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ABSTRAKT:


V této  práci  jsem  se  zabýval  fenoménem  současné  doby  –  vysíláním  přes  internet. 


Cílem  mé  práce  bylo  srozumitelně  popsat  základní  technické  aspekty  televizního  vysílání 
 přes  Internet  a  zároveň  zmapovat  současnou  nabídku  on-line  vysílání České  televize.  Na 
 základě toho pak navrhnout vlastní koncepci nově připravované služby naší veřejnoprávní 
 televize  –  on-line  videopůjčovnu.  V závěru  práce  se  pak  pokusím  odhadnout,  jaký  dopad 
 bude mít vysílání přes internet na budoucnost klasického televizního vysílání.  


Na  začátku  práce  uvádím  stručnou  historii  televize  a  základní  prvky  klasického 
 televizního  vysílání  a  digitalizace  signálu.  Další  část  tvoří  přehled  jednotlivých 
 technických  principů  vysílání  multimediálního  obsahu  přes  Internet  včetně  dnes 
 nejrozšířenějšího  způsobu  ochrany  digitálních  dat  (DRM).  Následuje  přehled  o  tom,  co 
 v současné  době  nabízí  ve  svém  on-line  vysílání Česká  televize.  Na  závěr  práce  přináším 
 mnou navrženou koncepci Českou televizí připravované on-line videopůjčovny. 
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ABSTRACT:


      In my thesis I have dealt with the phenomenon broadcasting over the internet. The aim 
 of my thesis was to intelligebly describe basic technical aspects of television broadcasting 
 over  the  internet  and  at  the  same  time  to  outline  current  on-line  broadcasting 
 selection offered by Czech Television. Based on the collected data I have offered my own 
 proposal for a new public television - on-line videorental. In the conclusion of my thesis I 
 have  estimated  the  overall  outcome  of  the  on-line  broadcasting  and  the  result  of  on-line 
 broadcasting for the future of regular television broadcasting as such. 


At  the  beginning  of  my  thesis  I  have  briefly  outlined  history  of television, basic 
elements  of  regular  television  broadcasting  and  the  proces  of  digitalisation.  The  part  that 
follows  offers  an  overview  of  individual  technical  parameters  of broadcasting  with 
multimedia  content  through  internet  including  nowadays  widely  spread  means  of  digital 
data  protection  (DRM). Then  follows  an  roundup  of  current  selection  of  on-line 
broadcasting of the Czech Television. In the final part, conclusion, I have introduced new, 
personally designed concept of the Czech Television Videorental. 
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1.  ÚVOD  


         Vynález  systému  vidění  na  dálku  nebo  také  obrázkového  rozhlasu,  jak  se  v raných 
 počátcích  televizi  přezdívalo,  se  může  bez  okolků  označit  jako  jeden  z nejvýznamnějších 
 objevů dvacátého století. Stejně tak, i když podle mě v daleko významnějším měřítku, by 
 tomu  mohlo  být  i  v případě  celosvětové  počítačové  sítě  známé  pod  názvem  Internet.  Oba 
 tyto  vynálezy  ovlivnily  společnost  natolik,  že  se  dají  označit  za  fenomény,  bez  kterých  si 
 většina  z nás  nedokáže  svůj  život  už  ani  představit.  Záměrně říkám  většina,  jelikož  stále 
 existují lidé, kteří mají mizivé nebo dokonce žádné zkušenosti s Internetem, což je v hlavní 
 míře  ovlivněno  jejich  pokročilým  věkem  nebo  nízkou  sociální  úrovní  země,  ve  které  žijí.  


A  naopak  jsou  zase  lidé,  kteří  se  užívání  těchto  výdobytků  moderní  doby  dobrovolně
 vzdávají.  Nicméně  ti  ostatní  každodenně  rádi  přepínají  programy  a  surfují  na  vlnách 
 informačního  oceánu.  Podle  průzkumů  z posledních  let  toto  surfování  začíná  pouhé 
 přepínání  programů  převyšovat.  Možná  právě  díky  tomu  mohla  vzniknout  tato  práce, 
 jelikož  televizní  stanice  s  podporou  nových  technologií  začínají  distribuovat  své  vysílání    
 i prostřednictvím Internetu.  


CÍLE PRÁCE 


Prvním cílem mého snažení je seznámit čtenáře této práce srozumitelným způsobem se 
 základními technickými aspekty televizního vysílání přes Internet.  


Dalším  mým  cílem  je  zmapovat  současnou  nabídku  tohoto  druhu  vysílání  naší 
 veřejnoprávní  televize  a    navrhnout  svoji  variantu řešení  on-line  videopůjčovny,  která  by 
 měla být uvedena do provozu Českou televizí do konce tohoto roku.  


Na závěr bych se chtěl pokusit odhadnout budoucnost televizního vysílání. 


STRUKTURA PRÁCE 


       Druhá  kapitola  seznamuje čtenáře  s úplnými začátky televize, do kterých spadá nejen 
 její  historie,  ale  i řada  historických  objevů  (uvedu  ty  nejdůležitější),  které  zapříčinily  a 
 dovolily myšlenku jejího samotného vzniku.  


Třetí kapitola obsahuje vysvětlení základních principů klasického televizního vysílání. 


Tedy co všechno je za tím, aby člověk mohl sledovat po jednom stisknutí tlačítka barevné 
pohyblivé obrázky.  



(10)Čtvrtá kapitola se zabývá důležitým krokem vpřed v oblasti  televizního vysílání a tím 
 je  digitalizace  analogového  televizního  signálu.  Postupně  bude  vysvětleno  proč  vůbec 
 k digitalizaci  v této  oblasti  došlo,  z jakých  základních  operací  se  skládá  a  v čem  tkví  její 
 výhody a nevýhody. 


S kapitolou o digitalizaci je úzce spojena kapitola čtvrtá, pojednávající o kompresních 
 metodách  digitalizovaného  signálu  a  to  o  třech  nejdůležitějších  standardech  vytvořených 
 skupinou expertů MPEG, které jsou považovány za jedny z nejúspěšnějších v celé historii  
 mezinárodní organizace pro normalizaci ISO.  


Šestá  kapitola  vysvětluje  revoluční  techniku  v oblasti  sledování  multimédií  na 
 Internetu  –  tzv.  streaming. Čtenář  bude  seznámen  s touto  technologií,  s  principy  jak  je 
 realizována     a v poslední řadě také s tím, co se skrývá pod pojmem Webcasting, který se 
 streamingem úzce souvisí.   


Po této kapitole následuje přehled formátů digitálního videa na Internetu, ve které jsou 
 popsány čtyři nejčastěji se vyskytující formáty od čtyřech různých společností.  


V osmé  kapitole  jsou  obsaženy  základní  informace  o  dnes  nejrozšířenějším  typu 
 ochrany digitálního obsahu – DRM.  


Kapitola o on-line vysílání České televize přináší souhrn informací o tom, co všechno 
 a  jakým  způsobem  může  sledovat  v dnešní  době  divák  veřejnoprávního  televizního 
 vysílání. Nechybí ani informace o sledovanosti a nástin plánů do budoucna.  


Desátá  kapitola  práce  obsahuje  mnou  navrženou  koncepci  Českou  televizí 
připravované on-line videopůjčovny. 
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2.  HISTORIE TELEVIZE 


Na  začátek  je  nutno  podotknout,  že  televize  nebyla  vynalezena  jedním člověkem,  ale    
 o její postupný vývoj až do podoby, která je nám známa dnes, se společně zasloužilo více 
 generací. 


Počátky historie televize sahají až do 19. století. Roku 1843 formuloval Alexandr Bain 
 tři podmínky pro přenos obrazu:  


1. Obraz je potřeba rozložit na jednotlivé body a opět složit. 


2. Světelné body je potřeba převést na elektrické hodnoty a naopak. 


3. Rozklad i skládání musí probíhat synchronizovaně.   


[viz. http://technet.idnes.cz/prvni-televize-umela-vysilat-pouze-obrazce-s-rozlisenim-64-
 pixelu-1cd-/tec_technika.asp?c=A070119_180941_tec_technika_dno] 


Dalšími  významnými  objevy,  které  napomohly  vlastnímu  rozvoji  televize  byl  objev 
 fotoefektu  francouzského  vědce  Antoine  Becquerela  a  náhodný  objev  světlocitlivosti 
 selenu správcem telegrafní stanice Mayem, kterého dále využili angličtí fyzikové William 
 Ayrton  a  John  Perry  pro  první  přenos  jednotlivých  obrazových prvků. O praktický rozvoj 
 Bainovy  teorie  se  nejvíce  zasloužil  Němec  Paul  Gottlieb  Nipkow,  který  v roce  1884 
 provedl  první  mechanický  rozklad  obrazu  pomocí  kotouče  s otvory  uspořádanými  do 
 spirály (tzv. Nipkowův kotouč).  



