy ,jeden kanal”. Technick&Seni IPTV je
totiz postaveno (zidvodi malé Siky pasma) prava pouze na jednom kanalu, ktery vede
ke koncovému uzivateli a neni ho tedy mozno vyhradinomu programu. Tento problém
je vSak pouze legislativni a také ng fpokud vim) nebyla zatim vedena zadna pravni
fizeni. Je totiz logické, Ze program mistni obceMETit maze, zahrne jej do své nabidky,
a koneény divak jej mize sledovat, i kdyZz proépnebyl trvale vyhrazen jeden vysilaci

kanal.
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. PRAKTICKA CAST
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6 HARDWARE

V zadani praktickécasti této diplomové prace je na zakladostupnych SW a HW
komponent provést nejjednodussi realizace vyséapijmu jednoho televizniho kanalu
pomoci IPTV. Jaké komponenty jsou pro takové vwpsildoteba, jsem jiz popsal
v teoretickécasti a zde tedy uvedu konkrétni prvky, které jsemzg ja. Jako server jsem
pouzil PC AMD AthlonXP 2500+ s1 GB RAM, s hybridiCl televizni kartou
Hauppauge WinTV-HVR 1110. Na tomto stroji jsem pbudperani systém Linux,

konkrétrg distribuci Fedora Core 6.

6.1 Instalace hardwaru

Pro pgevzeti jednoho televizniho kanalu z terestrialng giost&i mit nainstalovanu
televizni kartu. Ja jsem pouzil Hauppauge WinTV-HMR10 (Obr. 9.). Tato karta
podporuje pijem jak analogového tak i digitalniho signalu. & realizace (1. polovina
roku 2007) vSak nebyl moznyiiem pozemniho digitalniho signalu DVB-T v mém
bydlisti (RoZznov p.R.) ani ve Zlé& kde tuto praci budu obhajovat. A proto jsem musel
pouzit pouze analogového signalui Rybéru TV karty jsem phlizel k dostupnosti

ovladau pod operaénim systémem Linux a k podf@V4L (Video for Linux)

Obr. 9. Televizni karta Hauppauge WinTV-HVR 1110
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6.1.1 Instalace TV karty

Po instalaci do PCI slotu, se v oparan systemu tato karta identifikovala takto:

Ispci -s 01:06.0 -wv

01:06.0 Multimedia controller: Philips Semiconduct ors
SAA7133/SAA7135 Video Broadcast Decoder (rev d1)

Subsystem: Hauppauge computer works Inc. U nknown
device 6701 Control: I/0O- Mem+ BusMaster+ SpecCyc le- MemWINV-
VGASnNoop- ParErr- Stepping- SERR- FastB2B- Status : Cap+
66MHz- UDF- FastB2B+ ParErr- DEVSEL=medium TAbort - TAbort-
<MAbort-> SERR- <PERR-Latency: 32 (21000ns min, 8 000ns max)

Interrupt: pin A routed to IRQ 225

Region 0: Memory at ea080000 (32-bit, non-prefetc hable)
[size=2K]
Capabilities: [40] Power Management versio n2
Flags: PMECIk- DSI- D1+ D2+ AuxCurrent=0m A PME(DO-,

D1-,D2-,D3hot -,D3cold-)

Status: DO PME-Enable- DSel=0 DScale=1 P ME-

Karta pracuje bez probléms modulem saa7134, ktery je jiz v Linuxu obsaZeiky
piikazu dmesg ktery zobrazi vypis hlaSeni jadraé procesu bootovani, Ize zjistit, jestli
modul saa7134 kartu podporuje. Pokud ne, bude wypiadat takto:

saa7133[0]: subsystem: 0070:6701, board: UNKNOWN/GE NERIC
[card=0,autodetected]

Proto je feba nainstalovat neéjsi verzi v4l-dvb, ktera podporu karty obsahuje. wWpise
se poté objevi:

saa7133[0]: subsystem: 0070:6701, board: Hauppauge WinTV-HVR1110 DVB-
T/Hybrid [card=104,autodetected]

Nyni jiz je TV karta pipravena k pouzivani. Nainstaloval jsem tedy deddiscantv a
vyhledal programy. Pro zkuSebni zobrazeni jseng jedinstaloval prograniVtimea po
spuséni se ihned objevil obraz, ovSem bez zvuku. Zjig#m, Ze je nutno zavést také

modul saa7134-alsa, to se provedi&grzem:

modprobe saa7134-alsa
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a poté je nutno spustit program arecoréhsito parametry

arecord —D hw:2,0 —r 32000 —c 2 —f S16_LE | aplay

Nyni jiZz je mozZno sledovat obraz i se zvukem.
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7 VLC

VLC je vykonny multiplatformni pehrav& a server zarowe Umi zpracovat video/audio
data uloZena v souboru, na DVD, vysilartaspinternet nebo Ethernet, poradi si také p
ziskani dat z kamery, analogové nebo digitalnivieté karty. Tento obsah umi kr@m

zobrazeni také ukladat, pfimo vysilat do sé&

7.1 moznosti instalace a ovladani

VLC je uren pro celouradu platforem a na domovské strance www.videolgnjsou
instal&ni soubory vola ke stazeni. Proizné distribuce opetaiho systému Linux jsou
piipraveny jiz zkompilované baky. Ty vSak nemusi obsahovat vSechny moduly a feinkc
které bychom cHiti, proto je rekdy nutné program zkompilovat. Pomocfikazu
Jconfigure --heldze ziskat vypis vSechrgpind, diky kterym Ize patbné funkce fidat.

