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Uvod

Tento dokument vznikol vramci predmetu Timovy projekt na STU FIIT.
V nasledujicom dokumente sa nachadza analyza a implementéaciu prototypu timového

projektu.

Zadanie Projektu

Mobilné zariadenia mame stale so sebou, poméhaji nam v réznych situaciach. Co tak
ich vyuzit' aj pri sledovani filmu v obyvacke? Navrhnite a zrealizujte aplikaciu/prostredie,
ktoré umozni pouzivatelovi pri odchode z miestnosti odniest’ si zo sebou aj sledovany TV
program a sledovat’ ho d’alej na mobilnom zariadeni. Opacne, pri sledovani TV umozni
pouzivatel'ovi pozriet’ si dodatkové informacie k sledovanému programu, pripadne ich gestom
prenesie z mobilu/tabletu na TV. Ovladanie TV pomocou mobilného zariadenia je vitanou

sucast’ou rieSenia.

Motivacia

Ciel'om nésho timového projektu je navrhnut’ rieSenie pre vzajomnu interakciu medzi
TV amobilnym zariadenim (tablet, smartfon). Vysledny produkt by nam mal poskytnit
moznost’ vziat’ si so sebou sledovany televizny program kdekol'vek so sebou, mal by nam
poskytnut’ urciti pridani hodnotu pri sledovani TV programu doma v obyvacke, ako
napriklad dodatocné informacie o programe, alebo ich gestom preniest’ na obrazovku nésho

televizora, pripadne ovladdanie funkecii televizora priamo z mobilného zariadenia.



1.Analyza

V tejto kapitole st opisané hlavné oblasti pre vypracovanie projektu.

1.1 Analyza dostupného technického a programového

vybavenia

V tejto podkapitole analyzujeme dostupné technické produkty a protokoly na prenos

signalu.

1.1.1. AzBox Hd Premium Plus HDTYV satelitny prijimac

AzBox je set-top-box umoznujuci prijimat televizny signal prostrednictvom
zabudovaného DVB-T tunera. Tento box ma v sebe zabudovanu podporu pre full HD format,
poskytuje viaceré rozhrania a taktiez pristup do siete, ¢i uz cez WiFi alebo Ethernet. Medzi
integrovanymi rozhraniami sa nachadzaju dva sloty pre tunery, pri ktorych je mozné pouzit’
roznu kombiniciu typov tunerov. PredinStalovany prehrava¢ médii je kompatibilny
S viacerymi formatmi stiborov, napriklad MP3 alebo MKV.

Model Premium ma v sebe zabudovanu Siroku Skalu konektorov poskytujtcich viacero
moznosti konektivity. Oplati sa spomenit’ 2 USB konektory, jeden v prednej Casti boxu
a druhy v zadnej casti. Konektor v zadnej Casti sluzi aj pre pripojenie externého HDD, ktory
moze byt pouzity na nahravanie programov alebo ako interny disk pre TimeShifting funkciu.

TimeShifting funkcia slizi na zastavenie a pripadné posunutie prave prehravaného
programu. Okrem pripojenia externého HDD je moZzné do boxu zapojit’ aj interny disk cez
rozhranie SATA do velkosti 1TB.

Pristupné st tiez HDMI slot pre prehravanie vo formate full HD, digitalny opticky
vystup, video a stereo RCA konektor a v neposlednom rade aj scart konektor. Poskytovanim
vSetkych tychto rozhrani je AzBox vhodny pre akykol'vek prenos digitalneho televizneho
signalu.

Zabudovany WiFi modul s podporou 802.11 b/g umoziuje pristup do siete
a konektivitu mobilnych zariadeni s vhodnymi aplikéciami. Niektoré z tychto aplikécii,
spomenuté v praci, boli uspeSne otestované. Tento modul podporuje vSetky typy

bezdrotového zakddovania signalu od WEP po WPA2.



Technické parametre zariadenia:

Operacny systém Linux

Procesor Sigma Designs SMP8634LF MIPS-CPU 300MHz
Systémova pamédt’ DDR 128MB

Video pamit DDR 128MB

Tuner DVB-S2-Tuner/optional 2. Tuner DVBS2, DVB-T, DVB-C
DIiSEQC 1.0, 1.2, 1.3 USALS

Flash 8MB, DOM 256MB

Video PAL/ NTSC

Video Decoder MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4.2, MPEG4.10(H.264), WMV9, VC-
1,

Divx 3/4/5, Xvid

Audio Decoder Dolby AC3, DTS, MPEG 1 Layer 1/2/3 (MP3), AAC, WMAJ9,
OGG, FLAC

Rozlisenie 5761 (4801), 576p (480p), 720p, 10801, 1080p

WiFi 802.11b/g miniPCl

Siet'10/100 Base-T Ethernet

Predny panel 1x citacka kariet

2x CI-Slot pre dekdédovacie moduly

1x USB 2.0

VFD Displej

IR Modul

Zadny panel 1 x HDMI

1 x Component (YCbCr)

1 x RCA Video

1 x RCA Audio (L/R)

1 x RJ45

1x USB 2.0

1 x Opticky audio vystup S/PDIF

1 x SCART

Sietovy vypinac



e Rozmery 340 x 243 x 66 (mm)

e Napgjanie AC 12V 3,4A / 24V 0.8A
e Spotreba max. 60W

e Standby 5W

1.1.2. A-Link DTU

Okrem AzBoxu mame k dospozicii USB TV prijima¢ znacky A-Link.

Technické parametre:

e HDTYV prijem

e DVB titulky

e nahravanie TV signalu na PC

e Time-Shifting nahravanie

e Schedule recording

e EPG

o teletext

e prijem FM digitalneho radia (analég nie je podporovany)

e USB 2.0 compatible

Je k dispozicii klasicky koaxialny konektor, moznost’ pripojenia externej antény pre
lepsi signal.

Momentalne pracujeme s oboma zariadeniami. PrioritnejSie sa snaZzime spojazdnit
AzBox, vzhl'adom na jeho rozSirené moznosti pripojenia a minimalizovanie potrebného
hardvéru preferujeme tato cestu. Uspesne sa nam podarilo flashnat’ povodny systém, ktory
sme nasledne pomocou vlastného kabla nahrali verziu (5.69). Tato verzia ma vol'ne dostupny
firmware na tprave vysielaného signélu. V pripade druhej moZnosti, kedy by sme pouZzivali

TV reciever A-Link by sme na spracovanie signalu pouzili ,,open source* kniznice DVB-IS.

1.1.3. OpenRsi

Je to operacny softvér (programové vybavenie elektronického zariadenia riadiace toto
zariadenie) vyvijany pouzivatel'mi, ktori chcu zlepsit’ funkcionalitu svojich set-top-boxov.

Podporované set-top-boxy AZBox HD, AZBox Me, GigaBlue HD QUAD a GigaBlue
800SE/UE. Jedna sa o operany systém, ktory je zalozeny na OpenPLi a TV-Linux, ktoré



poskytuju jadro pre d’al$i vyvoj modifikovaného firmware OpenRsi 3.0. Firmware umoznuje
vyvoj lubovol'nych rozsireni softvéru v programovacom jazyku phyton. Instaldcia rozsireni je
moznd cez internet alebo cez UBS pamat’.

Procedura na prechod z oficialneho firmware na modifikovany je trochu zlozita
arozliSuje sa podla set-top-boxu. Pri nahravani modifikovaného softvéru sme sa stretli
S problémom, ze sa AZBox zablokoval v stave ,,booting* a bolo potrebné pomocou sériového

pripojenia urobit’ ,,0Zivenie* set-top-boxu.

1.1.4. Moznosti OpenRsi

Jednou z najvacsich vyhod je moznost’ programovat’ l'ubovol'né rozsirenia. Softvér ma
moznost’ inStalovat’ rozSirenia z internetu pomocou rss zdrojov. Pomocou rss zdrojov sme
nasli niekol'’ko dobrych rozsireni.

Existujuce rozsirenia:

e VLC player - umoziuje pripojenie na vysielaci server, dokaze stiahnut
prehravaciu listu a siborovu listu pomocou protokolu http

e VPS - Virtual private server, moznost’ pripojenia na virtualny server

e FTP client - pripojenie na ftp server

e Webovy prehliadac

e IMBd - integracia na medzinarodnu filmovi databazu, ktora poskytuje

dodato¢né informacie o filme

Dal$ou vyhodou ,,Media Center*, ktoré umoziiuje kategorizované zobrazenie suborov
na datovom uloZisku a tiez z vyuZitim predinstalovaného prehrdvaca, umoznuje prehravanie
stiborov.

Aktualizacia softvéru je jednoduchsia ked’ uz je nainstalovany OpenRsi. Staci vyuzit

automaticku aktualizaciu.
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Obr.1.1: Diagram architektiry s vyuzitim AZboxu

1.2 Analyza technologii, protokolov a aplikacii

prepojenia TV a mobilného zariadenia

V nasledujtcej Casti popiSeme technologie, protokoly a moznosti, ktoré st pouzite'né

pre realizaciu nasho projektu.

1.2.1. Chromecast

Google Chromecast je malé zariadenie, ktoré vyzera ako flash paméit’ a je mozné ho
pripojit’ na domaci televizor cez HDMI port. Spéja sa na pocita¢ alebo smartfon bezdrétovo,
¢o umoziuje pozeranie internetového obsahu na domacom televizore, alebo pouZitie pocitaca
alebo mobilu ako dialkového ovladdaca. Zariadenie je velmi jednoduché, staci ho fyzicky
pripojit’, spojit’ na bezdrdtovu siet’, a uz funguje.

Chromecast je kompatibilny s mnohymi bezdrotovymi zariadeniami, vratane
operaénych systémov Android a Apple i0S. Tiez umoziluje veci ako viac obrazoviek
a synchronizované prehravanie na viacerych zariadeniach. [1]

Vyhoda Chromecastu je to, Ze neobsahuje ziadne nové menu, pouzivatel'ské rozhrania,
ni¢, spravuje ho softvér, ktory vSetci uz pouzivame denne. Funguje na vel'mi jednoduchom

principe: klikom na jedno tlacidlo na mobile alebo pocitaci obraz ,.kopirujeme* na TV, o sa
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vlastne spravi tak, Ze Chromecast za¢ne tento obsah streamovat’ priamo Internetu. V tomto
okamihu sa aj funkcionalita mobilného zariadenia meni, z neho sa stava dial’kovy ovladac, ale
si zachovava plnu funkcionalitu, takze si mo6zeme Facebook, Twitter, maily alebo ¢o uz
potrebujeme pozriet na mobile. Ako sme spomenuli, toto zariadenie podporuje aj
synchronizované prehravanie, ¢o znamena, Ze si to, Co pozerame mozeme kedykol'vek
zastavit’ a spustit’ d’alej na nejakom inom zariadeni pripojenom na Chromecast.

Chromecast podporu je mozné pridat’ do existujucich aplikacii vyuzitim Specidlneho
SDK (Google Cast API) a bude podporovat’ aj automaticky update, ¢o znamena, Ze aplikacie

s pridanou podporou budu fungovat’ takmer ithned’ potom, ako budu dostupné. [2]

Specifikacie:
e Marvell 88DE3005 procesor
e 512MB RAM

e 2GB flash pamite

e Video vystup — HDMI, maximalne rozliSenie 1080p

e Konektivita: 2.4 GHz WiFi 802.11 b/g/n

e Napajanie: cez USB

e Podporované operacné systémy: Android 2.3+, i0OS 6+, Windows 7+, Mac OS X
10.7+, Chrome OS [3]

Chromecase v tomto projekte nebudeme pouzivat’, ked’ze ma problémy so smerova¢mi
viacerych vyrobcov a zle dorieSent podporu multicastu, ktory tato technologia pouziva. Kvoli
tomuto nemdzeme zabezpecit funkénost’ na vSetkych sietach a to nas moze obmedzit. Medzi
nepodporovanymi zariadeniami su napriklad aj niektoré rozSirené smerovace spolocnosti

Cisco, Netgear, D-Link a inych.

1.2.2. Google TV pairing protocol

Tento protokol slizi na komunikdciu medzi klientmi a servermi na lokalnej sieti,
napriklad mobilného zariadenia a Google TV. Tento protokol pouziva Chromecast na
komunikaciu s inymi zariadeniami. Funguje to tak, ze klient kontaktuje server a tento potom
odpoveda na tato poziadavku klientu. Server vacsinou ukaze klientu nejaky kod, klient tento
kod preposle spét’ serveru ako odpoved’. Napriklad, moze to byt také nieCo, Ze server umozni

klientu aby zadal alfanumericky kod na klavesnici klenta.