2.1.  MECHANICKÁ TELEVIZE 


S využitím  principu  Nipkowova  kotouče  sestrojil  v 20.  letech  minulého  století  Skot 
 John Logie Baird první mechanickou televizi, kterou veřejně předvedl v dubnu roku 1925. 


O  dva  roky  později uskutečnil přenos obrazu po telefonním vedení a rok poté bezdrátový 
přenos  mezi  Londýnem  a  New  Yorkem.  Do  stejného  roku  spadají  i  jeho  experimenty 
s barevnou  televizí.  V roce  1929  začíná  pokusně  vysílat  na  vlnách  mechanické  televize 
britská  zpravodajská  stanice  BBC,  využívající  Bairdovo  televizní  zařízení.  Na  počátku   
30.  let  vrcholil  závod  mezi  Velkou  Británií  a  Německem  o  prvenství  v pravidelném 
televizním  vysílání,  jehož  vítězem  se  stala  britská  stanice  BBC,  která  v listopadu  roku 
1936 zahájila vysílání pravidelného televizního programu. 



(12)Obr.  2.1:  Princip  mechanické  televize.  Nipkowovův  kotouč  na  vysílací  straně  rozdělil  obraz  na řádky 
 složené  z jednotlivých  bodů.  Selenový  fotoelektrický článek  měnil  podle  množství  dopadajícího  světla 
 z jednotlivých  bodů  obrazu  elektrický  proud.  Přijímač  pracoval  na  opačném  principu.  Podmínkou  bylo,  že 
 oba Nipkowovy kotouče poháněné motory se otáčely zcela synchronně. 



2.2.  ELEKTRONICKÁ TELEVIZE  


Mechanická  televize  však  neslavila  velký  úspěch  a  to  hlavně  díky  nepříliš  vysoké 
 kvalitě  obrazu.  Nakonec  byla  koncem  30.  let  vytlačena  televizí  elektronickou,  jejímž 
 průkopníkem  byl  ruský  emigrant  Vladimir  Kosma  Zworykin,  jenž  učinil  výrazné  objevy  
 ve  vývoji  snímacích  a  přijímacích  elektronek.  Své  elektronické  zařízení  předvedl  poprvé 
 v roce  1929.  Druhá  světová  válka  rozšíření  televize  zpozdila,  nicméně  díky  pokrokům 
 v elektronice pro vojenské účely k němu došlo krátce po jejím skončení. Na počátku 50. let 
 bylo  v USA  zahájeno  barevné  vysílání  podle  normy  NTSC.  Evropské  země  pracovaly  na 
 vlastních  barevných  soustavách.  Vedle  normy  NTSC  však  přežily  jen  soustavy  SECAM    
 a PAL, které se s určitými vylepšeními používají dodnes.1  



2.3.  HISTORIE TELEVIZNÍHO VYSÍLÁNÍ       V  Č ESKOSLOVENSKU 


V Československu  se  od  roku  1929  věnoval  experimentům  v oblasti  televize  Josef 
 Šafránek.  V roce  1935  sestavil  první československé  televizní  zařízení.  O  rok  později 
 vydává  knihu  Televise,  která  sloužila  k propagaci  televize  mezi  širokou  veřejností. 


Koncem  války  přesunula  německá  firma  Fernsehen  A.  G.  (po  osvobození  Televid)  do 
 kláštera v Dolní Smržovce část svého výzkumu, kde byla umožněna stáž 25 pracovníkům 
 Českého  rozhlasu.  Po  náhlém  přesunu  veškerého  vybavení  do  SSSR  se  pokračování 
        


1Standardy kódování barevného televizního signálu 


PAL (Phase Alternation Line) – Evropa, Jižní Amerika, Austrálie, jihovýchodní Asie, Afrika 
 NTSC (National Television Standards Committee) – Severní a Střední Amerika 


SECAM (Séquentiel couleur à mémoire) – Francie, Rusko, západní část Afriky 



(13)zdejšího  výzkumu  ujímá  v Tanvaldu  Vojenský  technický  ústav.  Od  roku  1953  se 
Československo  zařadilo  mezi  země  s pravidelným  televizním  vysíláním.  Koncem  50.  let 
pak  vzniká  podnik  TESLA  Radiospoj,  zajištující  výrobu  převážně  technologických částí 
Československé televize až do konce 80. let. 
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3.  ZÁKLADNÍ PRINCIPY TELEVIZE 


Funkcí  televizního  zařízení  je  přenést  snímaný  obraz  scény  na  libovolnou  vzdálenost 
 k divákovi  nebo  na  záznamové  zařízení.  Vždy  je  však  možné  přenášet  pouze    omezené 
 množství  informací,  což  si  ovšem  lze  dovolit  s ohledem  na  omezené  vlastnosti  lidského 
 oka.  Základem  tohoto  přenosu  jsou  časoprostorová  transformace  a  optickoelektrická      
 a elektrickooptická přeměna. 



3.1.  OPTICKOELEKTRICKÁ A ELEKTRICKOOPTICKÁ       P Ř EM Ě NA 


Každý  bod  scény,  nyní  berme  v úvahu  její  statický  obraz,  je  charakterizován 
 informacemi o jasu, tónu barvy a sytosti a to pro každé oko zvlášť (stereoskopický obraz). 


V praxi by však bylo obtížné přenášet takové množství informací o každém bodu, a proto 
 si  televize  vystačí  se  stejnými informacemi  pro  obě  oči.  I  poté  nelze časoprostorovou 
 transformaci provést zcela ideálně, protože každá scéna obsahuje příliš mnoho bodů. Proto 
 se  s využitím  omezené  rozlišovací  schopnosti  lidského  oka  vybere  pro  přenos  konečný 
 počet  bodů  scény  (takovýto  princip  časoprostorové  transformace  nazýváme  televizní 
 rozklad  obrazu).  U  takto vybraných bodů pak postupně dochází k jejich snímání. Získané 
 informace  jsou  lineárně  převedeny  na  elektrický  signál  (optickoelektrická  přeměna).  Oba 
 tyto  procesy  zajišťuje  snímací  senzor  nebo  snímací  elektronka.  Opačný  proces 
 (elektrickooptická  přeměna)  probíhá  v televizní  obrazovce.  U  pohyblivé  scény  musí 
 docházet  k další  redukci  obrazových  informací,  jelikož  skutečný  kontinuální  tok 
 obrazových informací není možné přenášet televizním zařízením a to opět z důvodu příliš 
 velkého množství informací. Zde se kromě rozlišovací schopnosti využívá další vlastnosti 
 lidského oka - setrvačnosti zrakového vjemu.  



3.2.  FYZIOLOGICKÉ VLASTNOSTI LIDSKÉHO OKA 


Zrakem  přijímáme  až  90%  všech  informací  kolem  nás.  Dá  se  tak  považovat  za 
nejdůležitější lidský smysl. Oči spolu s mozkem tvoří velmi složitý systém lidského vidění, 
zatím technicky nenapodobitelný. I přesto jsou vlastnosti lidského oka v různých oblastech 
omezeny. Těchto “nedostatků“ se pak využívá při snímání a reprodukci televizního obrazu.  



(15)Jsou to především: 


3.2.1.  SETRVAČNOST ZRAKOVÉHO VJEMU  


Vidí-li  oko  jednotlivé  obrazy  s rozfázovaným  pohybem  s frekvencí  vyšší  než  20 
 obrazů  za  sekundu,  vnímá  pohyb  jako  plynulý.  Televize  využívá  obrazovou  frekvenci  25 
 (americká  norma  NTSC  30)  obrazů  za  sekundu.  Avšak  zůstává  zde  nepříjemné  jasové 


blikání.  Proto  je  nutné  zvýšit  obrazovou  frekvenci  až  na  50  obrazů  za  sekundu      
 (u  velkoplošných  reprodukcí  ještě  vyšší).  Toho  je  dosaženo  rozložením  obrazů  na  dva 


půlsnímky (bude vysvětleno dále).  


3.2.2.  OSTROST VIDĚNÍ 


Ostrost  vidění  je  dána  minimálním  zorným  úhlem,  pod  kterým  lidské  oko  rozliší  dva 
 body  s rozdílným  jasem.  Při  úhlu  menším  jsou  vnímány  jako  bod  jeden.  Maximální 
 rozlišovací schopnost má oko pro černobílý obraz. To znamená, že velmi malé detaily vidí 
 jen černobíle. Z rozlišovací schopnosti oka vyplývá volba počtu řádků televizní obrazovky. 