Je zapdebi se soutdit prevazié na funkce defaulthvypnuté, jako je nap podpora
DVB, vstupni modul Video4Linux, nebo skinovateln@figcké prostedi, atd. Podle mych
zkuSenosti je také zapebi vyuzit pi kompilaci starSich kompilatér nag.gcc-2.95 (ten
se vSak v naySich distribuci implicité neinstaluje a je ho tedyeba doinstalovat). Poté
bude pikaz vypadat najklad takto:

CC=/usr/bin/gcc-2.95 CXX=/usr/bin/g++-2.95 ./config ure --enable-
dvdread --enable-dvdnav --enable-dvb --enable-dvbps i --enable-ncurses
--enable-skins2 --enable-v4l

Mnohé moduly jsou také zavislé na externich knitdan(projevi se chybovym hlasenim
po spu&ni ./configure), které je nutnorgrdem stahnout z internetu a doinstalovat do
systému. Po bezchybném nakonfigurovani je nutnétspaikaz make ktery soubory
zkompiluje amake install ktery je nainstaluje do systému. Pro pgZdodinstalaci 1ze

pouzit gikazmake uninslall

Po bezchybném fibéhu instalace, Ize program spustiikgazemvic. A pokud bylo pi
kompilaci zgistupréno grafické prosedi, spusti se okno s ovladacimi prvky. Nam vsSak
bude vice vyhovovat ovladani programu pomoiékgzoveiadky, protoze se poté tyto
piikazy daji ulozit do souboru a spaii§e jako skript. VLC obsahuje dosti rozsahlou, ale

také propracovanou napimu. Lze ji spustit &kolika zpisoby, gikazemvic --help se
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vypiSe zakladni mnozinagpin&a a moznosti jak ovladat program, pro podgbinvypis
Ize pouzit--longhelpnebo--advancedktery slouzi pro vypis k ditému tématu (napvic -
p v4l --advancedvypiSe moznosti ovladani v4l izzeni jako je ieba TV karta). R
laborovani s programem se také pouZziva paraprvepro vypis ladicich informaci (je
mozné pouZzit takévv a -vvv pro podrobgjSi vypis) s parametremcolor se vypis

zpiehledni, protoze veSkeré chyby budou bataealiSeny.

Program ma ¢&kolik moznosti ovladani, igemz kazdé je vhodné pro jinycel. Tak
nagiklad uzivatel, ktery si pouzerghrava video nebo stream (klient) vyuzije jedno
z mnoha grafickych rozhrani (Obr. 10.), jako jeladki wxwigets nebo rozhrani skins2,

které podporuje zegmu vzhledu (tzv. ,skifi).

VIC media player

Soubor Zobrazeni Mastaveni Zwuk Video Navigace MNapovéda

H n m [EUR LI =

Video | Ekvalizér | Zvuk ‘

Image adjustment Video filters
[ Enable [ Image clone

\ice informaci ==
i Llibistaticn m m 11
Odstin e

Kontrast [ Image inversion
—

Jas = | OBluring

Sytost = ————————— | [] Transformace

Gama = ——— || [] Lipa

[327521:41:59, [x1.0¢ [val iy

Obr. 10. Grafické rozhrani programu VLC

Naopak na stranserveru je VLC mozno ovladat pomoci textové koazat”, kdy Ize psat
piikazy jako play, pause, forward apod. DalSi moZrjestviadat program pomaoci telnetu,
kdy samotny program spustime taktdc -1 telnet & a poté se kdmu pomoci telnetu
pripojime. Defaultni heslo je admin a Ize jej &t prikazem telnet-password Tento
zpiusob ovladani se vyuzivarg@evsim pro konfiguraci sluzeb VOD (video nirg).
Posledni ,uzitené“ rozhrani je dummy, které v podstanemozni jakékoliv ovliadani a je
tedy vhodné pro broadcastové vysilani, kdy se véSarametry zadajitipspustni a neni

proto zapatebi do vysilani dale zasahovat. VLC saregm podporuje i mnoho dalSich
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moznosti ovladani, nappomoci http, prosedi v textovém rezimu (ncurses) nebo pomoci

klavesovych zkratek a ,gest* mysi.

7.2 Prehravani multimedii

VLC pracuje prakticky se vSemi vystupnimi systémng zvuk jsou to nap OSS, ALSA,
ESD, aRts atd. a pro videovystup umi vyuzit X11edpL, SVGAIib framebuffer apod. A
kromé zobrazovani také dovoluje vystup &ovat do souboru¢ehoz se da vyuzit i

k prekddovani, kdy se obsah nemusbec zobrazovat.

Z mnoha moZnosti ovladani se soedim pevazié na pikazovy radek. Zde se da
piehravaci modul specifikovat parametremout pro zvuk a--vout pro video. Dilezitjsi

je vSak co se buderghravat a v této oblasti je VLC velice silny nistprotoZze dokaze
piehrat takka jakykoliv zdroj multimedialniho obsahu. V nasigdim textu bude jako
zdroj v gikladech uva#h soubor video.avi, ale mist@jmrmuzeme kdykoliv pouzit i jiny

zdroj obsahu, napTV signal.

Jako prvni parametrekava VLC to co maighravat. Pro ifghrani souboru je to napvic

video.avj pro hudebni CD byifkaz mohl vypadat takto:

vic cdda:// --cd-audio /dev/dvdrecorder

Kdy je navic parametremcd-audiospecifikovana CD mechanika. Podobnou syntaxi maji
vSechny uloZzené multimedia. Pro tuto diplomovoucpié vSak dlezité se podrobn

seznamit s fehravanim obsahu z televizni karty &.sit

Jak jiz byloteceno VLC podporuje analogové TV kartyigojené pomoci virtualniho
rozhrani Video4Linux\lc v4l://) nebo z&zeni pro pijem digitalniho televizniho signalu
DVB (vic dvb). Nejprve se podivame na digitalni variantu, ta wjhodu v tom, Ze na
jedné frekvenci vysila dkolik kandli (mutiplex). VLC umo#uje vSechny tyto kanaly
zpracovat a dokaze je tedy i vSechny streamovat. E'me se k fehravani. VLC
nespolupracuje s konfigufiaimi soubory typu channels.conf, které vygjaladici untility
(nag. tvscan), ale vyZzaduje vlastni konfigéméa soubor (~/.vic/vicrc). Nebo fieme tv
program zadat iifmo jako parametryip spusténi (vSechny parametry tykajici se dvb je
mozno ziskat pomoailc -p dvb --advancgdlak napiklad, pokud bychom cHli prehrat
druhy program v multiplexu A vysilajicim v Brma frekvenci 626 Mhzifkaz by vypadal

nasledova:
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vic dvb: --dvb-frequency=626000000 --dvb-bandwidth= 8 --ts-es-id-pid -

-program 2
U analogové varianty televizniho vysilani je sieigmdoba, také jerdba proskenovat
signél a zjistit, na kterych frekvencich se jednétlprogramy nachézeji. Poté je nutné
pristoupit k architektie Video4Linux s pomoci parametdl://. Za nim poté nasleduje
nékolik upresiujici paramett. Jejich vypis lze ziskat pomocitikazu vic -p v4l --

advancedPopiSme si ¢které z nich:

--v4l-vdev Néazev video zézeni (nap. /dev/videoO)

--v4l-vdev Nazev audio zézeni (nap. /dev/dsp)

--v4l-tuner Pokud ma TV karta vice turiedefinuje jeden z nich
--v4l-norm Video norma (nap norma PAL = 0)

--v4|-frequency Frekvence vysilaného programu, Ize ji zjistit p@natility pro

lackni signalu (nap scantvnebotvtime-scanner). Java se v kHz.
--v4l-fps Snimkova frekvence videa (pro normu PAL = 25rdqi/s)

--v4l-samplerate  Vzorkovaci frekvence audia.