Aby sa nadviazalo spojenie, klient musi poslat’ serveru taky typ poziadavky, ktoré

tento moze prijat’. Napriklad, ak klient obsahuje klavesnicu, ale nie kameru, m6ze odpovedat’

iba na alfanumerické znaky ale nie na ¢iarové kody.

Parovanie prebieha ako kratkotrvajice SSL spojenie. Klient posle niekol’ko sprav

serveru, kazda sprava ¢aka na Specialne potvrdenie zo servera. [7]

Funguje to takto:

Klient posle PairingRequest serveru

Server odpoveda s PairingRequestAck

Klient posiela moznosti pre spravu poziadaviek (aké mdze prijat’)

Server posiela moznosti pre spravu poziadaviek (aké moze posielat a aké
odpovede moze prijat’)

Klient posiela konfigura¢né detaily v Config sprave

Server odpoveda s ConfigAck

Server aklient vymienaju heslo — najprv server posle poziadavku, potom
pouzivatel' odpovedd (v praxi to funguje tak ze server zobrazi nejaky kod
a pouzivatel’ ho opise)

Ked pouzivatel' reagoval na poziadavku, klient skontroluje odpoved’ aak je
spravna, poSle Secret spravu

Server skontroluje poZiadavku a ak je spravna posle SecretAck

Kazda sprava pozostdva z dvoch casti: vonkajSej (outer), ktord zapuzdruje vSetky

sprava a obsahuje spolo¢né hlavicky a vnuatornej spravy (inner), ktord obsahuje jednu z 8

preddefinovanych protokolovych sprav. VonkajSia sprdva obsahuje dve zavédzné polia

(protocol_version a status) a dve polu-zavizné polia (type, payload). Vnatorné spravy mozu

byt napriklad PairingRequest, Options, Configuration a iné.

Spravy medzi klientom a serverom su posielané na TCP kanali vytvorenom z klienta

na server. Ked'ze je dizka spravy variabilna, spravam je pridana jednoducha hlavicka. Pre

jednu spravu, data vyslané cez siet’ su 4-bajtovy unsigned integer oznacujtici dizku payload-u

a serializovana sprava (typu OuterMessage). [7]

1.2.3. AirPlay

AirPlay je nieCo podobné ako Chromecast, iba vytvorené spolonostou Apple. Tiez

umoziuje bezdrotové prenaSanie hudobnych a videozdznamov zo zariadenia na zariadenie.
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Funguje tak, ze ak chceme nieCo z Internetu pozerat na nasom televizore, mdzeme
jednoducho Startovat’ film na Apple zariadeni, z moznosti vybrat’ Apple TV a po niekol’kych
sekundach sa film objavi na TV. Tento potom moézeme spravovat’ z mobilu alebo tabletu.
Najvicésia nevyhoda tohto je Ze je pre funkénost’ nevyhnutné mat’ set top box AppleTV.
Princip funkcnosti AirPlay je podobny ako pri Chromecast, ak zanedbame
nevyhnutnost’ vlastnit’ AppleTV. Aj tato technoldgia modze bezat iba ako proces v uzadi, ¢im
umozni pouzivatelom robit’ nie¢o iné so svojim mobilom a tabletom pocas prehrédvania na
televizore. Zaujimavé je, ze AirPlay podporuje aj pracu s obrazkami a hudbou, tak mézeme

napriklad hudbu z tabletu prehravat’ na reproduktoroch pripojenych na wifi siet’. [4]

1.2.4. DIAL API

DIAL API sluzi na spojenie webového prehliadaca Google Chrome so zariadeniami na
sieti. DIAL je protokol (Discovery and Launch) je protokol, ktory ma znacne zjednodusit
prehravanie audio a video obsahu medzi réznymi zariadeniami. Standardne, pozname ,,prvé“
a ,,druhé* obrazovky, kde do prvych patri TV a do druhych mobil, pocita¢ alebo tablet. DIAL
slizi prave na prepojenie tychto medzi sebou, takze umoziiuje obsah z mobilu alebo pocitaca

prehravat na TV. Spojenie medzi tymito zariadeniami zvycajne funguje takto:

1. Aplikacia na mobile detektuje sluzbu DIAL na televizore na sieti

2. Aplikacia na mobile pouzZije DIAL aby oznamila televizoru, aby zapol svoju
aplikaciu

3. Aplikacia mobile deketuje aplikaciu na TV

4. Aplikacia na mobile a aplikacia na TV nadviazu spojenie a ukazu film

DIAL protokol obsahuje dve stcasti, DIAL Service Discovery a DIAL REST Service.
Service Discovery umoziuje zariadeniu klientu aby naSlo DIAL servery na lokalnej sieti
a ziskalo pristup DIAL REST Service sluzbam na tychto zariadeniach. DIAL REST Service
sliZi na to, aby klient mohol Startovat’, zastavovat’ a spravovat’ aplikidcie na DIAL Server
zariadeni. DIAL Service Discovery na vyhl'adavanie pouziva SSDP protokol zadefinovany
v ramci technoldgie uPnP a dodato¢nu hlavicku ako odpoved’ na http request pre opis uPnP
zariadenia. Pristup na DIAL REST Service je umozneny cez http protokol, kde http 1.0

podpora je z&vdzna a http 1.1 odporucana. [5]
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1.2.5. UPnP protokol

Technologia

UPnP technolégia definuje architektiru pre peer-to-peer sietovi komunikaciu medzi
periférnymi zariadeniami v domdacnosti. Jedna sa o distribuovany otvoreny protokol zalozeny
na Standardoch ako su TCP/IP, HTTP, XML a SOAP. Architektura UPnP podporuje metodu
zero configuration networking, ktord automaticky vytvori pouzite'ni pocitacovu siet’ pre
prepojené zariadenia. DHCP a DNS servery st pouzitelné len ak s pristupné na sieti.
Zariadenia sa mézu odpojit’ zo siete automaticky bez zanechania informacie o ich stave.
Protokol

UPnP pouziva HTTP pod UDP protokolom
Adresovanie:

Kazdé nové zariadenie musi implementovat’ DHCP klienta a vyhl'adat’ DHCP server.
V pripade ak na sieti nie je DHCP server, zariadenie si musi priradit’ [P adresu.
VyhPadanie zariadenia

UPnP vyhladavaci protokol sa nazyva SSDP. Ked je zariadenie pridané do siete,
SSDP umoziuje tomuto zariadeniu inzerovat’ jeho sluzby na kontrolu bodov v sieti. V pripade
ak je kontrolny bod pridany do siete, SSDP umozni vyhl'addvanie ostatnych zariadeni.
UPNnP AV komponenty:
Media server

Pocitacovy systém umoziujtci ukladat’ data a zdielat’” medzi zariadeniami v sieti.
Media server control point

UPnP klient, podriadené zariadenie, ktoré autodetekuje UPnP servery na sieti na

prehl'addvanie a streamovanie dat.

UPNP Media renderer DCP
UPNP Rendering control
Nastavovanie jasu, hlasitosti, RGB a pod.
UPNP remote user interface
Posielanie a prijimanie prikazov medzi UPnP-client a UPnP-server v sieti
Problémy s UPnP
Nepodporuje autentifikiciu, zariadenia musia mat implementovany systém
autentifikécie Poziadavky st kodované, existuju 4 druhy kdédovania v zavislosti od typu

poziadavky:
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1. QRCODE - ¢iarovy kod

2. ALPHANUMERIC — textovy ret'azec, obsahujuci pismena a Cislice (0-9, A-Z)
3. HEXADECIMAL — textovy retazec, obsahujici pismena a ¢islice (0-9, A-F)
4. NUMERICKE — retazec obsahujuci &islice (0-9)

Pocas inicializacie obe strany informuju aké ulohy mozu vykonéavat a aké typy

poziadaviek existuju. [7]

1.2.6. Dostupné aplikacie

Samsung SmartView
SmartView je aplikdcia pre Samsung Smart TV, ktord umoZiiuje pouzivatelom, aby

svoj multimedialny obsah prehravali na kompatibilnych mobilnych zariadeniach. Staci spojit’
televizor a mobilné zariadenie na rovnaku siet, inStalovat’ aplikdciu na zariadenie a spustit’ ju
a mézeme pozerat’ obsah z TV na mobile a tablete. Hlavna nevyhoda tejto aplikacie je to, ze
je kompatibilna iba so Samsung Smart TV televizormi a Samsung mobilnymi zariadeniami
novsieho datumu vyroby. [6]
Moznosti aplikacie

e Dial'kové ovladanie

e Ovladanie TV a prihlasenych zariadeni (napriklad STB)

e Pozeranie TV

e Moznost pozerat’ rovnaky obsah na TV alebo odliSny obsah z iného zdroja

SmartTV Remote

SmartTV Remote sliZi na ovladanie TV pomocou mobiln¢ho zariadenia, je to jedna
Z najpopularnejSich neoficidlnych aplikacii pre ovlddanie Samsung TV. Funguje na
jednoduchom principe ato tak, Ze sa TV amobilné zariadenie pripoja na rovnaku siet’
a potom ich uZ mozno ovladat’. Jedna z moZnosti je zmena programu nielen pomocou ¢isla,
ale aj pomocou ikony kandlu, takze tieto uz nemusia byt sortované na TV, ale m6zu byt aj
priamo na dial’kovom ovladaci. Aplikacia bola otestovana na viacerych Samsung televiznych

zariadeniach, ale je mozné, Ze niektoré este nie st kompatibilné. [8]
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1.2.7. Streaming audiovizualneho obsahu

Streaming audiovizualneho obsahu znamena priebezny prenos bez nutnosti ukladania
celého prendsaného suboru na strane prijemcu. Umoziuje prehravanie audiovizudlneho

obsahu kratko po nadviazani spojenia so serverom.

1.2.7.1.Prenos audiovizuilneho obsahu po sieti

S rozvojom vysokorychlostnych datovych sieti sa stale viac dostava do popredia popri
klasickych VoIP (Voice over IP) sluzieb aj prenos videa cez IP siete. Rovnako, ako pri
hlasovych sluzbach, je aj pri videu potreba stabilnej linky s garantovanou prenosovou
rychlostout a odozvou. Vécsina VoIP a video prenosov je v sucasnosti realizovana na zaklade
Ethernetu.

Pre prenos videa medzi roznymi systémami je potrebné prisposobit’ jeho kvalitu pre
dané¢ médid. Viacsina video formatov v sucasnosti na prenos po sieti vyuZziva protokoly
postavené na TCP/IP, najméd na UDP paketoch, ktorych prijatie nie je potrebné potvrdzovat’,
¢o nam dovol'uje prehravanie videa v redlnom cCase. Na prenos videa cez siet’ je mozné
pouzivat’ aj TCP pakety, ktorych prijatie sa potvrdzuje, €o je ale pre potreby prenosu videa
nepotrebné, dokonca v niektorych pripadoch aj neziaduce.

V pripade, Ze je pouzita kvalitna linka, nedochddza pri prenose k vypadkom paketov
aobraz u prijemcu je teda kvalitny. So zhorSujicou sa kvalitou linky, znizenou rychlostou
a odozvou sa stava obraz Coraz menej kvalitny. V pripade pouzitia TCP paketov sa sice
chybne prijaté pakety prepoSlu znovu, no zvicSuje to odozvu, ktord ndm znemoziuje
prehravanie v realnom ¢ase. V pripade pouZzitia UDP paketov nie je sice zaru¢eny bezchybny
prenos, no je zarucena rychla odozva, ¢o je pri online komunikacii kl'icové.

Sucasné Ethernetové siete maji implementované mechanizmy (QoS), ktoré pri
sietovej prevadzke uprednostiuju video a audio prenos pred beznou prevadzkou. V Ethernete
je najpouzivanejsi Standard IEEE 802.1p, v ktorom je definovanych 8 stupiiov priority
paketov. NajdolezitejSia trieda mad najvysSiu prioritu, teda hodnotu 7 — sluZi na riadenie
systému a siete. V bezdrotovych wifi sietach je ekvivalentom Standard 802.11e.