Musí  jich  být  takový  počet, aby oko jednotlivé řádky při obvyklé pozorovací vzdálenosti, 
 která se uvádí jako čtyř až šestinásobek výšky obrazu, nerozlišilo.  


3.2.3.  VNÍMÁNÍ BAREV 


Další  vlastnost  významná  pro  televizi je schopnost oka aditivně mísit barvy, čehož je 
 využito  při  realizaci  barevné  televize.  Aditivní  míšení  znamená,  že  lze  pomocí  vhodně
 zvolených  tří  základních  barev,  které  se  kombinují,  obsáhnout  prakticky  všechny 


vyskytující  se  barvy.  V televizi  jsou  základními  barvami  červená  –  R,  zelená  –  G      
 a    modrá – B. 



3.3.  PRINCIP ROZKLADU A SKLADU OBRAZU 


Televizní signál vzniká postupným čtením konečného počtu řádků obrazu scény zleva 
 doprava a shora dolů. Jejich počet je závislý na užívané normě. Ve světě jsou to především 
 americká s 525 řádky a evropská s 6252 řádky v jednom snímku. V počátcích televize jich 
 však bylo daleko méně. Při snímkové frekvenci 50 Hz, zajišťující neblikající obraz, je při 
 počtu řádků 625 řádková frekvence 31 250 Hz (50*625). Při svislé rozlišovací schopnosti 
 obrazu  dané  počtem řádků  pro  stejnou  rozlišovací  schopnost  ve  vodorovném  směru  při 
        


2 Aktivních, tj. těch které nesou obrazovou informaci je však pouze 576. Ostatní jsou mimo viditelnou plochu 
obrazovky a zajišťují synchronizaci obrazu a další služby. 



(16)poměru stran 4:3 vychází v jednom řádku přibližně 832 obrazových pixelů (625*4/3), které 
 mohou  mít  střídavě černou  a  bílou  úroveň  (v  minimu  signálu  je  obrazový  bod  světlý,         
 v  maximu  tmavý).  Na  jeden  řádek  tak  připadá  416  period  obdélníkového  průběhu. 


Vezmeme-li  v úvahu  řádkovou  frekvenci  31  250  Hz  je  těchto  period  za  sekundu       
 13  000  000  a  tedy  šířka  pásma  vychází  13 MHz.  Takováto  šířka  pásma  by  kladla  příliš 


velké nároky na šířku přenosového kanálu, proto se ve všech užívaných normách přešlo na 
 prokládané řádkování.  Tento  princip  spočívá  v rozdělení  snímku  na  dva  půlsnímky,  které 
 jsou  zobrazeny  v rychlém  sledu  za  sebou.  První  půlsnímek  obsahuje  pouze  liché řádky, 
 kterých  je  312,5  a  druhý řádky  sudé  s počtem  rovněž  312,5.  Tímto  principem  se  počet 
 snímků  snížil  na  polovinu,  tj.  25.  Na  polovinu  se  zmenšila  i řádková  frekvence  a  šířka 
 pásma signálu, která byla již přijatelná [Zahradník, 2001, str.1-7]. 


Neprokládané řádkování  Prokládané řádkování 


Řádková frekvence  31 250 Hz  15 625 Hz 


Snímková frekvence  50 Hz  25 Hz 


Půlsnímková frekvence   -  50 Hz 


Doba trvání snímku  40 ms  40 ms 


Doba trvání půlsnímku   -  20 ms 


Šíře pásma signálu   13 MHz  6,5 MHz   


Tab. 3.1:  Hodnoty vybraných parametrů u prokládaného a neprokládaného řádkování 


Obr. 3.1:  Televizní rastr 
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4.  DIGITALIZACE  


Postupem času  se  s vývojem  a  rostoucí  kvalitou  zařízení  pro  zpracování  a  přenos 
 televizního signálu se analogové signálové soustavy začaly jevit jako závažná překážka pro 
 zlepšování kvality reprodukce televizního obrazu. O jisté zlepšení se pokusily v 80. letech 
 minulého  století  nově  vzniklé  analogové  soustavy  pro  studiovou  a  zvlášť  pro přenosovou 
 techniku,  které  ale  hlavní  problémy  kvality  nevyřešily.  Po  dobrých  zkušenostech 
 s digitalizací  zvuku  tak  bylo  na  začátku  90.  let  zřejmé,  že  budoucnost  televize  je 
 v komplexní  digitalizaci  a  to  jak  studiové  tak  přenosové  techniky.  Digitální  soustavy  se 
 začaly  nejprve  využívat  ve  studiové  technice.  Zde  byl  hlavní  přínos  ve  vysoké  kvalitě
 obrazového  signálu,  která  se  neztrácí  ani  při  mnohonásobném  zpracování.  Avšak  tyto 
 nekomprimované  studiové  digitální  soustavy  se  vyznačují  vysokým  bitovým  tokem,  což 
 znemožňuje  jejich  použití  v přenosové  technice.  Hlavním  kritériem  pro  přenos  signálu 
 k divákovi  je  šířka  přenosového  kanálu,  popř.  možnost  přenosu  více  programů  jedním 
 kanálem. Proto digitálně šířené televizní programy využívají kompresních metod MPEG 2 
 a několik programů je vždy vysíláno v multiplexu jedním vysílačem.  



4.1.  DIGITALIZACE ANALOGOVÉHO OBRAZOVÉHO  SIGNÁLU 


Proces  digitalizace  analogového  signálu  se  skládá  ze  tří  základních  operací  -  v tomto 
 pořadí  –  vzorkování,  kvantování  a  kódování.  Při  vzorkování  se  z kontinuálního  signálu 
 reprezentujícího  obrazový  tok  vybere  konečný  počet  analogových  vzorků  (časoprostorová 
 diskretizace3).  Tyto  vzorky  však  obsahují  nekonečně  mnoho  úrovní.  Digitalizovat  lze 
 pouze  konečné  množství  informací.  Následuje  tedy  operace  kvantování.  Jde  o  úrovňovou 
 diskretizaci,  kdy  se  skutečné  hodnoty  úrovní  zaokrouhlí  na  některou  z vybraných  hodnot, 
 kterých  je  už  konečný  počet  a  každá  z nich  je  reprezentována  jednoduchým  binárním 
 kódem.  Poslední  operací  je  kódování,  kdy  je  jednoduchý  binární  kód  nahrazen  jiným 
 složitějším binárním kódem vhodnějším pro další zpracování a přenos signálu. 


       


3 Diskretizace - jedná se o převod signálu se spojitým časovým průběhem na jemu odpovídající nespojité, 
diskrétní vzorky. 



(18)Obr.  4.1:  Postupné  kroky  převodu  analogového  signálu  na  digitální  a  naopak.  Dolní  propusti  slouží 
 k frekvenčnímu  omezení  vstupního  signálu  kvůli    dodržení  Nyquistovy  podmínky,  a  k filtraci  nežádoucích 
 složek signálu výstupního. 


4.1.1.  VZORKOVÁNÍ ANALOGOVÉHO SIGNÁLU 


Možnost  vzorkování  signálu  je  odvozena  od  Shannon-Kotělnikovova4  teorému,  který 
 praví,  že  každou  funkci  času  s omezeným  frekvenčním  spektrem  můžeme  nahradit 
 posloupností  diskrétních  vzorků  odebíraných  s periodou  T  nejvýše  rovnou  polovině
 převrácené  hodnoty  nejvyšší  frekvence  fmax,  která  je  obsažena  ve  vzorkovaném  signálu. 


Jednoduše můžeme tuto podmínku vyjádřit vztahem pro vzorkovací frekvenci: 



max 1 2



vz f



f = T ≥


Shora  uvedený  vztah  je  nazýván  také  Nyquistova5  podmínka  a  vyjadřuje  základní 
 podmínku pro vzorkování signálu bez zkreslení typu aliasing6, které by způsobilo závažné 
 neodstranitelné strukturované rušení ve výsledném obrazovém signálu. Zkreslení signálu je 
 závislé na volbě vzorkovací frekvence. Čím je tato frekvence vyšší, tím je zkreslení menší 
 a naopak. Při vyšší frekvenci však stoupá bitový tok výsledného digitálního signálu, proto 
 je  volba  vzorkovací  frekvence  jistým  kompromisem  při  zachování  přijatelného  zkreslení 
 [Zahradník, 2001, str.8-4]. 


       


4Claude Elwood Shannon – americký matematik 


   Vladimír Alexandrovič Kotělnikov - ruský radiotechnik 


5 Harry Nyquist – švédský fyzik 


6 Aliasing –rušivý jev, ke kterému může docházet v situacích, kdy se spojitá informace převádí na diskrétní 
(nespojitou). 