--v4l-width Sitka obrazu
--v4l-height Vyska obrazu
--v4l-quality Kvalita obrazu (max. hodnota je 100)

S pomocidchto parametru je mozno naladit analogovou teiedgiklad takto:

vic v4l:// --v4l-vdev=/dev/videoO --v4l-norm=0 --v4 I-frequency=207250
--v4l-width=720 --v4l-height=576 --v4l-adev=/dev/ds p2 --v4l-
samplerate=32000

Timto bych moZnosti fighravani VLC prozatim opustil a kKijnu streamu se pbézne

vratim v kapitole o streamovani.
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7.2.1 filtry a titulky

Pro modifikaci obrazu a zvuku nabizi VLC mnohaiiltJsou definovany za paremetrem

vout-filter potazmo--audio-filter Pro @iklad uvedu gkolik z pouzivasjSich:
adjust Uprava obrazu: jas, kontrast, zabarveni, sytosiex gamma

deinterlace odstragni prokladani snimk(vyuziva se pevaze pii sledovani TV)

clone umozni pustit obraz ve vice oknechiicemz kazdé z nich fize vyuZivat
jiny vystupni modul
distort filtry pro deformaci obrazu (v praxi podstatepouzitelné, ale zajimavé)

equalizer audio filtr, klasicky ekvalizér

Pro filmy s titulky v externim souboru, nabizi Vigodporu nejiznéjSich formaii. Nema
problémy ani siznym kédovanim, umiwvanim a vzhledem titutk Prikaz pro jejich
zobrazeni by mohl vypadat riapakto:

vlc video.avi --subsdec-encoding CP1250 --sub-file video.sub --
freetype-font /usr/X11/lib/X11/fonts/truetype/arial tf --freetype-
rel-fontsize 12

Zmiréné moduly nelze pouzit pratély streamovani. Do videada@ném pro vysilani do
sit Ize umistit pouze logo, libovolny staticky textioeaktualnicas (na vysilacim serveru).
Navic se video musiipkddovat. Filtry se specifikuji parametresiilter v modulu

transcode Friklad zakomponovani loga by vypadal takto:

vlc video.avi --sout '#transcode{sfilter=logo,vcode c=mp4v}.display' -
-logo-file logo.png --logo-position 5

7.3 Streamovani

Podstatnou vlastnosti VLC je nepochybmoznost streamovani, neboli vysilani
multimedialniho obsahu po siti IP. Timto obsahermizenbyt jakykoliv vstup, ktery
umoziuje VLC prehrat (vyjma gkterych filtri o kterych jsem se jiz zminil). VLC
podporuje i takové funkce jako je viceswowvé vysilani (multicast) nebo video n#&pi
(VoD).
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K definovani vysilani slouzigkolik moduli:

standard Jedna se o zakladni vystupni modul a Ize jej #kécert zapsat jakstd

(podrobny popis nize)

duplicate S pomoci tohoto modulu Ize ke zdroji obsalistppovat vicekrat. Toho Ize
vyuzit napiklad pro vysilani &olika kanah digitalni televize. V tom
pripad postupw pristupujeme k jednotlivym program v multiplexu,

ktery se jako celek chova jako jeden zdroj.

es Umoziuje ristupovat samostatrk obrazu a zvuku.
display Zobrazuje obsah, ve spojeni s duplicate Ize tddpah streamovat a zargve
sledovat.

transcode  Umo#iuje prekddovani vstupu, (n&pje nutny pokud do obrazu vkladame

logo.)

rtp Vysild pomoci protokolu RTP - Real-time Transgembtokol

7.3.1 Modul standard

Tento modul posila multimedialni obsahdbdio si€, nebo jej uklada do souboru. Obsahuje

tyto tfi parametry:
access definuje vystupni metodu (protokol) aipe obsahovat tyto hodnoty.
http, https mmsh- vysilani zaloZzené na principu webového serveru

udp, rtp — jednosmirné (unicast) nebo vicesnovée (multicast) vysilani

pomoci protokolu UDP
file — ukladani do souboru

mux tento parametr definuje kontejner, ve kterémbsad vysilan. Jednotlivé
kontejnery jsou zavislé na pouzitém kodekuckteré jsou ufeny jen pro

urity vystupni modul.
ts — transport stream, podporuje nejvice kadekSechny vystupni metody.
ps — program stream, ré@stji uréen pro DVD filmy, nepodporuje udp a rtp.

0ogg - podporuje kodeky z projektu Xiph a mpeg kodeky.
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asf, asth — kontejner ureny pro sluzbu Windows Media.
mp4 avi, mov— tyto kontejnery jsou deny pouze pro ukladani do souboru.

dst parametr utujici misto, kam se ma stream vysilat. Je zavsleystupni

metod.
proudpartp je acekavana cilova adresa
u ostatnich sbvych metod je to rozhrani ve tvaru ,, adresa:pesta"

pokud je jako vystupni metodou zvolena metflgaocekava se cesta k souboru.