Na prenos videa a hlasovych sluZieb na roznorodych systémoch je potrebné prenasané
data optimalizovat’. Na prenos streamu, ktory potrebuje napriklad prenosovu rychlost” SMbps
nie je postacujuca linka o maximalnej prenosovej rychlosti 4 Mbps. Aby bolo mozné vyuzit
tato linku na prenos streamu, bude potrebnd kompresia, ktord mdze byt stratova, alebo

bezstratova. V pripade bezstratovej kompresie sa zmensi prenosova informécia bez straty dat.
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V pripade stratovej kompresie sa z prenasanych dat imyselne vypustaju fragmenty,
ktoré nie su pri rekonstrukcii dolezité a na zobrazenie pévodnych dat nemaji takmer ziaden
vplyv (neratajic kvalitu zobrazovaného obsahu). Prave tento typ kompresie je najCastejSie
pouzivany pri prenosoch audiovizualneho obsahu.

Audiovizudlny obsah je mozné prendsat’ po sieti viacerymi spdsobmi. Popisané
spdsoby su zalozené na protokole UDP. Je potrebné ale rozliSovat’ vysielanie na lokalnej sieti
a vysielanie v internete. Na lokalnej sieti je samozrejme mozné pouzit' vyssiu kvalitu, ked’ze
je k dispozicii vacsia prenosova kapacita.

V pripade lokalnej siete je mozné vyuzit multicast (viac prijemcov) vysielanie.
V tomto pripade server vysiela streamovany obsah na jednu IP adresu z rozsahu 224.0.0.0. —
239.255.255.255. Jednotlivi prijemcovia si potom pomocou protokolu IGMP (Internet Group
Management Protocol) zarezervujii prijimanie streamované¢ho obsahu. Vyhodou tohto
sposobu je fakt, Ze server vysiela iba jeden stream, ktory sa na multicastovom smerovaci
duplikuje pre vSetkych ¢lenov multicastovej skupiny. Naopak nevyhodou je, Ze tento spdsob
nie je mozny pouzit' v internete. Princip multicast vysielania je znazorneny na obrazku
obr.1.2.

Multicast
(vicesmérové vysilani)

Switch,
podpora IGMP

: Klient 1
Prihlasen do multicastové
skupiny 239.255.100.20
port pro piijem 1234

Switch,
podpora IGMP

Streamovaci server
Multicastova skupina
239,255.100.20

Swiitch,
pedpora IGMP

Klient 2

Klient 3
Piihlasen do multicastové
skupiny 239.255.100.20
port pro pfljem 1234

Obr.1.2: Princip multicast vysielania (zdroj: http://www.comtel.cz/files/download.php?id=3281)
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http://www.comtel.cz/files/download.php?id=3281

RieSenim pre vysielanie v internete je unicast vysielanie, teda vysielanie jednému uzlu
(prijemcovi). Problémom tu je fakt, Ze je potrebné vysielat’ tol'ko streamov, kol’ko prijemcov
existuje, ateda v sucte je potrebné mat k dispozicii linku s pomerne velkou odosielacou

kapacitou. Princip unicast vysielania je znazorneny na obrazku obr.1.3.

Unicast

(Vysilani na konkrétni IP a port)

Stream z 147.32.200.50 port 5000 do 130.21.30.23 port 1234
Stream z 147.32.200.50 port 5001 do 62.129.200.45 port 1234
' Z147.32.4 ( ' 3.24 2 Klient 1

IP: 130.21.30.23
port pro prijem 1234

. Internet

§ \
Streamovaci server S
IP: 147.32.200.50

Klient 2
IP:62.129.200.45
port pro pfijem 1234

Khent 3
IP: 62.129.3.240
port pro pfijem 1234

Obr.1.3: Princip unicast vysielania. (zdroj: http://www.comtel.cz/files/download.php?id=3281)

1.2.7.2.Audiovizualne subory a formaty

Audiovizuélne formaty byvaji obvykle vhodné pre ukladanie na roznych médiach, ale
su taktiez vhodne aj na streamovanie audiovizualneho obsahu, pre ktoré sa Casto vyuzivaju
tzv. kontajnerové formaty.

Kontajnerové formaty urcuji rézne typy multimedidlneho obsahu. Mézu obsahovat
rozne kombinacie obsahu, napriklad iba video, alebo audio svideom ainym obsahom
(napriklad titulky, EPG, a pod.).

Pri streamovani sa ale casto nepouzivaju klasické kontajnerové formaty. Pred
streamovanim sa teda obsah kontajnerov rozbali na samotné audio a video, ktoré je potom

pomocou streamovacieho protokolu (v pripade RTP sa napriklad pouziva RTP payload format
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— obsahuje napriklad G.721 audio, H.263 video, alebo MPEG-TS audio + video) streamované

po sieti.

1.2.7.3.Protokoly

Audiovizudlny obsah byva casto pri streamovani po sieti prenaSany za pomoci
protokolu RTP (Real-time Transport Protocol — definovany v RFC 3550) s pouzitim
protokolov RTSP (Real Time Streaming Protocol — definovany v RFC 2326), RTCP (Real
Time Control Protocol — definovany v RFC 1889), H.323 (napriklad H,225 a H.245). Na
streamovanie audiovizualneho obsahu byva pouzity aj HTTP protokol (definovany v RFC
2616).

RTP je protokol zaistujuci multimedidlne prenosy v realnom case. Tento protokol
nezarucuje dorucenie datagramov, ale dava im Casové peciatky, pomocou ktorych sa mo6zu na
strane prijemcu spravne usporiadat’ prijaté pakety. RTP protokol najcastejSie pouziva UDP
(protokolové architektura je znazornena v tabul’ke 1.) protokol a typicky vyuziva &isla portov

5004, 5005 a 6970, no mdze vyuzit’ aj iné. RTP pouzivaja protokoly SIP a H.323.

Tabul’ka 1.1: Protokolova architektura
PCM, H.261, MPEG, MPEG-1, MPEG-2...
RTP
UDP
IP

Siet'ova infrastruktura

RTP k multimedidlnemu obsahu pripoji hlavi¢ku, v ktorej definuje Cislo paketu
a oznacenie typu obsahu — format multimedidlneho stiboru, ktory prenasa. K typom dat RTP
sprav patria G.721 audio, GSM audio, G.722 audio, MPEG audio, G.728 audio, H.261,
MPEG-1 a MPEG-2 video.

Protokol RTCP rieSi monitorovanie dorucovania paketov, ked’ze samotny protokol
RTP tito moznost' nepodporuje. RTCP teda spolupracuje s protokolom RTP pri prenose
obsahu v realnom ¢ase. RTCP pomaha monitorovat’ doru¢ovanie dat v rozsiahlych siet’ach so
skupinovym vysielanim, ¢o pomaha prijemcovi detegovat’ stratu paketov a kompenzovat ju

oneskorenim v sieti. RTCP vyuZiva port o 1 vyssi, nez RTP.
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RTSP je signalizacny protokol pre riadenie prenosu dat (napriklad protokolom RTP),
vyuziva port 554, funguje na baze klient — server a podporuje multicast vysielanie. Popis

komunikacie s vyuzitim RTSP je znazorneny na obrazku obr.1.4.

Koncové zafizeni (1

RTSP Data

7 - N\
Web browser \_\
,-/ " Web server

(2) Internet
Soubor Sl
popisu Y : /
Media player |« N N Streaming server
(3)

Audio/video soubory

Obr.1.4: Popis komunikacie s vyuZzitim RTSP (zdroj:
http://manik.korh.cz/files/Skola/bmds/otazky%20bmds%202010-11.pdf)

MPEG Transport stream (MPEG-TS) sa pouZiva na prenos auchovavanie
audiovizualneho obsahu. Typicky sa pouziva v broadcast systémoch ako DVB (Digital Video
Broadcasting), alebo IPTV (Internet Protocol Television). Kontajner MPEG-TS moze sucasne
prenasat’ aj viacero na sebe nezavislych videi. Je prispdsobeny na streamovanie po sietach, na

ktorych su ¢asté poruchy, alebo ruSenie signalu.

1.2.7.4.Programy pre streaming audiovizualneho obsahu

Na prijimanie formatov pre audio avideo streamovanie a vytvaranie streamov na
viacerych platformach sa pouZziva program VLC media player od videolan-u.
Program VLC je volne Siritelny, multiplatformovy multimedidlny prehravaé

s otvorenym zdrojovym kodom. UmoZiiuje pracu s réznymi protokolmi pouzZivanymi na
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streamovanie. Poskytuje moznosti pre RTP/UDP streamovanie s vyuzitim RTSP, ¢o je
vhodné pre realizaciu naSho zadania.

Je dostupny na internetovej stranke http://www.videolan.org/vlc/.
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2.Prototyp

V nasledujlicej Casti popiSeme vysledok naSej prace na prototype a zhodnotime

jednotlivé cCasti.

2.1. Mobilna aplikacia (platforma Android)

Tato ¢ast’ dokumentu obsahuje popis vyvoja mobilnej aplikécie a d’alej tu predstavime

aktualny stav mobilnej aplikacie.

2.1.1. Smart Connection

Cielom prototypu mobilnej aplikdcie Smart Connection bolo vytvorenie funkénych
Gasti aplikacie, ktoré budi tvorit' zéklad nasho vysledného produktu. Uvodni obrazovka

aplikacie je zobrazena na obrazku obr.2.1.

3 Smart Connection

4

SMART .
CONNECTION| |

i- __.z»_;._\

‘ [Zadaj |P adresu

Ping  Stream

Obr 2.1: Prototyp aplikacie Smart Connection.
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Zakladné funkcionality prototypu aplikacie Smart Connection :
e Ping
e Stream
e Send http request
e Playlist

e Odkaz na webovu stranku timového projektu

Na obrazku obr.2.2 sa nachddza diagram pripadov pouzitia aplikacie.

7

Ping na server

> Streamuj video obsah

Pouzivatel

Posli HTTP Request na server

Obr. 2.2: Diagram pripadov pouZitia.

Na obrazku obr.2.3 je znazorneny diagram aktivit pre navrhnuti mobilnu aplikaciu.
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Zacgatok

Vyber stanicu
Z0 zoznamu

Zadaj adresu
Servera

Ping Stream

(.;"-Ano
- 200 :
Bol ping ispesny” P
Nie Je nainstalovahy VLC plugin?

\ A4
Zobraz Zobraz Nie
informacie o chybovu
pingu hlasku

Posli
pouZivatela na

Spojsana
server a zobraz

obsah TV stranku pre

instalaciu VLC

Koniec

Obr. 2.3: Diagram aktivit pre mobilnu aplikaciu.

2.1.2. Ping

Tato funkcionalita vykoné ping na zvolenu IP adresu alebo webovu stranku. Funguje
tak, ze pouzivatel do textového pola zad4 adresu alebo stranku a potom sa vykona ping.
Vysledky sa vypiSu v novom okne aplikéacie. Vypis pingu je rovnaky ako ked’ spistame ping
na OS Linux alebo Windows, a ak je netspesny (zadame nespravnu alebo neexistujticu IP
adresu), tak sa vypise iba ,,ping started. Na obrazku obr.2.4 je zobrazena obrazovka aplikacie

po spusteni funkcie Ping na IP adresu 212.79.96.134.
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)

PING 212.79.96.134 (212.79.96.134) 56(84) bytes
of data.64 bytes from 212.79.96.134: icmp_seqg=1
ttl=56 time=25.5 ms64 bytes from 212.79.96.134:
icmp_seq=2 ttl=56 time=28.0 ms64 bytes from
212.79.96.134: icmp_seq=3 ttI=56 time=18.4 msb4
bytes from 212.79.96.134: icmp_seq=4 ttl=56
time=24.7 ms64 bytes from 212.79.96.134:
icmp_seq=5 ttl=56 time=25.9 ms--- 212.79.96.134
ping statistics ---5 packets transmitted, 5 received,
0% packet loss, time 4007msrtt min/avg/max/mdev
=18.433/24.536/28.015/3.235 ms

Obr. 2.4: Vypis Ping.

2.1.3. Stream

Funkcionalita Stream vykonava streamovanie video obsahu zo servera na mobilnom

zariadeni. Popis fungovania funkcionality Stream:

1. Pouzivatel zad4 adresu streamovacieho servera (IP adresa + port).

2. Pouzivatel klikne na tlac¢idlo Stream.

3. Stream sa zacne prehravat’ zo zadaného servera, na toto sa pouziva VLC plugin.
4

Ziadany obsah sa zobrazi na mobilnom zariadeni.

V pripade, Ze nie je na zariadeni nainStalovany VLC prehrévac, aplikécia presmeruje
pouzivatel'a na Play Store, odkial’ je mozné inStalovat’ VLC.