(19)4.1.2.  KVANTOVÁNÍ VZORKOVANÉHO SIGNÁLU  


Vzorkovaný  analogový  signál  se  sice  skládá  z konečného  počtu  diskrétních  vzorků, 
 které však obsahují nekonečný počet úrovní. Nekonečný počet úrovní znamená nekonečný 
 počet informací a takovýto signál tedy stále není možné převést do digitální podoby. Proto 
 po  vzorkování  následuje  proces  úrovňové  diskretizace  –  kvantování,  při  kterém  se  
 vhodným  zaokrouhlováním  utvoří  z nekonečného  množství  konečný  počet  vybraných 
 diskrétních  úrovní7.  Počet  těchto  úrovní  závisí  na  vlastnostech  lidského  oka.  Řadou 
 experimentů  se  zjistilo,  že dostatečný počet je 256 úrovní, v binární soustavě vyjádřitelné 
 osmibitovým  číslem  -  tedy  kvantizace  osmibitová.  Kvůli  chybám  vzniklých  při 
 náročnějších operacích s digitálním signálem se však využívá kvantizace desetibitové.  


Obr. 4.2: Princip lineárního kvantování vzorkovaného signálu 


Při  zpětném  převodu  digitálního  signálu  do  analogové  podoby  dochází  ke  zkreslení, 
 které vzniká vlivem zaokrouhlení skutečné hodnoty signálu na nejbližší kvantizační úroveň
 podle  tzv.  rozhodující  úrovně,  která  je  obvykle  uprostřed  mezi  vybranými  kvantizačními 
 úrovněmi. Velikost chyby se pak pohybuje v intervalu +1/2 až -1/2 kvantizační úrovně.  


Toto  kvantizační  zkreslení  se  nazývá  kvantizační  šum  a  je  závislé  na  hustotě
 pravděpodobnosti  rozložení  signálu.  V televizních  aplikacích  se  jeví  výhodné  nelineární 
        


7V případě, že jsou kvantizační úrovně rozděleny rovnoměrně se jedná o lineární kvantování. V opačném 
případě jde o kvantování nelineární. 



(20)kvantování  vzorkovaného  signálu  s jemnějším  krokem  u  malých  hodnot  a  s hrubším 
 krokem pro větší hodnoty signálu [Zahradník, 2001, str.8-5,8-6]. 


4.1.3.  ZDROJOVÉ KÓDOVÁNÍ DIGITÁLNÍHO SIGNÁLU 


Zdrojové  digitální  kódování časoprostorově  a  úrovňově  diskretizovaného  obrazového 
 signálu  je  dalším  procesem,  který  se  při  digitalizaci  tohoto  signálu  uplatňuje.  Je  nutno 
 rozlišit  zdrojové kódování od kanálového kódování, kterého se užívá při přenosu signálu,  
 a  které  zajišťuje  zabezpečení  signálů  proti  přenosovým  chybám.  Celkový  počet 
 kvantovaných  hladin  N  =  2b  jednoho  obrazového  vzorku  se  vyjádří  b-bitovým  binárním 
 kódem,  který  nazýváme  kódové  slovo.  Použitý  číselný  kód  vyjadřuje  jednoznačnou 
 souvislost  mezi  kvantizačními  hladinami  a  jednotlivými  kódovými  slovy.  V zásedě  se 
 využívají  tři  typy  kódů:  přirozený  dvojkový  kód,  Grayův  kód8  a  souměrný  dvojkový  kód 
 [Zahradník, 2001, str.8-7]. 


Při  zdrojovém  kódování  se  užívá několika metod. Jsou jimi pulsní kódová modulace, 
 známá hlavně z telekomunikace, diferenční pulsní kódová modulace, která je postavená na 
 predikci signálu a transformační metody, které se využívají při kódování komprimovaných 
 signálů. 


4.1.3.1  PULSNÍ KÓDOVÁ MODULACE  (PCM)  


Tato  metoda  byla  vytvořena  v roce  1937  Britem  A.H.  Ravesem.  Využívá  všechny  tři 
 výše  popsané  procesy  vzniku  digitálního  signálu,  tj.  vzorkování,  kvantování  a  kódování. 


Během přenosu signálu přenosovou trasou dochází k jeho zkreslení, které se více či méně
 projeví  na  jeho  následné  reprodukci.  Snahou  PCM  je  přenášený  signál  od  takovéhoto 
 zkreslení  oprostit.  K tomu  PMC  využívá  binární  charakter  kódových  slov  přenášených 
 signálem,  které  lze  i  při  značném  zkreslení  signálu  obnovit  do  původního  tvaru.  Pod 
 systémy PCM si lze představit veškeré jednoduché metody kódování digitálních signálů.  


       


8 Zrcadlový binární kód, známý také jako Grayův kód podle Franka Graye, je binární číselná soustava, ve 
které se každá dvě po sobě jdoucí čísla liší v jediné číslici. 



(21)Obr. 4.2:  Princip rekonstrukce signálu pulsní kódové modulace 


4.1.3.2  DIFERENČNÍ PULSNÍ KÓDOVÁ MODULACE  (DPCM)  


Nevýhodou  všech  systémů  PCM  je  velká  náročnost  na  datový  tok  a  tím  i  široké 
 přenosové  pásmo.  V roce  1952  přišel  Američan  Chapin  Cutler  se  systémem  DPCM 
 odstraňující  tento  nedostatek.  Snížení  datového  toku  výsledného  signálu  je  dosaženo 
 snížením  počtu  kvantizačních  úrovní.  Zatímco  PCM  udává  přímo  zakódovanou  velikost 
 analogového  signálu,  DPCM  udává  rozdíl  mezi  aktuální  úrovní  a  úrovní  predikovanou. 


Predikce  se  provádí  nejrůznějším  způsobem,  např.  nejjednodušší  na  základě  úrovně
 předchozího vzorku nebo složitější mezisnímková, a může být jednosměrná i obousměrná. 


K obousměrné predikci jsou sice potřeba rozsáhlé vícesnímkové paměti, na druhou stranu 
 je  však  výsledek  dokonalejší  a  je  zde  možnost  další  redukce  datového  toku.  Pro  svou 
 výhodnost je DCPM užívána jako předstupeň některých složitějších procesů kódování. 


4.1.3.3  TRANSFORMAČNÍ METODY 


Podstatou  transformačního  kódování  není  přenos  hodnot  kvantovaného  digitálního 
 signálu,  ale  přenos  hodnot  tzv.  spektrálních  koeficientů  zvoleného  souboru 
 dvourozměrných  funkcí.  V počátku  je  obraz  rozdělen  na  bloky  8*8  obrazových  bodů  a 
 provede  se  diskrétní  kosinová  transformace9.  Hodnoty  obrazových  prvků  jednotlivých 
 bloků jsou nahrazeny spektrálními koeficienty DCT taktéž uspořádanými do bloků 8*8. V 
 podstatě  se  jedná  o  převod  hodnot  signálu  (jas  a  chrominance)  na  hodnoty  kmitočtu 
 (spektrální koeficienty). 


V mnoha  případech  je  struktura  obrazu  velmi  jednoduchá.  Přičemž  převažuje 
 stejnosměrná složka a několik nejnižších prostorových frekvencí v obou směrech (viz. obr. 


4.3).  Pro  celý  blok  tedy  stačí  přenést  jen  několik  málo  spektrálních  koeficientů.  To  kolik 
        


9Diskrétní kosinová transformace (DCT) - diskrétní transformace podobná produkující pouze reálné 
koeficienty. 



(22)koeficientů  se  bude  přenášet  tak  zcela  závisí  na  struktuře  obrazu  v bloku.  Při  běžných 
 obrazových strukturách dochází však k velmi velké kompresi a tím úspoře datového toku.   


Obr. 4.3: Signálový a spektrální prostor s malými rozdíly v hodnotách 



4.2.  VÝHODY A NEVÝHODY DIGITALIZACE  


Výhoda  digitalizace  tkví  v  podstatě  stálé  kvality  digitálního  záznamu  a  jeho 
 reprodukce. Při záznamu analogového signálu dochází k jeho zkreslení vlivem šumu. Díky 
 tomuto zkreslení není již nikdy následně reprodukovaný signál totožný s původním a ztrácí 
 svoji  kvalitu.  Obraz  v digitální  podobě  je  možné  těchto  nežádoucích  zkreslení  zbavovat     
 a  navíc  ho  lze  vylepšovat  celou řadou  různých  efektů,  která  by  s  analogovým  obrazem 
 nebyla ani myslitelná. 