Nekolik praktickych gikladi s popisem a moznostmiipnu takového streamu.

vic video.avi --sout
‘#duplicate{dst=standard{access=http,mux=ts,dst=0.0 .0.0:6545},
dst=display}'
timto pikazem se dube vysilat multimedialni obsah ze soub@leo.avi na vSechny
sitové rozhrani na portu 6545, vystupnim protokolemhtg s kontejnerem transport
stream. Vystup bude také lokalmobrazen. Takovéto vysilani Ize u klientgimat takto

(kde adresa serverového rozhrani jefnd92.168.5.1):
vic http://192.168.5.1:6545

V druhém pikladu se bude vysilat filmové DVD pomoci &wvého vysilani (unicast) na
adresu klienta 192.168.5.15.

vic dvdsimple:// --sout #std{access=udp,mux=ts,dst =192.168.5.15}
--ttl 5 --sout-all

, vV tomto gikladu je navic pouZit parametitl, ktery definuje pes kolik aktivnich prvic
muze stream fejit (Time to live) a parametrsout-all zajisti, Ze budou vysilany vSechny
proudy z DVD (tj. vS8echny dostupné zvukové stopiudky). Pokud v definici destination
neni uveden port, pouZzije se vychozi port 1234. ®ijem takového stremu lze pouzit

piikaz:

vic udp:
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7.3.2 Vicesn®rove vysilani — multicast

Internetovy protokol IP standaréinobsahuje vicesénové vysilani, které vyuziva
transportni protokol UDP. Multicast Ize provozovat protokolem RTP, ktery je pomoci
UDP penaSen. Vysilani probiha tak, Ze server posilarstrea vyhrazené IP adresy
(adresy jsou rezervovany v rozmezi 224.0.0.0 —258255.255) a klient se poté k této
adrese zaregistruje pomoci protokolu IGMP. Timtaspppem Seni dat se SHtkapacita
linky, protoZze data ze severu proudi pouze jednouewytvdi se tak datovy tok pro
kazdého klienta zvl&@3(pro nelinearni sluzby jako je nawideo na pani se tento Zjsob
pienosu dat pouzit neda.) Nevyhodou multicastu jé fakt, Ze vysilaci stanice nevi, kdo
vysilani gijima. DalSimi problémy { pouzivani multicastu mohou nastat v samotné
podpde tohoto standartu. Multicast musi podporovat cfméraystém serveru, tgive
rozhrani (v linuxu Ize zjistitifznakem MULTICAST ve vypiseifkazuip addr a vSechny
sitové prvky v siti, pes které stream prochazi. Pokud jsou v siti potizgwally, je nutné
Vv jejich nastaveni povolit protokol IGMP a veSkdd®P porty, které jsou k vysilani
vyuzivany.
Priklad vysilani s vyuZzitim multicastu je velmi podgbjako v fipac unicastu, rozdil je
pouze v parametrdst kde musi byt jedna z rezervovanych IP adres.

vlc video.avi --sout '#std{access=udp,mux=ts,dst=23 9.255.0.16}
vétSi rozdil je v pikaze pro pijem takto vysilaného multicastu, kdy se musimeaké&d
adrese registrovat, to provedeme takto:

vic udp:@239.255.0.16

7.3.3 Koédovani

Pro (Eely streamovani a ukladani do souboru disponuje Viddulem transcode, ten je
primarre urcen k grekddovani obsahu v realnéfase pro pdeby streamovani, Ize jej vSak

elegantd pouzit také ke konverzi souboru z jednoho fornddudruhého. NejilezitejSi

parametry modulu transcode uvadim ve&téam gehledu:

vcodegacodec parametr fedava video, audio kodek, ktery se niigkpdovani
pouzit (nap pro video to mohou byt mp2v, mp4v, jmpg, div2,
h.263, WMV2 apod. nebo pro zvuk tiamp3 nebo vorb)

veng aenc timto parametrem lze specifikovat pouZzity kodér.
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vb, ab Sika datoveého toku pro jednotlivé slozky obsahu
samplerate vzorkovaci frekvence zvuku
fps paiet snimk za sekundu

scale width, height velikost obrazu

Priklad vysilani, kdy se obsah nejprvéekdduje do formatu MPEG-2 s datovym tokem

2 Mb. Parametreraudio-synge také zaji&tna synchronizace zvukoveé slozky s obrazem.

vlc video.avi --sout '#transcode{vcodec=mp2v, vb=20 48,audio-
sync}:std{access=http,mux=ts,dst=:6545}'

7.4 VideoLAN Manager

DalSi dilezitou sowasti VLC je VideoLAN Manager (VLM), ktery umagje v jedné
instanci VLC streamovat vice multimedialnich zdrdp jeho pomoci Ize také provozovat
sluzbu video nai@ni. Tento modul se ovlad4 pomoci telnetového evdhitze pouzit také
weboveé rozhrani). A pouzitineme ti druhy elementu:

broadcast vysilani které ovladd administrator, klienti jgpauze pijemci vysilani

podolg jako u klasického TV vysilani
vod vysilatel vytvai nabidku obsahu a klient si vysilani ovlada vzotasam.

schedule ovladani podl€asového harmonogramu

7.4.1 Ovladani VLM
Pro &ely ovladani pomoci telnetu, je nutno VLC s toutozmosti spustit. Jak je ukadzano
v nasledujicim pikladu:

vic -l telnet &

K takto spu&tné instanci se potéfipojime nasledujicim fkazem. Je také vyZzadovano

heslo, které je ve vychozim nastaveni ,, admin®.

telnet localhost 4212
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Nyni jsme k instanci VLC ipojeni a mizeme tak zét vytvaet elementy. Proifklad

uvadim jak pomoci tohoto rozhrani nadefinovat stregejr€ jako v jiZ znamem ifkazu:

vic video.avi --sout '#std{access=http,mux=ts,dst=0 .0.0.0:6545}

S pomoci telnetu toto vysilani vytttme nasledowh

new NazevVysilani broadcast

setup NazevVysilani enabled

setup NazevVysilani input video.avi

setup NazevVysilani output #std{access=http,mux=ts, dst=0.0.0.0:6545}

control NazevVysilani play

Prikazem new vytvoiime novy element, ktery nese libovolné jméno (\enaSfipact
NazevVysilani), elementu poté definujeme jeho tpa. broadcas). Takto vytvageny
element Ize poté konfigurovasdtup, mazat del), zobrazovat vSechny elemenghéw,
zobrazit nastaveni daneho elemengshow nazev_elementinebo vSechny elementy
ukladat a nahravat ze souboraye load). Pro ovladani elementu slou#iikaz control,
kterym Ize obsah spustipl@y), zastavit $top, pozastavit gausg@ nebo procentuain

posunout geek.