Na zaciatku vyvoja aplikacie sme skusali namiesto VLC plugin pouzit’ Standardny
Android plugin na prehravanie video obsahu. Toto fungovalo spravne na skolskom tablete, na
ktorom sme povodne testovali, problém nastal vSak pri testovani aplikacie na inom mobilnom

zariadeni, kde identicky obsah nebolo mozné prehrévat’. Zistili sme, ze dovod spdsobujlci
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tento problém je vel'mi slaba podpora kodekov v pripade niektorych Android zariadeni. Preto
sme sa rozhodli pre VLC plugin, ktory mé takmer univerzalnu podporu kodekov, ¢o zaruci
spravnu funkénost’ prehravania streamovaného obsahu na vicsine novsich Android zariadeni.
Funk¢nost’ streamovania bola otestovana na viacerych dostupnych streamoch, pouzivajucich

viaceré protokoly (http, rtsp, rtp). Na obrazku obr.2.5 je zachytené prehravanie http streamu.

http://212.79.96.134:8011

Obr. 2.5: Prehravanie http streamu.

2.14. Send http request

Tato funkcionalita je experimentalna a bude rozSirena neskor. Funguje tak, ze na
zadan adresu posle http poziadavku (request) a vypiSe obsah XML stboru, ktory server vrati
ako odpoved’ (response). V pripade, ze server nie je dostupny, alebo ma zatvorené porty,
vypiSe sa chybové hlasenie. Na obrazku obr.2.6 je zobrazena obrazovka aplikacie po
zobrazeni odpovede zo servera na http poziadavku.

Co sa tyka zadavania adries, vietky adresy sa zadavajii do rovnakého textového pol'a
s tym rozdielom, ze v pripade streamovania treba zadat’ celu adresu (aj s protokolom) a vo
zvy$nych pripadoch netreba zadavat’ Ziadne protokoly.

Tato funkcionalita bude v priebehu d’alSej prace rozSirena sposobom, ktory umozni
zariadeniu pripojenému na streamovaci server komunikaciu so serverom. Toto bude vyuzité

napriklad pre dial’kové ovladanie streamovacieho servera priamo z nasho zariadenia.
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) HTTP Response

<?xml version="1.0" encoding="is0-8859-1"7=
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML
1.1//EN"

"http://www.w3.org/TR/xhtml11/DTD/
xhtml11.dtd">

<html lang="en" xml:lang="en">
<head=

<title>WAMPSERVER Homepage</title>

<meta http-equiv="Content-Type" content="txt/
html; charset=utf-8" />

<style type="text/css">
*{

margin: 0;

padding: O;

html {
background: #ddd;
¥
body {
margin: Tem 10%;
padding: Tem 3em;

font: 80%/1.4 tahoma, arial, helvetica, lucida

Obr. 2.6: Odpoved’ zo servera na http poziadavku.

Na obrazku obr.2.7 je znazorneny diagram aktivit pre funkcionalitu Send http request.
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Zaciatok

Zadaj adresu
servera

Podli HTTP
Request

Bol request Uispesny?

Ano Nie

Zobraz
chybovu
hlagku

Zobraz
response

Y
Koniec Chyba

Obr. 2.7: Diagram aktivit pre funkcionalitu Send http request.

2.15. Playlist

Funkcionalita Playlist (TV stanice) funguje na podobnom principe ako funkcia Stream

a umoziuje pouzivatelovi rychly pristup k vybranym televiznym staniciam(STV1, STV2,
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STV2 HD), bez potreby aby zadaval adresu streamovacicho servera. Na obrazku obr.2.8 je

zobrazena Cast’ aplikacie, ktora predstavuje funkcionalitu Playlist.

TV stanice

8TV1  8TVZ STZHD

Obr. 2.8. Playlist.

2.1.6. Diagram tried

Na obrazku obr. 2.9 je znazorneny diagram tried vytvorenej mobilnej aplikacie.

=<]ava Class=»

(® Activity

android.app
%P RESULT_CANCELED: int
SFRESULT_OK: int
SFRESULT_FIRST_USER: int
5FFOCUSED STATE SET intf]
%P DEFAULT KEYS DISABLE: int
% DEFAULT KEYS_DIALER: int
%P DEFAULT KEYS_SHORTCUT. int

% DEFAULT_KEYS_SEARCH_LOCAL: int
% DEFAULT_KEYS_SEARCH_GLOBA...
<<lava Class=> ocActiv'rty(}
(© PingActivity

@ getintent()Intent

com. example. smartconnect

@ setintent(Intent):void

OcPingAc:liv'rty(} ()FgetAppIicatiun(}:App\icatiun
@ onCreate(Bundie):void
& onOpti ected(M T .<<Java Class>» »
@ onCreateOptionsMenu(Menu):boolean GA“dmldHﬂ—pReq“estSAc‘Mw
com example smartoonnact
OcAndroidH'I'FPREquestsActivﬂy(}
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Obr. 2.9. Diagram tried vytvorenej mobilnej aplikacie.

2.1.7. Zhodnotenie mobilnej aplikacie

Podarila sa nam vytvorit’ aplikaciu, ktord bude tvorit' zdklad pre vyslednu aplikaciu

timového projektu. Okrem spomenutych funkcionalit sme vytvorili aj formulér, ktory sluzi na
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registraciu a prihlasenie pouzivatelov (s vyuzitim PHP a MySQL), ktory neskor pridame k
nasej aplikacii. Aplikacia bola testovana a optimalizovana (vzhl'adom na rozlozenie prvkov)

na zariadeniach Sony Xperia Mini(480 x 320) a ZTE Blade G (854 x 480).

2.2. Streamovaci server

Tato ¢ast’ dokumentu obsahuje popis spustenia a konfiguracie streamovacieho servera
a d’alej tu predstavime aktudlny stav konfiguracie servera s jeho moznostami.

Ako server mal sluzit' set-top-box AZbox HD Premium, no po problémoch
s firmvérom sme presli na variantu serveru spusteného na pocitaci pod operanym systémom

Linux s prijmom signalu cez USB TV kartu.

2.2.1. Server

Ako server pre nase ucely mal fungovat' virtudlny stroj na pocita¢i dostupnom
Vv Skolskom laboratoriu. Problémy ale nastali po pripojeni USB TV prijimaca. Zariadenie sice
vyzeralo ako zdetegované a funkéné, no po spusteni VLC prehrdvaca a pokusoch spustit
digitalne vysielanie sme nardzali na chybu — ziadne zariadenie. Po vyskusani iného USB TV
prijimaca a naslednom zapajani USB flash diskov sme zistili, Ze dostupné USB rozhrania na
tomto pocitaci nie su funkéné.

Po tychto problémoch a konzultacii s veducim timového projektu sme pristapili
k rieseniu, ked” serverova Cast’ nasho prototypu je spustena na osobnom pocitaci ¢lena timu,

na ktorom je nainStalovany opera¢ny systém Linux Ubuntu Server 12.04.3.

2.2.2. Prijem digitalneho signalu

Digitalny signal prijima server z terestridlneho vysielania DVB-T na USB TV
prijimac.

K dispozicii sme mali A-Link DTU, no po problémoch so zariadenim (prvé zariadenie
nefunkéné) sme sa rozhodli vyuzivat’ zariadenie zakupené timom Pinnacle PCTV 73e. Toto
zariadenie je schopné prijimat’ signal z jedného streamu (multiplexu) DVB-T v rovnakom
case. Ak by sme teda chceli prijimat’ signal z dvoch streamov sucasne, potrebovali by sme

dve zariadenia.
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Na zistenie aktudlne dostupnych televiznych kanalov v prijimanom streame sluzi
prikaz:

scan /usr/share/dvb/dvb-t/“oblast™,

ktory nam poskytne informacie o nazve kanala, frekvencii, Sirke pasma, modulécii

a identifikatore sluzby (SID) [17].

2.2.3. Streamovanie

Na streamovanie prijimaného obsahu do lokélnej siete sme sa rozhodli vyuzivat
program Dvblast od VideoLan-u. Pomocou tohto programu je mozné streamovat na
konkrétnu IP adresu a port konkrétny televizny kanal.

Pred spustenim programu Dvblast je potrebné urobit’ konfigura¢ny stubor, ktorého
obsah je nasledovny:

,,IPadresa:port* »always-on flag* HSID*

Konfigura¢ny siibor na naSom serveri je uvedeny nizsie:

;Channel stv 1
239.255.1.1:50021 3001
;Channel stv 2 hd
239.255.1.1:50042 3003
;Channel stv 2
239.255.1.1:50033 3002

:NOE tv

;239.255.1.1:5000 0 2
;Slagr TV

;239.255.1.1:5001 0 3
TV 8

;239.255.1.1:5005 0 4
ZSTV

;239.255.1.1:5006 0 5
TV JOJ

;239.255.1.1:5007 0 2001
;TV JOJ PLUS

;239.255.1.1:5008 0 2002
TV MARKIZA
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;239.255.1.1:5009 0 2003
;DOMA

;239.255.1.1:5010 0 2004
;TA3

;239.255.1.1:5011 0 2005

Po napisani konfiguracného stiboru je mozné spustit’ program Dvblast nasledujicim
prikazom (my spustame s frekvenciou 522166 kHz pretoze ma najlepsi prijem signalu):

dvblast -a ,,¢islo tuneru® -c ,,cesta ku konfiguraénému suboru -f ,,frekvencia streamu

-m ,,modulacia‘“ -b ,,Sirka pasma“.

Momentalne sme schopni streamovat’ obsah prijimany z DVB-T do lokdlnej siete
S vyuzitim multicastu. Je potrebné teda tento obsah streamovat’ aj unicast do internetu, aby
bolo mozné sledovat’ streamované kanaly aj mimo domu na mobilnych zariadeniach.

Unicast streamovanie zabezpecujeme s vyuZitim programu Udpxy [18], ktory re-
streamuje rtp stream vysielany z dvblast ako http stream na zadany port. Program Udpxy
pouzijeme nasledovnym prikazom:

udpxy —p ,,port*.
Po spusteni programu udpxy je mozné prikazom
http://“IP adresa servera“:“port“/rtp/“IP adresa multicast:“port™

spustit’ prehravanie stream-u na konkrétnej klientskej stanici.

2.24. DalSi vyvoj streamovacieho servera

V d’alSom semestri chceme implementovat’ nové moznosti na serveri a rozsirit’ server

0 aplikaciu, ktora bude riadit’ stream s moZnost'ou zmeny prehravanej frekvencii. V kratkosti
povedané riadenie programu dvblast cez program, ktory budeme riadit’ pomocou prijatych
poziadaviek (npr.: zmena frekvencie, zobrazenie dodato¢nej informacie o sledovanom
programe..). Server bude poskytovat’ prehravaciu listu. Vytvorenie prehravacej liste sa sklada
z troch krokoch:

1. Program ,scan®, ziskanie aktualne dostupnych frekvencii

2. Aplikacia spracuje vystup programu ,,scan‘

Aplikacia vytvori prehravaciu listu
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Media streaming server

Obr. 2.10 Planovana architekt(ra rieSenia

Na obrazku 2.10 je znazornena planovana archtektira celého rieSenia, kde streamovaci
server je pripojeny do doméacej siete ku ktorej je pripojeny i televizor. Domacu siet’ riadi
smerovac, ktory je pripojeny na internet a ma zapnuty NAT na potrebnych portoch. Server
poskytuje rtp a http stream. Rtp stream poskytuje pre domacu siet’ a http stream pre pripojenie

cez internet.

2.2.5. Zhodnotenie streamovacieho servera

Streamovaci server je v sucasnosti schopny re-streamovania obsahu prijat¢ho z DVB-
T na lokalnu siet’ pomocou multicast vysielania, ¢o dokdze usetrit’ kapacitu sietovej linky od
servera. Dalej je server schopny streamovat’ obsah aj do internetu vyuZitim unicast, nakol’ko

multicast do internetu nie je mozny. Na strane servera je mozné obmedzit’ maximalny pocet
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zariadeni prijimajucich streamovany obsah a taktiez je mozné sledovat aktualne pripojené

zariadenia.
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3.Specifikacia poZiadaviek

Vystupom projektu bude fungujuci systém umoznujuci sledovanie zZivého televizneho

vysielania na mobilnych zariadeniach s aktivnym pripojenim k internetu s doplnkovymi

funkciami.