Podstatnou  nevýhodou  kvalitního  digitálního  televizního  obrazu  je  jeho  velký  datový 
tok.  Proto  je  nutné  použití  ztrátových  kompresních  metod,  při  kterých  se  místo  celého 
obrazu  přenáší  jen číselné  údaje  o  tom,  jak  má  vypadat.    Ztrátová  komprese,  kdy  jsou 
přenášené informace jen v nezbytně nutném rozsahu, znamená zhoršující se kvalitu. I když 
při  vhodné  volbě  kompresního poměru lze tímto způsobem ušetřit obrovské množství dat 
bez  negativního  dopadu  na  kvalitu  reprodukovaného  obrazu.  Při  přenosu  televizního 
signálu  obsahujícím  pouze  nutné  obrazové  informace  je  spojena  další  nevýhoda.  Dojde-li 
při  přenosu  k výraznější  chybě,  kterou  již  není  možno  odstranit,  dochází  k poškození či 
krátkodobému  výpadku  obrazu.  Nicméně  právě  podoba  binárního čísla  tvořeného řadami 
jedniček a nul (tedy dva od sebe výrazně odlišné stavy)  zvyšuje odolnost proti chybám. Je 
totiž    možné  opatřit číslo  opravným  kódem,  který  se  uplatní  při rekonstrukci  informace, 



(23)dojde-li  při  přenosu  k jejímu  poškození.  U  analogové  technologie  takováto  možnost 
neexistuje. 
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5.  KOMPRESNÍ METODY MPEG   


Na  počátku  80.  let  byl  skupinou  expertů  vytvořen  standart  JPEG  (Joint  Photographic 
 Expert  Group),  který  znamenal  počátek  ztrátových  kompresních  metod  pro  statické 
 obrázky.  Po  úspěchu  tohoto  standardu  byla  ve  spolupráci  s Mezinárodní  organizací  pro 
 standardizaci  ISO  ustanovena  skupina  MPEG  (Motion  Picture  Experts  Group)  mající  za 
 úkol vytvořit podobný standard pro přenos a záznam pohyblivých obrázků. Postupem času 
 tak  došlo  ke  vzniku  několika  generací  norem  MPEG,  z nichž  jsou  dnes  nejčastěji 
 používané  normy  MPEG  1,  MPEG  2  a  MPEG  4  a  jsou  považovány  za  jedny 
 z nejúspěšnějších v celé historii ISO.  



5.1.  MPEG 1  


MPEG  1  se  objevil  v roce  1991  a  byl  určen  pro  ukládání  obrazových  i  zvukových 


informací  na  CD  ROM.  Využívá  vysokou  kompresi  a  datový  tok  0,9  -  1,5  Mb/s      
 a  umožňuje  záznam  obrazového  signálu  s malým  pohybem  a  rozlišením  352*288 


obrazových  bodů  a  24  bitovou  barevnou  hloubkou.  Ke  kompresi  videa  využívá  tří  typů
 snímků: I, P a B (bude vysvětleno u  MPEGu 2). Nevýhodou MPEGu 1 je, že nepodporuje 
 prokládané  řádkování.  Pro  svůj  poměrně  velký  datový  tok  v  době  vzniku  byl  pro 
 internetové  přenosy  takřka  nepoužitelný.  I  dnes  je  hlavně  kvůli  své  obrazové  kvalitě
 srovnatelné  s videozáznamem  VHS  málo  využíván.  Ze  standartu  MPEG  1  je  tak 
 v současnosti nejrozšířenější zvukový formát mp3. 



5.2.  MPEG 2  


V roce  1994  byl  dokončen  nástupce  MPEGu  1  a  to  MPEG  2,  který  byl  opět  určen 
 k záznamu  zvuku  a  videa.  Oproti  svému  předchůdci  využívá  pokročilejší  metodu 
 komprese. Navíc umožňuje proměnlivý datový tok podle náročnosti obrazu.  


Celý  obraz  je  rozdělen  na  jednotlivé  body,  které  nesou  informaci  o  barvě  nebo  jasu 
 v podobě osmibitového čísla. Skupina 8*8 jasových nebo barevných bodů tvoří blok. Čtyři 
 bloky  jasové  s odpovídajícími  barevnými  tvoří  tzv.  makroblok  o  rozměrech  16*16 
 obrazových  bodů.  Protože  kódování  obrazu  vychází  z doporučení  pro  rozklad  obrazu  na 
 576 aktivních řádků, 720 obrazových bodů na řádek, připadá na jeden snímek max. 36*45 


= 1620 makrobloků. 



(25)Obr. 5.1:  Složení makrobloku vstupního a výstupního signálu formátu 4:2:2


V MPEGu  2  se  nezpracovávají  jednotlivé  snímky  odděleně,  ale  jsou  komprimovány 
 celé  sekvence  po  sobě  jdoucích  snímků,  protože  se  většinou  jejich  obsah  od  sebe  jen 
 nepatrně liší. Z této skutečnosti vychází i tzv. predikce snímků, kdy se vyhodnocuje rozdíly 
 mezi časově sousedícími snímky, které mohou být u MPEGu 2 trojího druhu - I, P a B. 


Při  predikci  pohyblivého  obrazu  je  potřeba,  aby  byl  jednou  za čas  vysílán  snímek  I  , 
 který obsahuje všechny potřebné informace nutné pro reprodukci celého obrazu a tudíž se 
 stává  základním  pro  další  typy  snímků.  P  snímek  je  predikovaný  snímek  na  základě
 předešlého snímku typu I a je na něm tedy závislý. Snímek typu P nese informace o změně
 mezi snímkem I a jím samotným. V případě velkých změn v obraze se samozřejmě použije 
 nový  snímek  I.  B  snímek  je  snímek  vzniklý  obousměrnou  predikcí  a  je  tedy  závislý  na 
 snímku předchozím a následujícím, které vzájemně porovnává a při zobrazení čerpá z obou 
 obrazové informace. Při takovémto typu predikce je tedy nutné, aby byl následující snímek 
 v obrazové paměti a musí se proto změnit pořadí přenášených snímků. 


Díky predikci stačí místo původních 25 snímků formátu MPEG 2 za sekundu tři úplné 
 snímky  I,  doplněné  o  snímky  P  a  B.  Pomocí  eliminace  nadbytečných  informací  zde 
 dochází k redukci objemu dat na minimum. Při P snímkové predikci se sníží datový tok asi 
 2  krát      u  obousměrné  predikce  u  snímku  B  až  8  krát.  V případě  poruchy,  která  způsobí 
 chybnou  predikci  a  následnou  chybnou  reprodukci  snímků  P  nebo  B,  je  napravena  vždy 
 následným   I snímkem. 


Skupina snímku I a případných následujících snímků P a B se nazývá GOP (Group Of 
Picture).  Každý  výrobce  systému  si  může  vytvořit  GOP  jakékoliv  délky  a  struktury.  Je 
však  potřeba,  aby  v každé  skupině  byl  alespoň  jeden  snímek  typu  I.  Tato  podmínka 



(26)zajišťuje  kompatibilitu  MPEGu  2  datového  toku  s libovolným  MPEG  2  dekodérem.  Při 
 MPEG  2  kódování  pomocí  vlastních  algoritmů  se  snaží  výrobci  systémů  o  co  největší 
 kompresi  obrazu  při  zachování  jeho  dostatečné  kvality.  Proto  také  různé  systémy  při 
 zachování standardu MPEG 2 vykazují znatelné rozdíly v kvalitě obrazu. 


Tab. 5.1:  Různá skladba snímků přenášených v GOP. Pro GOP je charakteristická jeho celková délka N 
 tj. rozteč mezi snímky I a periodicita M udávající rozteč mezi snímky typu P


Standard MPEG 2 představuje komplexní řešení přenosu, ukládání a zpracování videa. 


Největší  výhodou  je  jeho  široká  využitelnost.  Je  základem  pro  záznam  na  DVD  video 
 disky  a  využívá  jej  rovněž  digitální  televizní  vysílání.  Může  být  také  použit  při 
 streamování videa přes Internet, avšak pro stále velký objem se využívá jen minimálně.  



5.3.  MPEG 4 


MPEG  4  je  další  hojně  využívaný  standard  navržený  skupinou  MPEG,  který  se  snaží  
 o efektivní zakódování vstupního signálu tak, aby jej bylo možno přenést v co nejmenším 


datovém  toku  a  to  méně  než  1,5  Mb/s.  Nejde  o  přesnou  definici  komprese       
 a komprimačních logaritmů, ale o množinu parametrů a vlastností, kterou musí kompresor 


splňovat, aby byl MPEG 4 kompatibilní. Z těchto vlastností si různé implementace MPEG 
 4 mohou vybírat dle své potřeby. 