Pokud element definujeme jako broadcastzeme jej poté konfigurovat nasledujicimi

parametry.
input konfigurace vstupu,ipvicenasobném pouziti se vyiv@eznam (playlist)
output shodna hodnota i vlastnosti jako u paramesaut

enable disable povolovani a zakazani elementu
loop definovany obsah se bude opakovat (zruSeni n&pt parametremnloop
option slouzi k definovani dopljicich parametru

Pokud element definujeme jako schedule, tak nagtédu parametry definujemeéasovy

harmonogram jeho vysilani.

append parametr definujiciifikaz VLM, ktery se ma v zadanou dobu provést
date definuje datum das, kdy se ma zadanyikaz provest.
period prodleva za jakou sdigaz ogtovné provede

repeat patet opakovani



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2007 52

7.4.2 Video na prani

Pokud ve VLM definujeme element typu vod, vyfwde tim nabidku programu, které si
klient miZze pgehrat a pomoci protokolu RTSP jej také ovladat.td’m@i konfiguraci
elementu nerizeme pouzit parametry control, loop a ani nespegdme vystup. Pouze
pii spuséni vic definujeme adresu, na které bude VLC naslaugipadnym pozadavim

od uzivatele:
vic -| telent --rtsp-host 192.168.5.50:8554

Element poté definujeme nasledévn
new film_na_prani vod enabled input film.avi

takto vytvaeny element si uzivatel spusti nasledovn
vic rtsp://192.168.5.50:8554/film_na_prani

A po spustni jiz maze obsah fehravat a sam vzdalkeovladat.
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8 VYSILANI AP RIJEM JEDNOHO TV KANALU

N1

Jedna se o nejjednodussi moznou infrastrukturwysdani a pijem jednoho TV kanalu.
Pro systém, ktery by toto umigdval, jsem zvolil dva klasické p@iace propojeny
ethernetovou siti. Na straserveru pracuje gta¢ pod operénim systémem Linux a je
vybaven hybridni televizni kartou. Zde bych §e&minil, Ze pokud by bylo mozndgipmat
signal pozemniho digitalniho vysilani (bohuzel s#hivypracovani ani obhajoby prace
neni tento signal k dispozici) bylo by moZngegtit zadani a zarowevysilat vice TV
programu respektive vSechny, které vysilaji v jednoultiplexu (kdy v kazdém ze dvou
multiplexu vCR v sogasné dob vysila 5 televiznich programu zdroj:digitalnitetes.cz)
Software ktery na stré@nserveru umaiuje @ijem programu z televizni karty, naslednée
zakodovani a streamovani se jmenuje VLC. Ktery pndadnuti &chto funkci
vyzaduje paebné knihovny, jejiz vypis je uveden dale. Priijem streamovaného
programu jsem zvolil vyuzit taktéz klasické PC wdmao multimedialnim jghravaem.
Jelikoz se domnivam, Ze velk&t§ina gipadnych uzivatél vyuziva operéni systém
Windows, ve kterém je jiz defaultnnainstalovan fehravé Windows Media Player,
soustedil jsem se fevazr na tento druh ighravé&e. Jako alternativu lze vyuzit
multiplatformni gehrav& VLC, ktery pro pateby gehravani neniéba instalovat, staje;
pouze rozbalit a spustit. Nad ramec zadani jseén tgkkouSel sluzbu video nagmi. Kdy
jsem vytvdil ilustrativni nabidku pti kratkych videi, které si uZivatel ime kdykoliv

piehrat.

8.1 Pripravy k vysilani

Nejprve jsem nainstaloval televizni kartu, jak ppano v samostatné kapitole. Poté jsem
nainstaloval program tvtime. Pomodikazu [tvtime-scanner] jsem proskenoval analogovy
signal a nalaghé programy vyzkousSel. Timto jsem tedy ziskal zdet¢vizniho obsahu,

s potebnou informaci o frekvenci daného programu.

Dale je tedy zapéebi nainstalovat program VLC. Zde bych jen zmitd,jsem vyzkousSel
oper&ni systémy SuSe Linux 9 a distribuci Debian 4.0e@e se m vSak nepoddo
nainstalovat pdgebné knihovny, fevazre pro kodeky. Proto jsemi@Sel pod distribuci

Fedora core 6. Pro tuto verzi Linuxu jéigsaven baldek VLC ve verzi 0.8.6a-1 pro
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pacitace kompatibilni s architekturou i386id®l samotnou instalaci je pelba doinstalovat

potrebné baliky, které uvadim v aplném seznamu:

e libmad-0.15.1b-4.lvn6.i386.rpm ( MPEG audio dekdaicivknihovna)

» ab2dec-0.7.4-10.lvn6.i386.rpm (dekodér AC3 fdupa

* X264-0-0.8.20061028.lvn6.i386.rpm (knihovna pro &dahi H.264/AVC)

e libdvbpsi-0.1.5-2.lvn6.i386.rpm (tabulky MBETS a DVB PSI)

e lame-libs-3.97-4.lvn6.i386.rpm (kodér pro MP3)

* mpeg2dec-0.4.1-2.lvn6.i386.rpm  (knihovna pro dekaohi MPEG streatt)
» vcdimager-0.7.23-3.lvn6.i386.rpm  (k@k obsahuje knihovnu libvcdinfo)
» faac-1.25-2.lvn6.i386.rpm (knihovna pro zvukfeematu AAC)

e libdca-0.0.2-3.lvn6.i386.rpm (dekoder zvuku veniétu DTS)

e libdvdnav-0.1.10-2.lvn6.i386.rpm  (podpora pronméVD)

* twolame-0.3.10-1.lvn6.i386.rpm  (kodér MPEG Audiayker 2)

» faad2-2.0-19.20050131.lvn6.i386.rpm (dekodér praCAA

* FFmpeg version SVN-r8540 FFmpeg je kolekce fréavaou umoiujiciho
nahravani, konverzi a streamovani digitalniho zvakabrazu. Kolekce zahrnuje

Mrivriw s

instalaci jsem pouZil zdrojové kbédy ffmpeg-check@007-03-29

Po bezchybném doinstalovani fadinych balika, jiz miZzeme nainstalovat samotny
program VLC. J& jsem pouzil b&tk vic-0.8.6a-1.lvn6.1.i386.rpm, ktery je mozno
stdhnout z adresy http://rpm.livna.org/fedora/@i38Timto jsme server ipravili ke

streamovani.
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8.2 Vysilani zivého TV programu