Systém sa bude skladat’ z troch zékladnych funkénych blokov:

Serverova aplikacia,
Aplikacia pre mobilné zariadenia,

Aplikacia pre webové rozhranie.

Serverova aplikidcia bude realizovana ako Java server aplikacia spustand pod

operaénym sytémom Linux Ubuntu 12.04server. Ulohou serverovej aplikacie bude prijimat’

zivé televizne vysielanie, spracovavat ho a d’alej poskytovat’ podla poziadaviek. Poziadavky

bude prijimat od aplikdcie pre mobilné zariadenia a aplikdcie pre webové rozhranie.

Serverova aplikécia bude zvladat’ funkcionality ako:

poskytnutie dostupnych televiznych stanic,

transkodovanie prijimaného televizneho vysielania do http streamov,

poskytnutie zivého vysielanie pozadovanej televiznej stanice,

sprostredkovat’ spustenie televizneho vysielania z jedného zariadenia na druhom
zariadenti,

sprostredkovat’ poskytnutie dopliiujucich informacii o programoch.

Aplikacia pre mobilné zariadenia bude realizovana ako Android aplikacia. Ulohou

aplikacie pre mobilné zariadenia bude primarne sprostredkovavat’ poziadavky od pouZivatel’a

k serveru. Tato aplikacia bude prehravat’ poskytnuté televizne vysielanie a sprotredkovavat’

poziadavky pouzivatela ako su:

ziskanie dostupnych televiznych stanic,

spustenie vysielania poZadovanej stanice na serveri,

spustenie zivého televizneho vysielania na inom zariadeni,
zobrazenie elektronického programového sprievodcu k programom.
zobrazenie dopliujtcich informacii o programe,

spustit’ televizne vysielanie z iného zariadenia na zaklade jeho poziadavky.

Aplikacia pre webové rozhranie bude realizovana ako php aplikacia. Ulohou aplikacie

bude primarne spravovanie pouzivatel'ov, zariadeni, streamov, ale bude mozné pomocou nej
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vyuzit' aj funkcie poskytované aplikaciou pre mobilné zariadenia. Aplikacia pre webové

rozhranie bude schopna zvladat’ funkcionality ako:

pridanie nového pouzivatela,

sparovanie zariadeni,

ziskanie dostupnych televiznych stanic,

spustenie vysielania pozadovanej stanice na serveri,

zobrazenie elektronického programového sprievodcu k programom,
zobrazenie doplnujucich informacii o programe,

zobrazenie Statistik o sledovani jednotlivych stanic.

Poziadavky na vytvarany systém modzeme rozdelit’ na funkciondlne a nefunkcionalne.

Funkciondlne poziadavky:

Vytvoreny systém musi zvladnut' prehrat’ zivé televizne vysielanie na mobilnom
zariadeni.

Jednotlivé Casti systému musia zvladat’ funkcionality opisané vysSie v tejto -
kapitole.

Server musi zvladnut transkodovat’ vysielanie troch televiznych stanic sucasne.
Poskytované streamy televiznych stanic musia byt spustitelné na Standardnych
mobilnych zariadeniach s operaCnym systémom Android a prehravaom médii

VLC media player.

Nefunkcionalne poziadavky:

Vytvoreny systém musi mat’ jednoduché pouzivatel'ské rozhranie vo vSetkych
troch Castiach systému a pouZzivatel'ské rozhranie jednotlivych Casti systému sa
musi drzat’ zauZivanych konvencii.

Vytvoreny systém musi poskytovat’ zdkladn(i uroven bezpecnosti — musi byt
odolny voci neautorizovanému pristupu.

V pripade vyskytnutia chyby ju musi vytvoreny systém rozpoznat, vyriesit

a zrozumitel'ne informovat pouZzivatel’a.

Vytvarany systém budeme navrhovat sohladom na Specifikdciu poZiadaviek

a v zavere zhodnotime splnenie jednotlivych poziadaviek.
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4 Navrh rieSenia

V nasledujtcej Casti priblizime navrh vytvaraného systému, aby bolo zrejmé, z akych
Casti sa bude skladat’.

Na obrazku obr.4.1 sa nachadza model nami navrhovaného systému. Zdroj televizneho
obsahu si dostupné internetové streamy, ktoré nasledne bude spracovavat server
(restreamovat’, transkddovat’). Na serveri sa o toto bude starat’ aplikacia, ktora bude taktiez
obsluhovat’ poziadavky od pripojenych mobilnych zariadeni. Server si bude uchovavat’ svoje
udaje (pouzivatelia, dostupné stanice, pripojené zariadenia,...) v databdze. Na mobilnych
zariadeniach a Android TV sa bude o komunikaciu so serverom starat’ aplikacia pre platformu

Android, pripadne web aplikacia v beznom internetovom prehliadaci.
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Obr.4.1: Model navrhnutého systému

4.1. Serverova aplikacia

Aplikacia zabezpecujuca spravnu funkcnost servera musi zvladnut spracovat TV
signal prijaty v nasom pripade z internetového zdroja atento signal d’alej restreamovat
a transkodovat’ podl'a pozadovaného rozliSenia. Obsah, ktory bude streamovat’ pre klientské
zariadenia, bude aj manazovat, aby nenastala situacia, ked’ by z dévodu prili§ velkého
mnozstva poziadaviek na sledovanie roznych kandlov nastalo zlyhanie systému. Ak by aj
nastalo zlyhanie systému, tento musi byt’ schopny zlyhanie vyrieSit’ a znovu sa spustit’.
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Server bude dalej schopny komunikovat s databazou, ktorej logicky model sa
nachadza na obr.4.2.

Server bude schopny komunikovat’ aj s aplikaciou pre platformu Android, ktora bude
pouzivand na mobilnych zariadeniach a na Android TV, pripadne s web aplikaciou, ktora
bude pouzivanad v beznom internetovom prehliadaci. Komunikovat’ bude len so zariadeniami,

ktoré budu autorizované, respektive ktoré budu vyuzivat’ autorizovani pouzivatelia.

4.2. Aplikacia pre platformu Android

V aplikécii pre platformu Android bude mat’ pouzivatel’ moznost’ prehrat’ si niektory
Z dostupnych streamov, ¢i uz na svojom zariadeni, alebo na zariadeni, ktoré je s tym jeho
sparované. V pripade, ze pouzivatel’ ma zadujem sledovat’ niektoru zo stanic, ktoré sa aktualne
nenachadzaji v dostupnych streamoch, bude moct’ vyslat’ poziadavku na server na spustenie
streamovania pozadovanej televiznej stanice. Dalej si pouZivatel’ bude mat’ moznost’ pozriet
elektronického programového sprievodcu pre dostupné stanice, pripadne bude mat’ moznost’

ziskat’ dopliiujuce informacie o filmoch z filmovej databazy IMDb.

4.3. Web aplikacia

Ulohou web aplikacie bude ¢iastoéne nahradzat’ klientsku ulohu mobilnej aplikacie
a hlavne bude sluzit’ na spravovanie systému. Pomocou aplikacie pre webové rozhranie bude
mozné spravovat’ pouZzivatelov, zariadenia a streamované televizne stanice. Vo webovej
aplikacii bude mdct’ pouzivatel taktiez sledovat’ zivé televizne vysielanie z dostupnych stanic.
Web aplikacia bude taktiez pontkat funkcie ako elektronicky programovy sprievodca,
dopliujice informacie o filmoch z filmovej databazy, ale budu tu aj Statistiky o sledovani

televiznych stanic.

4.4. Databaza

V databdze sa budu uchovavat informacie, s ktorymi bude pracovat’ serverova

aplikacia, ¢i uz priamo, alebo len ako sprostredkovatel. Mobilna aplikacia nebude mat’ priamy
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pristup do databazy. Logicky model databazy sa nachadza na obrazku obr.2. Aplikacia pre

webové rozhranie bude do databazy pristupovat’, aby boli zabezpecené spravcovské funkcie.

| Tv_channel ¥
_| user v —| Channel_stats ¥ id_tv_channel INT(11)
id_user INT(11) id_channel_stats INT{11) ip_address_source VARCHAR(15)
username VARCHAR(20) 2 fk_id_channel INT{11) port_source INT({11)
password V ARCHAR(100) start_time DATETIME — o description V ARCHAR(45)
authorized BIT(1) o — stop_time DATETIME id_program INT(11)
email VARCHAR(100) | > active BIT(1)
first_name ¥V ARCHAR{25) I »
|ast_name VARCHAR(25) I ~] Device v 3
type BIT(1) | id_device INT(11) A
. —i< _| Stream v

resolution VARCHAR(10)
id_stream INT{11)

ip_address_destination VARCHAR(15)
Description VARCHAR (45) port_full INT(11)
w2 id_devicel INT(11) — -Oh port_mobil INT{11)

|  fl_user_id INT(11)
2 id_device2 INT{11) = — 2 id_rhannel INT{11)
type VARCHAR(S)

net_connection VARCHAR{10)

—] paired device ¥ lr_':’* paired BIT(1)

id_pared_device INT(11) py_ 1

mac VARCHAR(1Z)

|
ol

last_connected DATETIME
»

m requestQueue ¥
idRequest INT(11)
type INT{11)
state INT{11)
date TIMEST AMP

2 deviceld INT(11)

request VARCHAR(45)
»

-

T

Obr.4.2: Logicky datovy model

4.5. Pripady pouzitia

Diagram pripadov pouZitia mobilnej aplikacie je zndzorneny na obr.4.3. PouZivatel
ma prostrednictvom mobilnej aplikdcie moznost’ spustit’ stream a nasledne ho spustit’ bud’ na
svojom zariadeni, alebo na inom zariadeni, ktoré je prihlasené do systému a sparované s jeho
zariadenim. Dalej ma pouzivatel moznost zobrazit' si elektronického programového
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sprievodcu, z ktorého si moéze nasledne zobrazit doplnkové informacie o jednotlivych
programoch.

“<@candss

Play stream
@%ﬂeﬁt&nﬂbbl .
@ _— Play stream on other device

Maobile application

View more info about program

Obr.4.3: Diagram pripadov pouzitia mobilnej aplikacie

4.6. Opis komunikacie

V nasledujiicej Casti dokumentu opiSeme jednotlivé pripady komunikacie medzi

jednotlivymi Castami vytvaraného systému. Opis komunikacie bude slovny, ale aj formou
diagramov.

4.6.1. Autorizacia do systému

Pre zachovanie bezpecnosti systému sa bude potrebné pred pouzitim autorizovat.
Autorizacia bude prebiehat’ formou zadania prihlasovacich udajov, ako su pouZivatel'ské
meno a heslo. Proces autorizacie bude iniciovat’ vzdy klient poziadavkou smerom k serveru.

Na obr.4.4 sa nachadza diagram toku sprav prebichajucich medzi serverom a klientskym

zariadenim pocas autorizacie.
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|
|
I Request >
:-:;j: Authorization :
| |
| |
| Us 3 |
;.E_rr' ame >
| password |
k= OK [ Failed |
| |
| |
| |

Obr.4.4: Diagram toku sprav pocas autorizacie.

4.6.2. Spustenie televizneho vysielania

Ak bude klient autorizovany na serveri, bude moct’ serveru zadavat’ poziadavky. Jedna
Z moznych poziadaviek bude aj spustenie televizneho vysielania na klientskom zariadeni.

Na Gvod musi klient zaZiadat’ o zoznam aktualne dostupnych stanic na serveri
(playlist). Server nasledne odosle klientovi playlist v JSON objekte. Po vybrati kanalu na
spustenie klient odosle serveru poziadavku s id pozadované¢ho kanalu. Po prijati poziadavky
server vyhodnoti poziadavku a Vv pripade dostatku prostriedkov na spustenie streamovania
odosle klientovi JSON objekt s informaciami potrebnymi k spusteniu poZadovaného kanéla.
Na obr.4.5 sa nachadza diagram toku sprav prebichajicich medzi serverom a klientskym

zariadenim pocas poziadavky na spustenie televizneho vysielania.

Request - Get playlist
150N Response- playlist
Request - Run channel id

150N Response - |, port

Obr.4.5: Diagram toku sprav pocas spustenia streamu
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4.6.3. Prenesenie televizneho vysielania na iné zariadenie

V pripade, ze pouzivatel bude chciet’ spustit’ televizne vysielanie na inom zariadeni,
nez momentalne obsluhuje, musia byt’ obe zariadenia sparovang.