Myšlenka dělení obrazu na vrstvy, objekty a pod., a jejich následný samostatný přenos, 
k čemuž  vedla  snaha  v počátečním  konceptu  tohoto  standardu,  se  ukázala  v praxi  příliš 
složitá. Proto došlo k navrácení k principu dělení scény na makrobloky. Oproti MPEG 2 se 
jejich velikost mění v rozmezí od 16*16 až po 4*4, přičemž nemusí být čtvercové. Naopak 
podobně užívá snímků typu I, P a B. 



(27)Obr. 5.2:  Srovnání struktury makrobloku MPEG 2 a možné struktury makrobloku MPEG 4 (vpravo)


Standart podporuje prokládané i neprokládané řádkování, dovoluje nezávislé kódování 
 popředí  a  pozadí  a  má  zvýšenou  odolnost  proti  chybám.  Komprese  díky  vyspělejšímu 
 komprimačnímu  algoritmu  může  být  daleko  vyšší  při  zachování  stejné  kvality  záznamu 
 jako  u  MPEG  2.  Nejrozšířenější  kodeky10,  které  využívají  kompresi  MPEG  4,  jsou  např. 
 DivX, XviD či Microsoft MPEG 4 v1,v2,v3.  


Díky velkým datovým úsporám se hodí pro přenos a záznam, nikoliv však střih videa. 


Oproti  předchozím  standardům  přináší  další  výhody,  kterými  jsou  správa  a  ochrana 
 autorských práv a díky malým datovým tokům i užití v mobilních sítích. Menší chybovost 
 a velká úspora kmitočtového spektra bude hrát v budoucnu digitálního televizního vysílání 
 s posunem směrem k HDTV11 významnou roli. Dále je také podporovaným formátem pro 
 HD DVD a Blue-Ray12. 


       


10 Kodek - zařízení nebo počítačový program, který dokáže transformovat datový proud (stream) nebo signál. 


11 HDTV (High Definition Television) - televize s vysokým rozlišením obrazu 


12 HD DVD , BLUE -RAY -  optická média s vysokou hustotou záznamu, na které jde zaznamenat  15 až 50 
(100) GB dat. 
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6.  STREAMING 


Streaming  je  technologie  zajišťující  jednosměrný  přenos  multimediálních  souborů  po 
 Internetu  v reálném čase.  Právě  ono  slovní  spojení  “v reálném čase”  z něj činí  jednu 
 z nejatraktivnějších  součástí  Internetu  a  znamená to, že uživatel na straně přijímače může 
 v podstatě okamžitě zobrazovat příchozí data. Nemusí tedy čekat na to, až dojde ke stažení 
 celého  příspěvku,  což  někdy  může  vyžadovat  značnou  dávku  trpělivosti,  ale  také  potřebu 
 volného místa na uživatelově pevném disku. 


První  blok  přehrávaného  záznamu  je  uložen  do  vyrovnávací  paměti  počítače  (tzv. 


bufferu)  a  po  krátkém  zpoždění  se  začne  přehrávat.  Během  přehrávání  této  aktuální části 
 dochází ke stahování dalších bloků, které na sebe plynule navazují, takže video popřípadě
 audio záznam by se měl plynule přehrávat. Důležitým faktorem je, že samotný přehrávaný 
 soubor  zůstává  na  serveru.  Samotné  přehrávání  by  mělo  být  soustavné,  protože  je řízeno 
 serverem,  který řídí  proud  (stream)  datového  toku  podle  provozního  vytížení  sítě  a  tím 
 optimalizuje prezentaci na uživatelově počítači. 


[viz. http://www.voxcafe.cz/clanky/slovnik-pojmu/streaming.html] 


Obr.  6.1:    Možnosti  sledování  multimediálních  souborů  na  Internetu.  V horním  případě  se  jedná      
o  stažení  celého  souboru  do  počítače  a  jeho  následné  přehrání.  Na  dolním  obrázeku  jde  o  streaming 
technologii, při které dochází v podstatě okamžitému přehrávání požadovaného souboru. 
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6.1.  PROTOKOLY STREAMINGU MULTIMEDIÁLNÍHO  OBSAHU 


Multimediální soubor určený k přenosu je rozdělen do částí tzv. paketů, které jsou po 
 přenosové  trase  dopraveny  k cílové  straně  a  následně  sestaveny  do  původního  souboru. 


Během přenosu dochází ke ztrátám a zpožděním paketů. Pokud jsou ztráty během přenosu 


proudu  paketů  akceptovatelné,  nemá  to  z důvodu  redundance  multimediálních  dat      
 a  z hlediska  lidského  vnímání  obrazu  a  zvuku  velký  dopad  na  interpretovaný  obsah  na 


cílové  straně  uživatele.  Co  se  zpoždění  týče  je  situace  komplikovanější.  U  přenosů
 v reálném čase  je  nutné  zajistit,  aby  byl  tok  paketů  rovnoměrný  tj.  aby časové  zpoždění 
 mezi jednotlivými pakety bylo konstantní. V případě, že tomu tak není, je výstup real-time 
 aplikace  nekvalitní,  nebo  dokonce  může  dojít  k jejímu  selhání.  Tuto  podmínku  nejsou 
 protokoly HTTP13 a FTP14 schopny dodržet. Z tohoto důvodu se pro přenos dat v reálném 
 čase  používají  jiné  protokoly,  které  tvoří  základ  real-time  aplikací.  Mezi  tyto  protokoly 
 patří především: 


6.1.1.  REAL-TIME PROTOCOL – RTP 


RTP protokol byl poprvé zveřejněn v roce 1996. Je určený pro přenos multimediálních 
 dat  od  zdroje  k cíli  v reálném čase.  Je  nezávislý  na  typu  sítě  a  přenosovém  protokolu,         
 i  když  často  využívá  transport  protokolu  UDP15.  Před  samotným  zahájením  přenosu 
 umožňuje RTP identifikovat typ přenášených dat a určit pořadí paketů, v jakém budou data 
 zasílána. Nezaručí však jejich doručení ani správné pořadí. Je tedy na adresátovi aby podle 
 pořadových čísel paketů zajistil jejich správné pořadí a detekoval pakety nepřijaté. Záhlaví 
 paketu  obsahuje  kromě  pořadového čísla  také  jeho časovou  známku,  která  je  nutná  pro 
 časovou  rekonstrukci  datového  toku.  Od  svého  počátku  byl  vyvíjen  jako  multicast,  ale 
 kvůli potřebám internetu byl zabudován většinou do unicastových aplikací16. 


6.1.2.  REAL-TIME TRANSPORT CONTROL PROTOCOL - RTCP 


Ve  spojení  s protokolem  RTP  pracuje  protokol  RTCP,  který  zastává  funkci  jakési 
 zpětné  vazby  mezi  účastníky  relace  RTP.  Zpětnou  vazbou  se  zde  rozumí  periodická 
 výměna  paketů  RTCP,  které  obsahují  informace  o  kvalitě  přijímaného  signálu,  informaci   
        


13 HTTP (Hyper-Text Transfer Protocol) - protokol používaný pro přenos HTML stránek a souvisejících 
 souborů


14 FTP (File Transfer Protocol) - protokol používaný pro přenos souborů na Internetu. 


15 UDP (User Datagram Protocol) - protokol pro přenos datagramů mezi počítači v síti. 


16 Multicast a unicast – způsoby adresování  na Internetu (viz. kap 6.3.). 



(30)o  zdroji  dat  na  datovém  portu  a  statistiky  k již  přeneseným  datům.  Na  základě  těchto 
 informací od strany přijímací může strana vysílající multimediální proud dynamicky měnit 
 rychlost  přenosu,  typ  zátěže  atd.  RCTP  tedy  poskytuje  služby řízení  toku  a  kontroly 
 zahlcení sítě mezi účastníky. Nemá však opravnou funkci. 


6.1.3.  REAL TIME STREAMING PROTOCOL - RTSP 


RTSP  je  protokol  uvedený  v  roce  1998.  Byl  vyvinut  společnostmi    Netscape  a  Real 
 Networks  a  vychází  z  protokolu  RTP.  Jedná  se  o aplikační  protokol  typu  klient/server17
 určený pro streamování přenosů multimediálního obsahu v síti Internetu. Protokol definuje 
 mezi  oběma  stranami  metody  pro  vytvoření  a  správu  spojení  a  metody  pro  odesílání 
 požadavků na určité multimediální objekty. Tím se rozumí, že uživatel má plnou kontrolu 
 nad  poskytovaným  multimediálním  obsahem,  tj.  jeho  přehrávání  může  zastavit  a  opět 
 spustit  nebo  posouvat.  Velká  většina  multimediálních  přehrávačů  má  zabudovanou  jeho 
 podporu. 


