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Abstrakt

Tato prace ma za cil vytvoreni systému pro masivni nahravani multimedidlnich dat. Porizova-
na data budou fecové nahravky v co nejvétsim mnozstvi riznych jazyka. Jako vhodny
zdroj dat bylo zvoleno digitalni satelitni vysilani (DVB-S). Tato prace se zabyva reali-
zaci systému pro spravu a ukladani fecovych nahriavek v digitdlni podobé. Systém méa
nasledujici vlastnosti: paralelni nahravani vice programt, podpora vice satelitnich karet,
podpora vice parabol (DiSEqC), zizkdvéani a ukladani doplaujicich informaci (z internetu)
jako je napriklad jazyk vysildni. Data systémem nashromazdénd budou pouzita k trénovani
systému pro identifikaci jazyka.

Klicova slova
DVB, DVB-S, DVB-S2, MPEG 2, MPEG 1, Transport stream, Program stream, DiSEqC,
Skystar 2, audio, MP2, titulky, teletext, transpondér

Abstract

This work aims at the creation of a system of massive recording of multimedia data,
especially speech data in various languages. The first issue is to find out high quality data
source, the second is to build the system for managing and storing received data in the
digital form. A digital satelite transmission is chosen as a signal source (DVB-S system).
Main system features include recording of multiple streams in parallel, support of multiple
cards, retrieving and storing of additional information (from Internet) and schedulling of
recordings. The system will provide massive amounts of data for training of a language
identification system.

Keywords
DVB, DVB-S, DVB-S2, MPEG 2, MPEG 1, Transport stream, Program stream, DiSEqC,
Skystar 2, audio, MP2, subtitles, teletext, transponder
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Kapitola 1

Uvod

Hlavnim pozadavkem na vznik tohoto systému byla nutnost ziskavani velkého mnozstvi dat
pro zdokonalovani systému pro zpracovani fe¢i (zejména pro systémy identifikace jazyka).
Mozna feSeni pro ziskavani dat jsou: internetova radia, nahravani a digitalizace rozhlasovych
a televiznich stanic §ifenych pozemni cestou nebo nahravani ptimo digitalnich dat. Srovnani
vSech téchto pristupt je naznaceno v tabulce 1.1.

| Inet. radio | DVB-T | DVB-C | DVB-S Analog \
Jazyky cca 100 asi 3 asi b 20-30 3-5
Kvalita Spatna dobra dobra dobra Spatna
Soubézné || ano ano ano ano ne
nahravani
Realizace || internet, sw | hw, sw hw, sw hw, parabola | anténa, tuner,

ADC, sw

Celkove pouz. ne ne pouz. ne

Tabulka 1.1: Piehled vlastnosti ruznych zdroju dat

Internetova radia jsou Sifena Casto nejmensi moznou bitovou rychlosti, aby nebyly pfilis
zatézovany servery, které je vysilaji. To ma za nasledek opravdu nekvalitni pfenos zdznamu,
nejcastéji je pouzivana komprese MP3, ¢asto téz dochdzi ke snizeni vzorkovaci frekvence
na 22050 ¢i 16000 Hz. Je tu vSak vyhoda, Ze na internetu je mozné nahravat mnoho stanic
s fecovymi nahravkami, které je mozné nahravat paralelné. Paralelni nahravani je ovsem
omezeno kvalitou pfipojeni k internetu (rychlosti pfichozich dat).

DVB-T, DVB-C a DVB-S poskytuje velice kvalitni pfenos fec¢ovych signalii, nejcastéji se
pouziva format MP2 s datovym tokem 192 Kbitl za sekundu. Norma umoznuje téz pouzit
format AC3. Kabelovd verze neni v CR jesté prilis rozsifend, terestidlni verze se teprve
buduje, satelitni vysilani je jiz v plném proudu a umoznuje paralelni piijem vysilanych
stanic na jednom vysilacim kanalu. Prostfedky na provozovani téchto systému jsou shrnuty
v tabulce 1.1, pro satelitni vysilani je toto zafizeni nejnaro¢né;jsi.

v evs

analogové-cislicovou konverzi se vSemi operacemi s tim spojenymi, tj. napt. filtrovani
vstupniho signdlu (aby nedoslo k aliasingu). Tuto operaci jsme schopni provadét pouze
jednu, jinak bychom potiebovali vétsi mnozstvi FM prijimacu, filtri,, AD prevodniku atd.



Navic v . CR neni mozné piijimat touto metodou mnohojazyéné vysilani, kromé ceStiny
mozné navic slovenstinu, polStinu a némc¢inu coz neni dostatecéné.

Nejvhodnéjsi feSeni, které bylo vybrano, je ziskdvat data, ktera jsou dostatecné kvalitni
piimo ze satelittu a v digitdlni podobé (systém DVB). Zde je mozné ziskat mnoho fecovych
signalu v ruznych jazycich (pfiblizné 20). Data mohou byt nahravéna paralelné v rdmci
jednoho pienosového kandlu.