Prenesenie televizneho vysielania na iné zariadenie bude iniciovat’ klientske zariadenie
1. To bude musiet’ najskor vyslat poziadavku k serveru na ziskanie zoznamu sparovanym
zariadeni. Server mu odpovie formou JSON objektu, v ktorom sa bude nachadzat’ zoznam
sparovanych zariadeni. Po vybere klient zaSle znovu poziadavku k serveru na spustenie
pozadovaného kanalu na klientskom zariadeni 2. Server nasledne zada prikaz klientskemu
zariadeniu 2 na spustenie pozadovaného televizneho vysielania.

Aby bola zabezpecena komunikacia zariadeni so serverom pre spustenie televizneho
vysielania z iného zariadenia, bude potrebné zasielat’ od kazdého zariadenia k serveru
v pravidelnych c¢asovych intervaloch overovacie poziadavky. Diagram toku sprav
prebiehajucich medzi serverom a dvomi klientskymi zariadeniami pocas procesu spustenia

televizneho vysielania na inom zariadeni je znazorneny na obr.4.6.

Perindicrequest - Do you have any command for me? [ 3

Request - command for dlient 2- start sream g

|
¥ Responze- start sream from dient 1
|
|

Obr.4.6: Diagram toku sprav pocas procesu spustenia streamu na inom zariadeni

4.6.4. Zobrazenie elektronického programového sprievodcu

V pripade, Ze bude chciet’ klient zobrazit' elektronického programového sprievodcu
k jednotlivym kanalom, bude musiet’ najskor ziskat’ tieto informacie zo servera, ktory ich
musi taktiez ziskat' z externého zdroja. V pripade, ze informécie pre elektronického
programového sprievodcu k pozadovanému kandlu st dostupné, server ich zasle v JSON

objekte klientskemu zariadeniu, ktoré ich bude moct’ zobrazit. Na obr.4.7 sa nachadza
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diagram toku sprav prebiehajacich medzi klientskym zariadenim, serverom a zdroj udajov pre

elektronického programového sprievodcu.
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Request - et EPG

| |

| |
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| |

[ |

Il::‘: Response - EPG :
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Obr.4.7: Diagram toku sprav pre ziskanie EPG

4.6.5. Zobrazenie dopliiujucich informacii o programe

V pripade, ze pouzivatelovi nebudi stacit informdacie o programe dostupné
Vv elektronickom programovom sprievodcovi, bude si moéct zaziadat aj o dopliujuce
informacie o zvolenom programe z filmovej databazy IMDb. V Ziadosti smerovanej serveru
bude musiet uviest program, o ktorom Zziada dopliujuce informacie, server tieto ziska
z internetu a nasledne ich preposle v JSON objekte ako odpoved’ klientskemu zariadeniu. Na
obr.4.8 sa nachadza diagram toku sprav prebiehajucich medzi klientskym zariadenim,
serverom a internetovym zdrojom informdécii pocas ziskavania dopliujticich informacii

0 programe.

= = s
source

Request - get info about progrem P

v

Request - get info about program
Response - program info

50N response - program info

Obr.4.8: Diagram toku sprav pri ziskavani doplfiujucich informacii o programe.
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5.Implementacia rieSenia

V Casti implementacia podrobne opiSeme na$ postup pri implementécii navrhnutého

systému.

Z hladiska implementécie je systém tvoreny zo Styroch hlavnych komponentov:

Serverova aplikacia,
Mobilna aplikacia,
Web aplikécia,

Databaza.

Jednotlivé komponenty su samostatne funkéné, no st zavislé od komunikacie

S ostatnymi Cast’ami systému.

5.1.

Serverova aplikacia

Uloha serverovej aplikécie je primarne transkodovat a restreamovat’ prijaty televizny

signdl a obsluhovat’ poziadavky pripojenych klientov, teda zvlddnut’ aj pristup do databazy

s uloZenymi udajmi.

Na transkodovanie a restreamovanie prijatého televizneho signalu je mozné pouZit

viacero nastrojov:

VIc — externy program vytvoreny spolocnostou VideoLAN, ktory zvlada
prehravanie vel’kého mnoZstva formatov audiovizudlnych suborov, streamovanie
audiovizualneho obsahu s vyuzitim viacerych protokolov (napr. http, rtp)
a transkodovanie audiovizualneho obsahu. V pripade jeho pouzitia by bolo nutné
vo vytvorenej aplikacii spustat’ tento externy program.

Ffmpeg/ffserver — externy program sliziaci na streamovanie audiovizualneho
obsahu s vyuzitim viacerych protokolov (napr. http, rtp) a transkddovanie tohto
obsahu. V pripade jeho vyuzitia by bolo nutné mat’ na serveri nainStalovany
ffserver a vo vytvorenej aplikacii spustat’ tento externy program.

Java media framework — api od spolo¢nosti Oracle pomocou ktorého je mozné

pouzivat v java aplikédcii zabudované audio, video, alebo iné multimedialne

applety.
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- Vlcj kniznica pre programovaci jazyk Java — kniznica obsahujuca funkcie na
streamovanie a transkoédovanie audiovizualneho obsahu vyuzivajica vlc. Pre
programatora teda riesi problém so spustanim externého programu vo vytvorenej
aplikacii.

Pre implementaciu transkddovania a streamovania televizneho obsahu sme sa rozhodli
vyuzit' kniznicu vlcj pre programovaci jazyk Java. Pre tito moznost’ sme sa rozhodli
Zz dovodu, ze ide o funkéné rieSenie, ktoré je stdle vo vyvoji a poskytuje ndm moznost
vyuzivat knizni¢né funkcie. Nemusime teda rieSit komunikaciu s operaCnym systémom

za ucelom spustenia externého programu.

Pre pristup k databaze zprogramu bude potrebné pouzit konektor s databazou.
Vzhl'adom k rozhodnutiu pouzivat MySQL databazu, rozhodli sme sa pouZivat' oficidlny

konektor Connector/J ako ovlada¢ pre MySQL.

Uz pri vytvarani aplikéacie je vhodné mysliet’ na dostato¢né monitorovanie aplikacie,
aby sa v pripade chyby vyrazne znizil ¢as na jej identifikovanie. Monitorovanie aplikacie sa
da viacerymi sposobmi (napriklad vypisy na Standardny vystup), pripadne vytvorenim
vlastného API vytvarajuceho zdznamy o Cinnosti aplikacie. V pripade nasej serverovej
aplikacie sme sa rozhodli vyuzZit’ uz vytvorené API, aby sme minimalizovali ¢asové nédklady.
Z dostupnych rieSeni sme sa rozhodli pre néstroj Log4j, €o je open-source projekt uréeny pre

vytvaranie zaznamov v Java aplikaciach, ale je mozné ho pouzZit’ aj v inych jazykoch.
9

Komunikacia s ostatnymi castami vytvaraného systému je =z velkej cCasti
zabezpeCovand pomocou JSON objektov. Vzhl'adom na ich vel'ké roz§irenie je vhodné na ich
vytvaranie a spracovavanie pouzit kniznicné funkcie. Takéto funkcie poskytuje kniZnica
Gson.

Na zabezpecenie doplnkovych informacii o filmoch z internetovej databazy filmov
IMDb je potrebné pristupovat’ k tejto databaze vzdy pri poziadavke na tieto informacie. Tieto
informacie je mozné vyuzit' viacerymi sposobmi:

- priamo z internetovej stranky www.imdb.com — v tomto pripade nastava problém

s licenénymi podmienkami prevadzkovatela serveru, v ktorych je zakazané takéto
ziskavanie informacii priamo zo stranky.

-z textovych stiborov vytvorenych zo zdrojovej databdzy — prevadzkovatel IMDb

poskytuje na stiahnutie prepis databdzy do textovych suborov dostupny na
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stiahnutie. Tieto subory su aktualizované raz za tyzden. V pripade pouzitia tejto
moznosti je potrebné vytvorit' parser na roztriedenie a ziskanie pozadovanych
informacii.

- vyuzitim dostupnych api zameranych na IMDb — uz implementované funkcie na
roztriedenie vel'kého mnozstva informacii dostupnych v databaze IMDD a ziskanie
pozadovanych informacii. Existuje viacero takychto api, vdcSina z nich ma ale
obmedzeny pocet bezplatnych dopytov. OMDbAPI ale poskytuje tieto informacie
bezplatne a vysledok dopytu vrati formou JSON objektu.

5.1.1. KniZnica Vlcj

VIcj je open-source projekt vytvoreny spolo¢nostou Caprica Software poskytujuci
funkcie VLC prehravaca od VideoLAN v prostredi Java. Pomocou Vlcj sa da vytvorit’
fungujici server alebo klient pracujuci ako prehrava¢ multimedidlnych suborov. Jednotlivé

funkcie kniznice Vlcj sit namapované na prikazy programu VLC media player.

Pre spustenie streamovania sa pouziva funkcia playMedia(), ktorej argumentami su

parametre streamu (adresa na ktort sa ma streamovat’, adresa zdroja, port).

Pre ukoncenie streamovania sa pouziva funkcia stop().

5.1.2. Kniznica Gson

Kniznica Gson je Java kniznica, ktord umoziuje konvertovanie Java objektov do ich
JSON reprezentacie a naopak. Gson je kniznica vyvinutd spolocnostou google a je volne
dostupna.

JSON objekty st otvorenym Standardnym formatom na vymenu sprav (I'ahko
Citatenych pre ¢loveka) so zachovanim formatu jednotlivych informacii. Vyuzivame ich na
komunikaciu s klientskou Android aplikaciou, ale aj na ziskanie informacii z IMDb
prostrednictvom OMDDbAPL

Pre ziskanie objektu z JSON sa pouziva fromJson(), ktorej argumentmi je samotny
JSON a typ objektu, do ktorého chceme data prekonvertovat. Pre vytvorenie JSON objektu
nasledne pouzivame funkciu toJson(), ktorej argumentom je len objekt, z ktorého chceme

vytvorit' JSON objekt.
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5.1.3. Log4j

Log4j je nastroj pre monitorovanie stavu Java aplikacii. Ma za ulohu uchovavat
historiu jednotlivych cCinnosti pocas vykondvania aplikacie. Jednotlivé zéznamy su
chronologicky usporiadané a jednotlivé hlasky o stave ¢innosti aplikacie si programator voli
sam, podobne, ako Standardné testovacie vypisy. Monitorovacie vypisy su roztriedené¢ do
kategorii ako:

- trace,

- debug,

- info,

- warn,

- error,

- fatal.

Podla typu hlasky nasledne programator zvoli funkciu na pridanie monitorovacich

hlasok do programu.

5.1.4. OMDDbAPI

KedZe je zak4dzané vyuZzivat’ informacie ziskané priamo z IMDb stranky, ale mdzu sa
vyuzivat' iba informacie ziskané z dostupnych suborov v Cistom texte, bolo by potrebné
implementovat’ funkcie na pravidelné aktualizovanie tychto udajov z IMDb serverov aich
triedenie. Tieto funkcionality uz ale obsahuje OMDDAPI (http://www.omdbapi.com), ktoré
poskytne dostupné informéacie z IMDb formou JSON objektu vyuZzitelného v nasej serverovej

aplikécii.

5.2.Aplikacia pre platformu Android

Ulohou aplikacie pre platformu Android je zabezpegit rozhranie pre bezného
pouzivatel'a systému, ktory mé zaujem sledovat’ televizne vysielanie na mobilnom zariadeni
s pripojenim do internetu. Aplikacia v rdmci systému komunikuje iba so serverom, a preto
nebolo potrebné riesit’ pristup do databazy., kedZe udaje z databazy ziska na zdklade

komunikacie so serverovou aplikaciou.
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Program je implementovany v programovacom jazyku Java, ktory sa zvyCajne pouziva
na vyvoj Android aplikacii. Na samotny vyvoj sme pouzili nastroj Android Developer Tools,
¢o je vlastne Eclipse rozsireny o funkcionality nevyhnutné na vyvoj pre Android platformu.
Minimalna podporovana verzia operacného systému Android pre spravnu funkc¢nost’ nasej
aplikacie je 4.0.

Pre spojenie siete na socket bola pouzitd kniznica java.net.socket, ktord poskytuje
funkcie pre spravovanie sietovej komunikacie.

Ked’ze na komunikaciu medzi serverom a aplikaciou sme vyuzivali JSON objekty,
bolo potrebné ich aj na strane Android aplikacie vytvarat a ¢itat. Na spravovanie JSON
objektov sme pouzili kniznicu org.json, ktora nam poskytla potrebné funkcie.