6.1.4.  MICROSOFT MEDIA SERVICES – MMS 


MMS  je  protokol  vyvinutý  společností  Microsoft.  Jedná  se  o  unicast  protokol,  který 
 může  být  přenášen  přes  protokoly  UPD  nebo  TCP.  Pokud  klient  nemůže  zprostředkovat 
 spolehlivé  spojení  s MMS  přes  UPD,  pokusí  se  o  spojení  přes  TCP18.  MMS  slouží  ke 
 streamování    multimédií  ve  formátu  Windows  Media.  Stejně  jako  v případě  RTSP 
 protokolu umožňuje uživateli ovládat průběh přehrávání média.  



6.2.  ARCHITEKTURA P Ř ENOSU MULTIMEDIÁLNÍHO  OBSAHU 


Platformy  pro  multimediální  přenosy  jsou  na  internetu  tvořeny  třístupňovou 
 architekturou, kterou tvoří Encoder, Server a Klient.  


6.2.1.  ENCODER 


Encoder  je  program,  který  převádí  vstupní  videosignál  do  požadovaného  formátu, 
 který používá server. Při živém vysílání je ke vstupu encoderu připojen výstup ze zařízení 
 pro snímání audia a videa a encoder posílá v reálném čase data serveru. V případě vysílání 
        


17 Klient/server - síťová architektura, která odděluje klienta (často aplikaci s grafickém uživatelském 
 rozhraním) a server. 


18 TCP (Transmission Control Protocol) - jeden ze základních protokolů sady protokolů Internetu 
představující transportní vrstvu. 



(31)on-demand19  se  využívá  jiných  vstupů  z multimediálního  nosiče.  Většinou  se  umísťuje 
 v blízkosti vysílacích a odbavovacích pracovišť. 


6.2.2.  SERVER 


Server je síťový počítač poskytující služby ostatním uživatelům této sítě. Pro zajištění 
 velkých  datových  toků  je  obvykle  umístěn  na  páteřní  síti  poskytovatele  služeb.  Jeho 
 úkolem  je  poskytovat  kontinuální  zdroj  dat  a  dále  také  synchronizovat  jejich  jednotlivé 
 složky, čímž  se  u  multimediálních  přenosů  myslí  synchronizace  audio  a  video  stopy.  Při 
 vysílání v přímém přenosu jsou vysílána data přímo z encodéru, při vysílání on-demand ze 
 souboru  uloženém  na  serveru.  Pokud  umožňuje  server  multibitrate  vysílání  (tzn.  ve  více 
 variantách datového toku), má též za úkol zajistit výběr vhodného datového toku pro dané 
 spojení. 


6.2.3.  KLIENT  


Klient  je  program,  který  ze  strany  uživatele  přistupuje  k serveru,  a  jehož 
 prostřednictvím  jsou  reprodukovány  data,  která  server  poskytuje.  V případě
 multimediálních  přenosů  přijímá  klient  ze  sítě  data,  z kterých  následně  sestaví  výsledný 
 obraz  a  zvuk.  Pokud  server  umožňuje  již  zmíněné  multibitrate  vysílání,  může  si  klient 
 určit, jaký datový tok chce od serveru přijímat. 


[viz. http://www.cesnet.cz/doc/techzpravy/2001/06/] 



6.3.  ZP Ů SOB DISTRIBUCE MULTIMEDIÁLNIHO OBSAHU 


V předchozí subkapitole padla zmínka o protokolech typu unicast a multicast. Jedná se 
 o způsoby adresování odchozích zpráv. Jednotlivé zprávy mohou být adresovány tak, že je 
 zpráva  zaslána  jednomu  cílovému  uživateli  a  jedná  se  o  přímé  (individuální)  adresování 
 (unicast),  nebo  určité  skupině  cílových  uživatelů  a  pak  jde  tedy  o  skupinové  adresování 
 (multicast). 


6.3.1.  UNICAST 


Přímé  adresování-unicast  je  založeno  na  modelu  komunikace  klient/server,  kdy 
 dochází  k  přenosu  údajů  vždy  pouze  mezi  dvěma  hosty.  Tento  způsob  adresování  dat  je 
 však zcela nevhodný v případech, kdy je nutné přenést stejná data k více hostům. Taková 
        


19 On-demand – přehrávání na žádost (viz. kap 6.4.). 



(32)data  je  totiž  třeba  vysílat  postupně  ke  všem  hostům,  což  je  velice  neefektivní.  I  přesto, 
 pokud  je  počet  uživatelů  a  objem  přenášených  dat  malý,  nepředstavuje  takovýto  způsob 
 přenosu  významnější  problém.  Vzrůstající  počet  uživatelů  a  objem  přenášených  dat  však 
 rychle vede k vyčerpání přenosové kapacity, kterou je server k Internetu připojen a dochází 
 tak  k jeho  přetížení,  což  může  mít  za  následek  výpadky  v přenosu.  Tento  nedostatek  se 
 negativně  projevuje  především  v přenosech  náročných  real-time  aplikací,  jako  jsou 
 rozhlasová  a  televizní  vysílání,  které  se většinou vyznačují právě velkými počty současně
 přijímajících  uživatelů.  [viz.  http://www.lupa.cz/clanky/co-potrebuje-internet-skupinove-
 adresovani] 


6.3.2.  MULTICAST 


Výše uvedený nedostatek unicast řeší technologie skupinového adresování - multicast, 
 která  byla  vyvinuta  především  pro  podporu  komunikace  jednoho  zdroje  a  velkého  počtu 
 příjemců  shodných  dat.  Zdroj  vysílá  data  určená  celé  skupině  příjemců,  potenciálně
 rozptýlených  v  nejrůznějších částech  internetu  pouze  jednou  a  je  na  přenosové  soustavě   
 (v prostředí Internetu směrovačích-routerech), aby se postarali o jejich efektivní distribuci 
 k jednotlivým příjemcům. Jinak je tomu při přímém adresování, kdy přenos dat od zdroje 
 k cíli  iniciuje  právě  zdroj.  Směrovače  tak  musejí  zajistit  tok  dat  skupinového  vysílání 
 pokud  možno  co  nejefektivněji  nejen  ve svém  bezprostředním  okolí,  ale  i  do  vzdálených 
 míst  Internetu.  K tomu  jsou  využívány  tzv.  směrovací  protokoly,  jejichž  pomocí  hledají 
 směrovače  minimální  cestu  spojů  od  zdroje  k momentálním  zájemcům  o  příjem.


Skupinové  adresování  se  používá  hlavně  ve  videokonferencích či  pro  on-line  vysílání 
zvukového  a  televizního  signálu,  kde  by  přímé  adresování  velmi  zatěžovalo  nejen 
vysílající zdroj, ale i k němu vedoucí síť.  



(33)Obr. 6.2:  Rozdíl mezi přímým a skupinovým adresováním 



6.4.  WEBCASTING  


Webcastingem  je  myšleno  poskytování  živého  audia  nebo  videa  skrz  síť  Internet 
 pomocí  již  dříve  popsané  přenosové  technologie  nazývané  streaming.  Samotný  název 
 webcasting  vznikl  spojením  slov  “web“  a  “broadcasting“    a  jeho  původ  se  datuje  na 
 začátek  90.  let  minulého  století.  Podobně  jako  rádio  nebo  televize,  webcasting  poskytuje 
 jednosměrnou  komunikaci  typu  “one  to  many“  (jeden  k mnoha).  S vývojem  technologií     
 a  s neustále  rostoucími  možnostmi  rychlosti  připojení  k  Internetu  se  zvyšují  i  možnosti 
 využívání multimédií na webu. Webcasting se tak stává narůstajícím fenoménem současné 
 doby. 


Na  Internetu  existují  dvě  varianty  webcastingu  –  živé  on-line  vysílání  a  současné 
 přijímání  a  přehrávání  (tzv.  on-demand)  audio  nebo  video  souborů.  V prvním  případě  se 
 jedná o nekonečný proud dat. V druhém případě dochází současně k  přenosu a přehrávání 
 multimediálního  souboru,  ale  na  rozdíl  od  první  možnosti  má  tento  soubor  svůj  začátek      
 a konec.  