V prvni fazi je teba odzkouSet VLC jakorphrava televizniho obsahu. Obraz z TV karty
je k dispozici na virtualnim z&eni /dev/videoO a Ize jej ovladat pomoci vékpzi. Pro
zvuk je teba zavést modul ALSAfikazemmodprobe saa7134-als&tery vytvai zaizeni
/dev/dsp2. Pro zobrazeni televizniho prograiiiu2, vysilaném na frekvenci 207250 kHz
(frekvence se fize liSit v zavislosti na vysitd) je mozno pouzitftkaz (pro ndzornost jsou

jednotlivé parametry dgddkovany):

vic val://

--v4l-vdev=/dev/videoO

--v4l-norm=0

--v4l-frequency=207250

--v4l-width=720

--v4l-height=576

--v4l-adev=/dev/dsp2

--v4l-samplerate=32000
Pokud se zobrazi vysilany program, je tedy vSefagial a nizeme pokroit dal. Nyni je
tfeba obsah zakddovat. K tomgelu slouzi modutranscode ProtoZze budeme chtit, aby
stream pehral gehrav& Windows Media Player, pouzijeme kodek WMV?2 (jelpamtporu
ma WMP defaulté implementovanu) modulu tedyg@ame tyto parametry:

#transcode{vcodec=WMV2,acodec=mp3,vb=4096,deinterla ce,audio-sync}

kde video bude kdédovano do WMV2, zvuk bude ve fatndP3, Stka datového toku
obrazu bude 4 Mb/s, v obraze bude zruSeno prokiadaimki a posledni parametr

audio-sync zajistime synchronizaci zvuku s obrazem.

Takto pipraveny datovy proud jiz Ize streamovat da@.sK tomuto pouzijeme modulu
standards paticnymi parametry. Jako vystupni metodu pouzijeme mrkira je utena
pro streamovani do WMP, dale pouzijeme kontejnéraggko vystupni $bvou adresu
pouzivam 0.0.0.0, kterd zajisti vysilani na vSdcbvgch rozhranich (Ize se tedyigoijit i
lokalné, pomoci adresy localhost). Nakonec je dobré deéihgort. Ja pouzivam port
8080, pokud jej nezadame, vyuzije VLC detailnastaveny port 1234. Modul s jeho

parametry je zde:

#std{access=mmsh,mux=asf,dst=0.0.0.0:8080}
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Cely pikaz bude tedy vypadat nasleddymribyl pouze parametr ttl, ktery nastavuje
»2ivotnost paketu” nebolii@s kolik aktivnich prvik mize stream fejit. Hodnota 1 zajisti

vysilani pouze v lokalni siti.

vic v4l:// --v4l-vdev=/dev/videoO --v4l-norm=0 --v4 [-width=720 --v4l-
height=576 --v4l-adev=/dev/dsp2 --v4l-samplerate=32 000 --sout
‘#transcode{vcodec=WMV2,acodec=mp3,vb=4048,deinterl ace,audio-
sync}:std{access=mmsh,mux=asf,dst=0.0.0.0:8080}' -- ttl 1

vypis VLC by n¢l vypadat takto:
VLC media player 0.8.6a Janus
starting VLC root wrapper... using UID 0 (root)

kkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhhkkkkkkhkkkkhkk

* Running VLC as root is discouraged. *
kkkkkkkkkhkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkkhkhkkx
It is potentially dangerous, and might not even wo rk properly.

[00000320] main private: creating http

Pi prvnich pokusech nepréblo vysilani zdaleka tak hladce. Prvnim chybovyi@dsbhim
bylo v4l demuxer error. chroma selection failedato chyba se mi potla vyieSit
piidanim parametr o vySce a $€e obrazu. Druhym problémem byl Spatny zvuk (slySet
byli pouze utrzky zvuku s népemnym praskanim), tento problém jsemiesl
definovanim vzorkovaci frekvence na 32000 Hz. Aamadc pro spravnéehrani s pomoci

Windows Media Playeru je zapebi resré definovat kodek a vystupni modul.

8.3 Prehravani TV programu
Tento stream Ize okamgivyzkouSet s pomoci druhé konzole spngh piikazu:
vic http://127.0.0.1:8080

PodstatsjSi vSak je pehrani streamu na vzdalenéntipai. K tomu potebujeme, aby byl

tento klient gipojen do stejné 8¢ a aby znal IP adresu, na které server streamavysil
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(v mém gikladu je to adresa 192.168.1.2). Pro Windows Mddmyer bychom stream

spustili nasledowh Do pole Soubor / Otélt adresu URL... zadame adresu:
mms://192.168.1.2:8080

WMP se na tuto adresdipoji a z&ne n&itat stream do vyrovnavaci pam(velikost této
pantti a tim také prodlevaipd zobrazenim lze nastavit v poloZzce Nastroje /et /

Vykon). Ukazka zobrazeni je na obrazku (Obr. 11.).

© Windows Media Player
Soubor Zobrazik Prehrdt Mastroje Napovsda

Obr. 11. Program Windows Media Playeiijpméa programCT 2
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9 SLUZBA VIDEO NA P RANI

Ke zprovozeni sluzby video naini je teba spustit druhou instanci VLC s rozhranim

telnet.

vic —I telnet &
Po gihlaSeni a zadani heslaiiffaz telnet localhost 4212hesloadmin mizeme zait
vytvaret seznam nabizenych tiiul(pozn.: zapis je mozny i ve zkraceném tvaru nlzne
fadek)

new Geriho_hra vod enabled input /home/videa/Geriho _hra.avi

new Stare_povesti-trailer vod enabled input
/homel/videa/Stare_povesti-trailer.avi

timto zpisobem nadefinujeme vSechny nabizené tituly. Pptdgeime gikazem
save /homel/videa/config_vod

S pomoci tohoto souboru Ize v budoucnu nahrat gardici hned $ startu vic pikazem:
vic —I telnet --vim-conf /home/videa/config_vod

Poznamka: Konfigugai soubor config_vod je soéasti gilohy P II.