So serverovou aplikdciou ma mobilna aplikacia spolo¢né triedy pre poziadavky,
odpovede a sessions.

Aby bolo mozné v aplikécii pouzivat’ na prehrdvanie streamov VLC prehravac, bolo
potrebné do nej doplnit’ spustac VLC, ktorého parametrom je zadana adresa pozadovaného
streamu.

Aby sme zabezpecili funkcionalitu prenosu streamu na iné zariadenie, bol pouZzity
podsystém, ktory kazdych 10 sekund pocuva na zvolenom porte a ¢akd na odpoved,, ¢i nie je

potrebné spustit’ stream na zaklade poziadavky z iného zariadenia.

5.2.1. Spustenie prehravania Zivého televizneho obsahu

Prehravanie streamu je vyrieSené pomocou programu VLC media player beta pre
opera¢ny systém Android. Po kliknuti na tlac¢idlo spustenia streamu sa najskor zasle
poziadavka o Starte streamu na server a nasledne sa spusti VLC prehrava¢. Ten sa pripoji na
adresu streamu, ktora pride v odpovedi od servera na poziadavku.

V pripade, ze si pouzivatel’ zvoli moznost’ prehratia streamu zo zadanej adresy, proces
zaslania poziadavky na server je preskoceny a spusti sa priamo prehrava¢ VLC so zadanou

adresou od pouzivatela.

5.2.2. Spustenie streamu na inom zariadeni

Po kliknuti na spustenie streamu na inom zariadeni vySle aplikdcia na server
poziadavku pre ziskanie dostupnych sparovanych zariadeni. V odpovedi zaslanej formou

JSON objektu ziska tieto zariadenia, ktorych nazvy nasledne vypiSe pre pouZzivatela na
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obrazovku. Po vybere zariadenia aplikacie odoSle poziadavku na server, v ktorej sa nachadza
oznacenie zariadenia, na ktorom chce pouzivatel spustit’ stream a id kanalu, ktory tam ma byt
spusteny.

Druhé zariadenie po prijati poziadavky na spustenie streamu zo servera spusti

prehravac VLC, ktory sa pripoji na adresu streamu, ktortt mu poskytne server v prikaze.

5.2.3. Zobrazenie elektronického programového sprievodcu

Po zvoleni moznosti zobrazenia elektronického programového sprievodcu aplikécia
spusti internetovy prehliadac, v ktorom nésledne otvori adresu servera, na ktorej sa nachadza
webova aplikacia s dostupnym elektronickym programovym sprievodcom. O dalsiu
funkcionalitu pocas prezerania televizneho programu sa teda stara prehliada¢ v mobilnom

zariadeni a webova aplikacia na serveri.

5.3.Aplikacia pre webové rozhranie

Cielom webovej aplikacie je ponuknut’ registrovanému pouzivatelovi funkcie TV
stream a TV program a administratorovi moznost’ spravovania pouzivatel'ov a zobrazovanie
Statistik o programe. Aplikdcia je prepojena s databazou timového projektu a s databazou
epg_guide, kde st ulozené informacie o TV programe.

Program je implementovany v programovacom jazyku PHP, ktory sa pouziva na vyvoj

webovych aplikacii.

5.3.1. Admin users

Po kliknuti na ponuku Admin user sa pouZivatel'ovi zobrazi stranka pre spravu
pouzivatelov. Nachddza sa tu formular pre priddvanie novych pouZzivatelov. Hlavnym
rozdielom oproti funkecii registracia pouzivatel'ov je moznost’ pridat’ pouZivatel'a typu admin.
Na stranke Admin user sa nachddza aj zoznam vSetkych registrovanych pouZzivatelov v

systéme s moZnost'ou ich odstranenia zo systému.
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5.3.2. TV stream

Po kliknuti na ponuku TV stream sa pouzivatel'ovi zobrazi stranka zoznam stanic.
Funkcia TV stream nie je momentalne eSte vo findlnej verzii. Momentdlne ponuka len
moznost’ prehrat’ video zobrazené na stranke. Vo findlnej verzii bude funkcia TV stream

umoznovat’ pouzivatelom spustit’ TV stream vybraného programu vo webovej aplikacii.

5.3.3. Statistics

Po kliknuti na ponuku Statistics sa pouzivatelovi zobrazi stranka o Statistikdch
systému. Tato funkcia bude sluzit' hlavne na zobrazovanie Statistik o pouzivani streamov
televiznych stanic. Vdaka tymto Statistikam sa bude moct’ aplikacia priebezne optimalizovat'.
Zdrojom dat pre graf su informacie ulozené v tabulke Channel stats., kde sa priebezne
ukladaju spustené streamy (ak sa spusti stream, do tabulky Channel stats sa ulozi id
spusteného programu streamu spolu s informaciou o zacati streamu a koniec streamu, po
ukonceni streamu). Generovanie grafu nam umoziuje webova stranka www.amcharts.com,
ktora sa zaobera vytvaranim grafu. Jej hlavnou vyhodou je moznost’ generovanie grafov na

zéklade dat z databazy MySQL a optimalizacia na viaceré webové prehliadace.

5.3.4. Programme

Po kliknuti na ponuku Programme sa pouzivatelovi zobrazi stranka TV program
vybranych televiznych stanic na aktudlny den. Data o programe st uloZené v databaze
epg guide, ktord vznikla v rdmci diplomového projektu spoluziaka Jana Mata. Ten tieto
informacie vyberd z viacerych webovych stranok a po parsovani ich priebezne uklada do
databazy, ¢o zabezpeCuje aktualne informacie v databaze. Hlavnym kritériom pre vyber
programu je atribt ID_channel, ktory ndm urcuje televiznu stanicu daného programu a atribtt
starttime , teda kedy sa program zaina. Nevyhodou databazy je ciastocny problém
s kédovanim, ¢o ma za nasledok zIé zobrazenie niektorych znakov. Dal$ou nevyhodou
databazy su pouzité datové typy pri atriblitoch v tabulkach, napriklad strattime nie je typu
datetime, ale varchar. Okrem zdkladného TV programu aplikdcia umoziiuje zobrazenie aj

informacie o vybranom programe po kliknuti na dany program.
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e m = S —— A —

|D_programme 1D _artist 10 _channel starttime stoptime title title_origin subtitle
1 0 1 20130328160000 20130328161500 Spravy RTVS o 16.00 Spravy STV

2 0 1 20130328161500 20130328162000 PoTasie

3 0 1 20130328162000 20130328162500 Galy, body, sekundy Goly body sekundy

4 2 1 20130328162500 20130328171500 Sila lasky Sturm der Liebe

5 0 1 20130328171500 20130328175000 Galleo - Epecial

6 0 1 20130328175000 20130328181500 Duel Wedomosti
7 0 1 20130328181500 20130328150000 5 proti 5

8 0 1 20130328150000 20130328194500 Spravy RTVS Spravy STV

] 0 1 20130328194500 20130328155000 PoTasie

10 0 1 20130328195000 20130328201000 Galy, body, sekundy Goly body sekundy

Obr.5.1: Vypis z databazy epg_guide. Na vypise je vidiet’ ¢iastoény problém s kodovanim, ktoré ma

databaza.

5.4 Databaza

Pre implementovanie databazovej Casti sme si zvolili MySQL databazu. Rozhodli sme
sa tak preto, pretoZe je overend jej spolupraca s d’alsimi komponentmi, ako je Java aplikacia
na strane servera.

Struktura databazy vychadza z navrhnutého modelu znazorneného na obr.2.

V tabulke User sa uchovavaju zaznamy o pouzivatel'och systému. Kazdy pouzivatel je
reprezentovany svojim unikdtnym identifikacnym c¢islom, pouzivatel'skym menom (najviac
20 znakov), heslom, svojou emailovou adresou, krstnym menom a priezviskom. Poslednymi
identifikdtormi pouZivatela si znacka, ¢i je autorizovany administratorom systému a znacka
0 type pouzivatela, pomocou ktorej vieme pouzivatelov rozdelit na administratorov
a beznych pouZzivatel'ov.

Kazdy pouzivatel moze vlastnit’ jedno, viacero, alebo ziadne registrované zariadenie.
Kazdé zariadenie je reprezentované svojim unikatnym identifikanym c¢islom, rozliSenim
obrazovky, pripojenim do internetu (rozliSujeme mobilné pripojenie a wifi pripojenie),
fyzickou adresou sietovej karty, cudzim klI'iCom na svojho vlastnika do tabulky
pouzivatel'ov, popisom a znackou, ¢i je sparované s akymkol'vek inym zariadenim. V pripade
jednotlivych zariadeni v databaze uchovavame aj cas posledného pripojenia.

Tabulka Paired device uchovédva dvojice sparovanych zariadeni. Kazdé zariadenie
mdze byt sparované s jednym, s viacerymi, alebo ziadnym zariadenim. Kazdy zdznam
v tabul’ke sparovanych zariadeni obsahuje svoje unikatne identifikacné Cislo a dve cudzie

kI"i¢e na zariadenia do tabul’ky zariadeni.
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V tabul’ke Tv channel sa uchovavaja vsetky dostupné zdroje televizneho obsahu na
serveri. Tieto udaje su ur€ené vyhradne pre serverovu aplikaciu. Kazdy dostupny kandl je
reprezentovany svojim unikatnym identifikacnym ¢islom, zdrojovou IP adresou a zdrojovym
portom, na ktorych je dostupny, svojim popisom a identifikatnym ¢islom programu do
tabul’ky programov. Poslednym parametrom je znacka, ktora hovori o tom, €i je televizny
kanal aktudlne vyuzivany, alebo nie.

Kazdy televizny kanal mdze byt streamovany v jednom, viacero, alebo v ziadnom
steame. V tabul'ke Stream s uchovavané udaje o aktualne vysielanych kanaloch na serveri.
Po vytvoreni jednotlivého streamu sa udaje o fnom uchovaji do tabulky Stream a su
reprezentované identifikaénym ¢islom aktualne vysielaného kanélu, cielovou IP adresou, na
ktori je tento kanal vysielany, dvoma portami pre vysielanie bez transkdédingu
a s transkddignom, cudzim kl'icom do tabulky Tv channel na identifikaéné ¢islo kanalu
dostupného na serveri a typom vysielaného streamu (http, rtp).

O kazdom dostupnom televiznom kanali na serveri mdéze byt uchovavany jeden,
viacero, alebo ziaden zaznam v tabulke Channel stats. Kazdy zaznam v tejto tabulke je
tvoreny z unikatneho identifika¢ného cisla zdznamu, cudzim kIicom na ¢islo televizneho
kandlu do tabulky Tv channel, ¢asom aktivovania (spustenie streamovania) tohto kanalu
a ¢asom ukoncenia streamovania kanalu.

Poslednou tabulkou v databaze je tabulka requestQueue. Tato tabulka uchovéva
zaznamy o vSetkych poziadavkach od zariadeni smerom k serveru. Kazdy zaznam v tabul'ke
je tvoreny z unikatneho identifikaéného ¢isla zdznamu, typom poZiadavky podla triedy
MessageTypes, stavom poziadavky, Casovou peciatkou, ktora hovori o jeho vzniku a cudzim
kl'i€¢om na identifika¢né Cislo zariadenia do tabul'ky zariadeni, ktory hovori o zariadeni, na

ktor¢é je poziadavka smerovana.
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6.0verenie riesenia

Funk¢nost” vytvoreného systému sme testovali priebezne pocas jeho vytvarania, ked’
sme testovali jednotlivé Casti individudlne a po vytvoreni komunikacie medzi komponentmi
bol systém vzdy otestovany kompletne.

Pomocou zaznamov z nastroja Log4j sme vedeli identifikovat' jednotlivé aktivity,

ktoré vykonaval server pocas testovania. Priklad zdznamov z nastroja Log4j je na obr.6.1.

Obr.6.1: Priklad vypisu zaznamov z Log4j.

Pocas testovania sme nardZzali na problém so stabilitou servera, no tento bol
odstraneny navysSenim vypoctovych prostriedkov.

Na zéklade vykonaného testovania vytvoreného systému, ktoré ale prebiehalo len
v laboratornych podmienkach, mézeme prehlasit, e systém spifia $pecifikaciu a je funkény

v deklarovanom rozsahu.
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[.Zhodnotenie

V nasledujicej Casti sa nachddza zhodnotenie poziadaviek zadefinovanych pred

vytvorenim systému a celkové zhodnotenie timového projektu.