6.4.1.   ON DEMAND – PŘEHRÁVÁNÍ NA ŽÁDOST 


Pokud je streamované audio či video přehrávané na žádost, tak jeho samotné vysílání 
začíná  v okamžiku  spuštění  uživatelem.  Každý  uživatel  má  možnost  v kteroukoliv  dobu 
sledovat  jakýkoliv  příspěvek,  předem  připravený  v archivu.  Jeho  samotné  přehrávání  



(34)může ovlivňovat pomocí standardních ovládacích prvků (posun vpřed a vzad, pozastavení) 
 přehrávače. Přehrávání na žádost by se tedy dalo přirovnat k poslechu hudebního CD nebo 
 ke sledování filmu na DVD.  


6.4.2.   ŽIVÉ ON-LINE VYSÍLÁNÍ 


Obsah  streamovaného  živého  vysílání  vzniká  v reálném čase.  Jde  tedy  v podstatě         
o vysílání rádia nebo televize, které spouští uživatel v nějakém časovém okamžiku a nemá 
možnost přehrávání nijak ovlivnit.  
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7.  NEJ Č AST Ě JŠÍ FORMÁTY DIGITÁLNÍHO VIDEA NA  INTERNETU 


V současné  době  se  pro  streamování  multimediálního  obsahu  na  Internetu  používají 
 především  čtyři  formáty  -  RealMedia  společnosti  RealNetworks,  Windows  Media 
 společnosti  Microsoft,  formát  QuickTime  od  společnosti  Apple  a  v poslední  době  hojně
 využívaný Flash od společnosti Adobe (Macromedia). 



7.1.  REAL MEDIA  


RealMedia  je  multimediální  formát  s příponou  .RM  a  .RMF  vytvořený  společností 
 RealNetworks  a  to  speciálně  pro  využití  na  internetu.  Jeho  výhodou  je,  že  je  dostupný 
 prakticky  pro  většinu  operačních  systémů.  Z nejběžnějších  pokrývá  MS  Windows 
 9X/NT/2000,  Linux,  Solaris,  HP-UX,  OS/2,  Apple  MacOS.  Chybí  mu  ale  jakákoliv 
 standardizace.  


Produkty  obsahují  technologii  SureStream,  která  dokáže  v případě,  že  to  záznam  na 
 serveru  umožňuje,  výběr  nejvhodnější  velikosti  datového  toku  pro  dosažení  maximální 
 kvality  v daných  síťových  podmínkách.  Ve  starších  verzích  se  využíval  jen  konstantní 
 datový  tok.  Později  byl  vyvinut  kontejner  pro  datový  tok  variabilní,  nazvaný  RMVB 
 (RealMedia  variable  bitrate).  Prostředkem  pro  přehrávání  záznamů  je  RealPlayer  nebo 
 modifikovaný  RealAlternative obsahující pouze originální kodek RealMedia. Uživatel tak 
 může  využívat  při  přehrávání  svůj  vlastní  přehrávač.  V  nabídce  RealMedií  je  i  produkt 
 RealSystem iQ, který řeší problém všech streamovaných videí - nemožnost ukládání dat na 
 lokální (uživatelův) pevný disk. 


[viz. http://www.ics.muni.cz/zpravodaj/articles/238.html#zpet2] 



7.2.  WINDOWS MEDIA  


Technologie  Microsoft  Windows  Media  používá  formáty  Windows  Media  Video 
(WMV),  Windows  Media  Audio  (VMA)  a  Advanced  Systems  Format  (ASF),  který  byl 
vytvořený  speciálně  pro  přenos  streamovaných  médií.  Tento  formát  nespecifikuje  způsob 
kódování  audia  a  videa,    ale  pouze  struktura  strukturu  audio/video  streamu.  To 
zjednodušeně  znamená,  že  ASF  soubory  mohou  být  kódovány  v  podstatě  jakýmkoliv 
audio/video kodekem, přičemž stále zůstanou ve formátu ASF. Jedním z hlavních cílů při 
vytváření  formátu  ASF  byla  podpora  přehrávání  z  digitálních  mediálních  serverů,  HTTP 



(36)serverů, ale i lokálních záznamových médií. Nejznámější typy souborů využívajících ASF 
 jsou právě WMA a WMV.[viz. http://www.zive.cz/slovnik/Default.asp?EXPSDIC=kodek] 


Windows  Media  umožňuje  kódování  videa  ve  vysokém  rozlišení.  Komprese  je 
 přibližně  třikrát  účinnější  než  MPEG  2,  což  znamená  jednak  úsporu  místa  a  také  snazší 
 přenos  obrazu  po  internetu.  Kodeky  zároveň  umožňují  díky  technologii  vyhlazování       
 a ostření obrazu kvalitnější video i na pomalejší linkách. 


Windows  Media  Player  je  multimediální  přehrávač  dostupný  v několika  desítkách 
 jazykových  mutacích  a  je  standartní  součástí  operačního  systému  Microsoft  Windows. 


Dříve  též  dostupný  pro  Mac  OS,  Mac  OS  X  a  Solaris.  V dnešní  době  není  už  se  pro  tyto 
 platformy  nevyvíjí.  Windows  Media  Player  obsahuje  tzv.  Instant-On/Always-On 
 technologii,  která  zaručí  nerušené  shlédnutí či  poslech  signálu  z  internetu  bez  nebo  jen  s 
 velmi  omezeným  prebufferingem.  Platforma  Windows  Media  nabízí  vlastní  integrované 
 řešení správy autorských práv DRM (viz. následující kapitola). 



7.3.  QUICK TIME 


QuickTime  od  společnosti  Apple  se  začal  vyvíjet  před  16  lety.  Za  tuto  dobu  prošel 
 řadou  proměn.  Dnes  představuje  QuickTime  multiplatformní řešení  a  využívá  se  při 
 vytváření,  přehrávání  a  streamování  audia  a  video  obsahu  přes  internet.  Dále  nabízí 
 možnost  využití  jak  konstantního  tak  variabilního  datového  toku.  Podporuje  většinu 
 multimediálních formátů kromě RealMedia a Windows Media. Jeho formáty mají příponu 
 .QT nebo .MOV. QuickTime je díky své historii prapůvodcem mnoha standardů. Skupina 
 MPEG 4 vybrala QuickTime jako doporučený formát souboru pro MPEG 4 a jejich MOV 
 soubory mají příponu .MPG nebo .MP4.  


Všestranný multimediální přehrávač od společnosti QuickTime je součástí instalace na 
 počítačích  Apple.  Pro  uživatele  ostatních  operační  systémů  je  na  oficiálních  stránkách 
 společnosti k dispozici ke stažení volná a placená verze. Jiné přehrávače systému Windows 
 lze vybavit kodekem QuickTime Alternative, pokud podporují DirectShow20.  



7.4.  FLASH  


Původně  se  Flash  využíval  pro  tvorbu  webových  prezentací.  Podpora  videa  byla  ve 
 Flashi zabudována společností Macromedia skoro od prvopočátku, jenže formát SWF uměl 
 pojmout jen omezený počet 16.000 snímků, což na dlouhá videa nevyhovovalo. Jeho šestá 
 verze  už  byla  rozšířena  o  videokodek  Sorenson  Spark.  S  verzí Flash 8 přišel v roce 2005 
        


20 DirectShow - sada filtrů umožňující přehrání multimediálního obsahu na platformě Windows. 



(37)nový  kodek  dodaný  společností  On2,  a  to  VP6.  Ten  patří  do  rodiny  nejmodernějších 
 kodeků  pro  širokopásmové  video  a  znamenal  průlom  pro  nasazení  Flashe  jako 
 videosystému.  Spolu  s  novým  kodekem  přišla  Macromedia  také  s  Flash  Communication 
 Server,  který  v  roce  2006  s  druhou  verzí  přejmenovala  na  Flash  Media  Server  (FMS). 


       Flash  video řešení  se  šířilo  díky  několika  aspektům.  Tak  především  Flash  plugin,         
 i  když  v  různé  kvalitě,  je  přítomen  na  velmi  široké  platformě  operačních  systémů.      
 S  Windows  XP  je  dodáván  Flash  předinstalovaný,  je  k  dispozici  pro  Mac,  Linux  a řadu 


dalších  Unix-like  systémů  plugin  pro  Mozillu.  Adobe  (Macromedia)  nenabízí  žádný 
 externí  přehrávač.  Ten  si  je  možné  naprogramovat,  použít  již  vytvořený  nebo  si  ho 
 případně  dokoupit.  Jeho  tvorba  je  jednoduchá  a  díky  skriptovacím  možnostem  Flashe 
 variabilní.[viz.http://www.lupa.cz/clanky/jdeme-do-online-videa-1] 


       Řada  velkých  serverů  věnovaných  on-line  videu,  jako  jsou  např.  Google  nebo 
YouTube, přešla nebo rovnou začala právě na Flash videu. 
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