9.1 Prehrani videa na grani

K ptehrani vyuzijeme program VLC. Kde do polozky Soubd@pen Network Strem /

RTSP zadame adresu serveru s cestou k danému videu.

rtsp://192.168.1.2/Geriho_hra

Takovéto adresy fize poskytovatel samostétaverejnovat. Nebo vytviit playlist, ktery si
uzivatel stdhne a ot&x. Takovy seznam Ize vytiibv okné Playlist (Obr. 12.), postupnym
piidavanim tituti. V témze oka Ize také seznam ulozit do souboruippnou M3U nebo
XSPF. Takovy soubor Ize jednoduSe distribuovatieatel jej jednoduSe spusti. Soubor je

sowasti gilohy P 111



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2007

59

& Playlist

EEX

Spravovat  Tfidic  wwbér  Zobrazik pologky

o Bl Hledat:

= == Checné
Q‘ rtsp:ff192,168,1.2/Gerihio_hra { 0:04:46 )
Q‘ rtsp:ff192,168, 1.2/Stare_povesti-trailer ( 0:03:32 )
Q‘ rtsp:ff192.168, 1.2/Shrek_bonus ( 0:02:44 )
Q‘ rtsp:ff192, 168, 1,2/Matrix_Reloaded-trailer ( 0:02:31 )
Q rtsp://192.168.1.2/Kleopatra-videoklip { 0:03:54 )

5 poloZek v seznamu skladeb

Obr. 12. Playlist v programu VLC
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ZAVER

Technologie IPTV je wena k distribuci televiznich progra@mv ramci lokalni s,
vétSinou si¢ poskytovatele internetu. Oproti klasickému tetéstimu vysilani nabizi
digitélni kvalitu a mnoho ffidruzenych sluzeb jako jsou VoD - video niém, VCR —
zadznam programu, EPG — elektronickymdce programy a dalSi. Ma tedy dost kladnych
vlastnosti, aby se tato technologie uchytila jadanp z dalSich moznostiijonu TV. IPTV
je vSak mladou technologii a potyka se tedy élohika probléemy. Jedna saqvazrit o
kvalitu a propustnost ethernetovych siti a s timvisejici potize s pomalymigpinanim
programu nebo zamrzavanim obrazu. Podle mého naediaké \Ceské republice zmensi
zajem o tuto sluzbu s nastupem celoploSného t&destro vysilani DVB — T. To by #ho
byt dokorteno roku 2010. IPTV se proto z#&imje na mista s dobrou §itacovou

infrastrukturou a uplétije se také jako nastupce analogovych kabelovyoior.

Pred vystavbou IPTV jei¢ba promysletétyii hlavni pilite systému. Agregace TV
programi a jejich kédovani, serverovdst, IP & a v neposlednifact druh gFjimace na
straré klienta. Variant jaké prvky pouzit jekolik a zavisi pevazr na p&tu koncovych

uzivatehh a mnozstvi nabizeného obsahu.

Pro testovaci provoz nebo mensi¢ dide pro pijem TV prograni pouzit kzné PC
s analogovouwei digitalni televizni kartou. Tento p@iac pouzit spolén¢ s oper&nim
systémem Linux jako server pro kédovani a streamiot@hoto obsahu. Jako software,
ktery bude tyto sluzby zajidvat, bych dopowtil néktery z program s Open source
licenci. Tim niize byt napiklad program VLC z projektu VideoLAN. Ten umaje
zakodovani obsahu a jeho néasledné jedwosén(unicast) nebo vicesmmé (multicast)
vysilani. Podporuje také sluzbu video n&arp a v neposlednfack je také velmi
dobrym gehrav&em multimedii, ¥etre streamu. Pro takovéto mensi projekty Ize Wista
s metalickou péitatovou siti s propustnosti do 100 Mb/s. Pidjgm je nejjednodussi
pouzit klientské PC vybavené multimedialnivehravaéem nap. Windows Media Player,

nebo jiz zmignym programem VLC.

Pro velké projekty a profesionalni nasazeni jesjiiace jina. Je zadané nabizétsy
nabidku prograrin a proto je ¥tSinou teba pijimat signal z vice zdréjnag. ze satelii.
Pro takové mnoZstvi progrdmje také |épe pouZzit hardwarové kodéry a robustni

serverovouwast. Takové&eSeni nabizidkolik specializovanych firem napLICA s.r.o. Pro
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pienos dat co nejblize ke koncovému uzivateli se ajizoptické sit a az pro posledni
doméci rozvody jsou pouzity metalické spoje. V psidnalnim nasazeni se také pro
piijem jiz nepouziva potac, ale za@izeni zvané Set-top-box, které obsah zobrazuje na

televizi.

Pti provozovani placené sluzby IPTV jelba seznamit se takeé s legislativnimi okolnostmi.
Ty jsou vS8ak v satasné dob dosti nejasné. VSeobecee doporiuje, aby se provozovatel
IPTV registroval jako kabelovy poskytovatel vysilaA nasleds tuto sluzbu provozoval
v souladu se zakonem o provozovani rozhlasovychleviznich vysilani [28]. Jednou
Z povinnosti, které tento zakotigeluje je Sfit pouze registrované programy. A proto by

poskytovatel nem Sitit viastni program, ktery neni registrovan.

V praktické ¢asti prace jsem se zabyval sgo$in sluzby, kterd umaiije distribuci
jednoho televizniho programutiavrhu jsem se soustil na levné a jednoductiéSeni.
Proto jsem pouZzil osobni pibac jako server s opetaim systémem Linux. ifem TV
programu jsem realizoval PCI televizni kartou. Réalovani a streamovani jsem vyuZzil
program VLC s pdebnymi knihovnami kodek F¥ijem takovéhoto vysilani demonstruji
na druhém osobnim pibaci s operé&nim systémem Windows a nejragstjSim
piehravéem Windows Media Player. Tyto ¢itace jsou propojeny metalickym
ethernetovym spojem. Na serveru jsem také spustikanfiguroval sluzbu videa n&gmi.
Kde jsem vytvail nabidku gti kratkych videi, které si uzivatel ide gehrat a vzdalen

také ovladat pomoci protokolu RTSP.
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ZAVER V ANGLI CTINE

IPTV is used for distribution television progranmsLIAN, usually in a network of Internet

provider. In comparison with classical terrestiedadcast, IPTV offers digital quality and
many other services such as VoD - Video on Dem#@R - Video Cassette Recorder,
EPG - Electronic Program Guide etc. This technolbgg enough positive properties to
become an alternative way for TV broadcasting. IR§Young technology and that is the
reason why it still has several problems. It ismhaguality of a transmission in Ethernet
networks and with the related problems of slowlytswng programs or freezing picture.
In my opinion Czech Republic IPTV will be less irgsting with the upcoming terrestrial
digital video broadcasting (DVB-T) which should fdly deployed by year 2010. IPTV

will find its applications on places with good coamtgr infrastructure and will probably

become the successor of analog cable distribution.