7.1. Zhodnotenie poziadaviek

V nasledujucej ¢asti zhodnotime splnenie poziadaviek na systém vytvorenych v Casti

Specifikacia poziadaviek.

7.1.1. Funkcionalne poziadavky

Po implementovani a otestovani mozeme konStatovat’, ze funkciondlne poziadavky

kladené na systém su splnené.

Vytvoreny systém je schopny prehrat’ zivé televizne vysielanie na mobilnom zariadeni
s operaénym systémom Android. Televizne vysielanie je prijimané na serveri a d’alej
streamované pre mobilné zariadenia, alebo pre Android TV. Televizne vysielanie je
navySe mozné¢ prehrat aj na lubovolnom osobnom pocitaci s nainStalovanym

prehravatom VLC media player.

7.1.2. Poziadavky pre server

Server je schopny pomocou serverovej aplikacie poskytnut’ pripojenym zariadeniam
zoznam dostupnych televiznych stanic.

Zivé televizne vysielanie je prijimané vo forme rtp streamov. Na serveri su tieto
streamy transkddované do http formatu, a tak je splnena aj poziadavka transkdédovania.
Server je schopny zariadit’ spustenie pozadovaného televizneho vysielania na inom
zariadeni, pokial’ je pozadované zariadenie zapnuté a pripojené k serveru.

Server dokaze poskytnut’ doplitujice informdacie o programoch, ktoré sa nachadzaji vo
filmovej databaze IMDb. Udaje &erpa priamo z filmovej databizy IMDb pomocou
dostupného API.

Server zvladne transkodovat’ a streamovat’ tri televizne stanice sticasne, ¢o sa podarilo

vd’aka navySeniu vypoctovych prostriedkov na serveri.
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7.1.3. Poziadavky pre mobilnu aplikaciu

- Aplikacia pre mobilné zariadenie je schopna ziskat zoznam dostupnych televiznych

stanic zo servera a zobrazit’ ich v zrozumitenom formate pouzivatel'ovi.

- Aplikacia pre mobilné zariadenie dokaze spustit’ streamovanie pozadovanej televiznej
stanice na serveri, pokiall ma server na toto streamovanie dostupné prostriedky. Po
spusteni streamovania je aplikdcia schopnd spustit’ aj prehravanie tejto televiznej
stanice.

-V pripade, Ze su sucasne pripojené viacer¢ zariadenia, ktoré sil navzajom sparované, je
mozné z jedného zariadenia spustit’ zivé televizne vysielanie na inom zariadeni.
V takomto pripade ide poziadavka na spustenie vysielania cez server.

-V pripade, ze chce pouzivatel' zobrazit’ elektronického programového sprievodcu,
aplikdcia mu tieto informacie zobrazi vo webovom prehliadaci. Po vybere
konkrétneho programu si pouzivatel moze zvolit moznost’ zobrazenia doplnkovych
informadcii o programe.

- Vpripade, Ze niektoré iné¢ pripojené sparované zariadenie zadd poziadavku na
spustenie zivého televizneho vysielania, aplikécia je schopné toto vysielanie spustit’.
Predtym ale musi pouzivatel' potvrdit, ze vysielanie spustit’ naozaj chce, aby sa

zamedzilo nezelanému spusteniu televizneho vysielania.

7.1.4. Poziadavky pre webovu aplikaciu

- Pomocou webovej aplikdcie je mozZné spravovat’ pouZivatel'ov a zariadenia v systéme.

- Webova aplikacia ponika moznost’ spustenia pozadovaného televizneho vysielania
a prehrat’ ho priamo v prehliada¢i pomocou VLC plug-in.

- Vo vyslednej aplikacii nie su zobrazované Statistiky, nakolko sme ich nestihli

doimplementovat’.

7.15. Nefunkcionalne poZiadavky

Vsetky zadefinované nefunkcionalne poziadavky st znaSho pohladu splnené.

Problematickd zostala len poziadavka kladenda na bezpeCnost’ systému, ked je
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implementovana len zakladnd uroven bezpecnosti, ktord nedokaze plne zarucit zamedzenie

neautorizovanému pristupu.

7.2. Co sme nestihli

Vzhl'adom na slab$iu analyzu z prvej Casti projektu sme museli obetovat’ dokladnejsej
analyze viac Casu aj v druhej Casti projektu. Navyse pocet 'udi v naSom time sa po zimnom
semestri znizil zo 6 na 4. Tieto faktory vyrazne ovplyvnili pracu na projekte, a preto sme
niektoré veci nedokoncili do takej podoby, ako by sme si sami zelali.

Najzavaznej$im problémom vytvoren¢ho systému moéze byt jeho bezpecnost. Pocas
dokoncovania projektu sme sa sustredili na zdkladni funkcionalitu systému, a preto na
kvalitné rieSenie bezpecnosti nezostal ¢as.

Nestihli sme taktiez dokoncit' implementaciu dynamického zoznamu dostupnych
kandlov pre webovu aplikaciu, nakol’ko sme sa pre rieSenie takejto funkcionality webovej
aplikdcie rozhodli az pocas jej vyvoja. Vo webovej aplikdcii sa ale nachadzaji statické
streamy, ktoré su spustitelné, takze je mozné overit' tato funkcionalitu aspon takymto
spOsobom.

Zial’, na§ produkt sme nestihli dostatoéne otestovat’, a tak sa nahodne moze vyskytnit
nepredvidatelnd chyba, ktord moze spdsobit’ zlyhanie serverovej aplikécie, no tieto pripady
sme vyrieSili aspon automatickym restartom aplikécie na serveri.

Okrem tychto spomenutych nedostatkov by bolo moZzné v budicnosti rozsirit nas
projekt 0 mnozstvo doplnkovych funkcii, ktoré by zvysili jeho atraktivitu, a preto si myslime,

ze tento projekt ma stale potencial na d’alsi vyvoj.

55



7.3. Co sme sa naucili

Vzhladom k faktu, Ze projekt sme vytvarali od zaciatku, ziskali sme vel'ké mnozstvo
poznatkov od samotného navrhu produktu, cez jeho realizaciu, az po jeho nasadenie
a pouzivanie.

Pre vac¢sinu z nas bola prinosom aj praca v time, nakol’ko len jeden na$ ¢len mal
doposial’ skasenosti s timovou pracou v praxi. Aj vdaka nemu sme sa naulili lepSej
komunikacii v time, spolocnému rieSeniu vzniknutych problémov a postupnosti aktivit pri
vytvarani podobnych produktov.

Vdaka ndSmu pedagogickému vediucemu sme ziskali cenné sktsenosti o vedeni
timovych stretnuti, ked’ prave stretnutia s nim nam v problematickych chvil'ach pomohli
pohnut’ sa s projektom d’ale;.

Napokon sme sa naucili, Ze podobny projekt je potrebné realizovat' vzdy vopred
dokonale teoreticky pripraveni a vel'mi ddlezita je kvalitna analyza problematiky.

Dovolime si tvrdit, ze vd’aka tomuto predmetu by sme v budicnosti zvladli pracu na
podobnom timovom projekte s lep§im vyuzitim Casu a kvalitnej$im celkovym vysledkom, no
V ramci naSich moZnosti a vedomosti sme pre uspech projektu urobili maximum, ¢o sme

mobhli.

7.4. Celkové zhodnotenie

Primérnym ciel'om nasho timového projektu bolo navrhnat’ a implementovat’ funkény
systétm umozZiujuci interakciu televizie s mobilnymi zariadeniami. NajddlezitejSou
funkcionalitou malo byt’ spristupnenie Zivého televizneho vysielania na mobilnom zariadeni
Vv pripade, Ze pouzivatel nema moznost sledovat pozadovany televizny program na
obrazovke svojho televizora. Tato funkcionalita je vo vytvorenom systéme implementovana
a funk¢na. Rovnako implementované a funkcéné st aj d’alie funkcionalne poziadavky, ktoré
boli zadefinované.

Prostredie vytvoreného systému je zpohladu bezného pouzivatela prehladné

a pouzivanie pouzivatel'skych Casti (aplikdcia pre mobilné zariadenia, webova aplikacia) je
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intuitivne a jednoduché, na vykonanie zékladnych aktivit nie je nutné vykonat prehnanu
namahu.
Pozitivnou vlastnostou vytvoreného systému je schopnost’ pouzitia na viacerych

platformach, ked’Zze webova aplikacia je univerzalna a multiplatformova.

57



8.Zdroje

[1]: Introducing Google Chromecast: http://investvine.com/introducing-google-

chromecast/
[2]: Google's Chromecast A Brilliant Play For The Living Room -- Especially With
$35 Price Tag: http://www.forbes.com/sites/jasonevangelho/2013/07/24/googles-chromecast-

a-brilliant-play-for-the-living-room-especially-with-35-price-tag/

[3]: Google Unveils $35 Chromecast HDMI TV Stick: http://www.cnx-
software.com/2013/07/25/google-unveils-35-chromecast-hdmi-tv-stick/

[4]: Understanding AirPlay in Apple’s iOS 4.2:

http://gadgetwise.blogs.nytimes.com/2010/11/22/understanding-airplay-in-apples-ios-4-
2/? =0
[5] DIAL - Dliscovery and LAunch protocol specification, Version 1.6.4, Netflix, 2012

[6] Google Play Store - Samsung SmartView:
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sec.smartview.tz
[7] Google TV Pairing Protocol:

https://developers.google.com/tv/remote/docs/pairing?hl=sk&csw=1

[8] Google Play Store - Samsung SmartTV Remote:

https://play.google.com/store/apps/details?id=com.adi.remote.phone&hl=sk

[9] Slovenska informaticka spolo¢nost’: Audio a video streaming - zakladné
informacie (14.11.2013), http://standardy.informatika.sk/node/28

[10] CVUT Praha, Fakulta elektrotechnicka, Katedra telekomunikaéni techniky:
Streamovani v IP sitich (14.11.2013), http://www.comtel.cz/files/download.php?id=3281

[11] Otazky 20bmds 202010-11 (14.11.2013),
http://manik.korh.cz/files/Skola/bmds/otazky%20bmds%202010-11.pdf

[12] Rita Puzmanova: Streaming media (4): transportni protokoly RTP/RTCP
(14.11.2013), http://www.dsl.cz/clanek/60-streaming-media-4-transportni-protokoly-rtp-rtcp

[13] Slovenska informaticka spolo¢nost’: Programy pre formaty MPEG-2
(14.11.2013), http://standardy.informatika.sk/node/36

[14] VideoLAN organization: VLC media player (14.11.2013),
http://www.videolan.org/vic/

[15] OpenRSI (14.11.2013), http://www.openrsi.org/

[16] OpenPLi (14.11.2013), http://openpli.org/

58


http://investvine.com/introducing-google-chromecast/
http://investvine.com/introducing-google-chromecast/
http://www.forbes.com/sites/jasonevangelho/2013/07/24/googles-chromecast-a-brilliant-play-for-the-living-room-especially-with-35-price-tag/
http://www.forbes.com/sites/jasonevangelho/2013/07/24/googles-chromecast-a-brilliant-play-for-the-living-room-especially-with-35-price-tag/
http://www.cnx-software.com/2013/07/25/google-unveils-35-chromecast-hdmi-tv-stick/
http://www.cnx-software.com/2013/07/25/google-unveils-35-chromecast-hdmi-tv-stick/
http://gadgetwise.blogs.nytimes.com/2010/11/22/understanding-airplay-in-apples-ios-4-2/?_r=0
http://gadgetwise.blogs.nytimes.com/2010/11/22/understanding-airplay-in-apples-ios-4-2/?_r=0
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.sec.smartview.tz
https://developers.google.com/tv/remote/docs/pairing?hl=sk&csw=1
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.adi.remote.phone&hl=sk
http://standardy.informatika.sk/node/28
http://www.comtel.cz/files/download.php?id=3281
http://manik.korh.cz/files/škola/bmds/otázky%20bmds%202010-11.pdf
http://www.dsl.cz/clanek/60-streaming-media-4-transportni-protokoly-rtp-rtcp
http://standardy.informatika.sk/node/36
http://www.videolan.org/vlc/
http://www.openrsi.org/
http://openpli.org/

[17]: Angry technician: How to stream every channel from freeview onto your
network. (16.12.2013), http://angrytechnician.wordpress.com/2010/07/23/how-to-stream-

every-channel-from-freeview-onto-your-network/
[18]: Pavel V. Cherenkov: Udpxy. (16.12.2013) http://www.udpxy.com/index-en.html

59


http://www.udpxy.com/index-en.html