Before building IPTV it is necessary to think abdowir main pillars of the system. It is
aggregation of TV programs and their encoding, exerlP network and last but not least
the kind of receiver on the clients side. The agunfation depends mainly on numbers of

final users and size of the program on offer.

For a test or smaller network it is possible teeree TV programs using common PC with
an analog or digital television card. This Linuxngauter can be used as a server for
encoding and stream content. As software, which support these services, | would
recommend some programs with Open source licenhsanlbe for example program VLC
from project VideoLAN. It enables it to encode camit and its unicast or multicast
streaming. It also supports Video on Demand seramcein last place but not least it is also
a very good multimedia and stream player. For simller project is it possible to get
along with 100 Mb/s Ethernet network. For receptitie simplest case is using a client PC
equipped with a multimedia player, for example Wiwd Media Player or already

mentioned VLC.

For big projects and professional use, the sitnasodifferent. It is desired to offer more
programs and that is why it is necessary to recayeals from more sources - for example
from satellite. For this quantity of programs itaiso better to use a hardware encoder and
robust server basis. Such solutions offer sev@etialized companies, for example LICA

Ltd. For transmission of data to the users, optiedivorks are used on the backbone and
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metallic is used at home network. In professior&nsrio the equipment called Set-top-

box is used for displaying content on television.

Before initiating a paid for IPTV service it is ressary to find out all legislative terms.
However at the present time these terms are toruodsGeneral recommendations are that
the IPTV broadcaster is a registered cable providerd subsequently these services
operate under the law of prosecution of radio amevision broadcast [28]. One of the
duties, which this law prescribes, is to broadoady registered programs. And that is why

provider should not broadcast personal programshndre not registered.

In the practical part of this graduation thesisshldwith an initiation of a service, which

makes it possible to distribute one of the telewisiprograms. For the proposal |
concentrated on a cheap and simple solution. Thveréfused a personal computer with the
operating system Linux as server, and to receieeTt¥f program | used a PCI television
card. For encoding and streaming | used the progra@ with the needed libraries of

codec. To receive this kind of stream | demonstirate a second personal computer with
the operating system Windows and the most widedppésyer ‘Windows Media Player’.

With its help it is possible to stream replay. Theomputers are part of the Ethernet
network. On this server | also ran and configulesl gervice ‘Video on Demand’. There |
created a service of five short videos, which offee user the ability to replay, and

remotely control with the help of using protocol &H.
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IPTV

VoD

PPV

EPG

VCR

BBS

MPEG

WMV

WMP

VLM

IGMP

RTSP

RTP

MMS

UDP

Internet Protocol Television
Video on Demand

Pay Per View

Electronic Program Guide
Video Cassette Recorder
Business Support Systems
Motion Picture Experts Group
Windows Media Video
Windows Media Player
VideoLAN Manager

Internet Group Management Protocol
Real Time Streaming Protocol
Real Time Transport Protocol
Microsoft Media Services

User Datagram Protocol
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SEZNAM PRILOH

Pl Sktript pro spushi vysilani jednoho TV programu
Pl Konfigurani soubor pro definovani nabidky videa rarp.
P Il Playlist obsahujici nabidku videi n&pi.

PIV  CD obsahujici tuto diplomovou praci ve formd@DF, a soubory: run_VLC,

config_vod a playlist. m3u.



PRILOHA P |: SKTRIPT PRO SPUST ENi VYSILANI JEDNOHO TV

PROGRAMU

Pozn.: soubor jeipoZzen na CD pod nazvem: run_VLC

1 # spusteni VLC pro vysilani programu na frekvenci 2

2 vlc -I dummy v4l:/l --v4l-vdev=/dev/videoO --v4l-no
frequency=207250 --v4l-width=720 --v4l-height=576 -
adev=/dev/dsp2 --v4l-samplerate=32000 --sout
‘#transcode{vcodec=WMV2,acodec=mp3,vb=4048,deinterl
sync}:std{access=mmsh,mux=asf,dst=0.0.0.0:8080}

07,25 MHz

rm=0 --v4l-
-v4l-

ace,audio-



PRILOHA P Il: KONFIGURA CNi SOUBOR VOD

Pozn.: soubor jeipoZen na CD pod nazvem: config_vod

# VLC media player VLM command batch

# http://www.videolan.org/vic/

setup Geriho_hra input "/home/videa/Geriho_hra.avi"

1

2

3

4 new Geriho_hra vod enabled

5

6 new Stare_povesti-trailer vod enabled
7

setup Stare_povesti-trailer input "/home/videa/Star e_povesti-
trailer.avi"
8 new Shrek_bonus vod enabled
9 setup Shrek_bonus input "/home/videa/PIXAR-Shrek_bo nus.avi"
10 new Matrix_Reloaded-trailer vod enabled
11 setup Matrix_Reloaded-trailer input "/home/videa/Ma trix_Reloaded-
trailer.avi"

12 new Kleopatra-videoklip vod enabled

13 setup Kleopatra-videoklip input "/home/videa/Kleopa tra-
videoklip.avi"



PRILOHA P lII: PLAYLIST NABIDKY VIDEI PRO KLIENTA

Pozn.: soubor jeipoZen na CD pod nazvem: playlist. m3u

1 #EXTM3U

2 rtsp://192.168.1.2/Geriho_hra

3 rtsp://192.168.1.2/Shrek_bonus

4 rtsp://192.168.1.2/Stare_povesti-trailer

5 rtsp://192.168.1.2/Matrix_Reloaded-trailer
6 rtsp://192.168.1.2/Kleopatra-videoklip