Tento dokument je déle délen do kapitol, kde je popsdn systém, ze kterého se bu-
dou fetova data ziskavat (kapitola 2). Datova vrstva toho systému MPEG2 (kapitola
3) a specidlné MPEG2 transport stream s rozsifenimi, kterd jsou pouzita v systémech
DVB (kapitola 4). Déle nasleduje kapitola 5, ktera se vénuje vybéru vhodného hardwarového
zaiizeni pro pofizovani fecovych zdznamu a ovladani vsech dulezitych prvki, které se na
tomto zafizeni nachazi. V posledni kapitole 6 je popsan navrh a realizace softwarové vybavy
pomoci které bude mozné masivné nahravat fecova data ze satelitu.

Tato préce plynule navazuje na muj semestralni projekt Automatizované ukladani digital-
niho satelitntho vysildng, ktery jsem fesil na Fakulté informac¢nich technologii Vysokého
uceni technického v Brné.



Kapitola 2

Systém DVB

Pii snaze digitalizovat stavajici analogové vysilani je skupinou DVB Project od roku 1993
vyvijen otevieny standard digitalni televize DVB (Digital Video Broadcasting). Hlavni
sméry standardizace spocivaly v digitalizaci

e kabelové sité,
e satelitniho vysilani,
e pozemniho vysilani.

Kazda z vySe uvedenych soustav skryva jiné problémy s pfenosem obrazu a zvuku. Z toho
plynou rtuzné problémy na pienosové cesté. Spole¢nd je pro v8echny pfenosovd média sitka
prenosového kandlu, kterd se pohybuje v rozmezi 6-8MHz. Do této Sife pasma je nutné
néjakym zpusobem vmeéstnat digitdlni vysilani a zajistit spolehlivy provoz, ktery by ob-
stojné odolal rusivym vliviim.

Nejmensi problémy s pi{jmem jsou zfejmé u pirenosu kabelové televize, kdy poskytovatel
je piimo spojen s piijimacim mistem vodivym spojem. Mnohem horsi to je se satelitnim
prijmem, kde je pfenos realizovén elektromagnetickym vlnénim o vysokém kmitoctu (asi
10-12MHz), protoze druzice se nachézi mimo atmosféru Zemé na geostacidrni dréze. Signél
tudiz musi atmosférou prochézet, pfi tom muze dochézet k ruznym poruchdm. Pijem je
realizovan fixné nastavenou parabolickou anténou, na niz je upevnén konvertor prevadéjici
signal o vysokém kmito¢tu na signdl o kmito¢tu ptiblizné fadové nizsim (signal o kmitoctu
10,7 az 12,7 GHz je konvertovan na signdl o kmitoc¢tu 0,9 az 1,7 GHz), tento signal je jiz
mozné klasickym koaxidlnim kabelem pfivést do tuneru pfijimace.

Nejhorsi situace nastava pii pozemnim pifjmu a to zejména proto, ze prijimani je nutné
provadét nejen umisténymi anténami, ale téz na pohyblivych mistech (napf. v auté), systém
musi byt tudiz robustni aby vyhovél pozadavkum tohoto typu.

Skupina DVB Project tedy navrhla pro vyse zminéné pouziti tyto tii prenosové soustavy,
jmenovité

e DVB-C — digitalizace kabelové sité,
e DVB-S a DVB-S2 — satelitniho vysilani,

e DVB-T - pozemniho pfijmu.



Vsechny vysSe zminéné DVB standardy maji jednu ¢ast spole¢nou, cely DVB systém se
déli na vrstvu fyzickou a datovou. Kazda verze DVB pouziva rozdilnou fyzickou vrstvu
(z duvodu jinych technik pfenosu) a datovéd vrstva je u vzdy stejnd, jednd se o rozsifeny
standard MPEG 2 transport stream. Rozsifeni spoc¢iva v multiplexu diilezitych dodatkovych
informaci do datového toku. Dodatkové informace udavaji napi. provozovatele sité, nazvy
jednotlivych sluzeb (programiu), informace pro desifrovéni sluzeb s podminénym piistupem,
aktudlni datum a ¢as a mnoho dalSich.

Datové vrstvé (tedy systému MPEG 2 transport stream) se podrobné vénuje kapitola
3 a 4. V dalsf ¢asti vykladu stru¢né vysvétlim zakladni principy pfenosu na fyzickych
vrstvach vSech dulezitych DVB systémt, se zaméfenim na satelitni vysilan{ tedy DVB-S
a DVB-S2. Fyzickd vrstva zajistuje pienos dat mezi vysilatem a prijemcem. Jak jiz bylo
zminéno vyse u kazdé z pirenosovych soustav mohou béhem pienosu nastédvat odlisné druhy
poruch pusobici na pfrendSeny signal. Kazdd z uvedenych soustav tudiz pouzivéd jinych
vzajemneé neslucitelnych technik pro prenos, napt. jiny druh modulace, v praxi to znamena
ze prijimaci tuner a podpurné obvody musi byt pro kazdou soustavu jiné.

2.1 DVB-T

Ptenosova soustava DVB-T byla ratifikovana v roce 1997. Pti vysilani ve standardu DVB-T
musime nejprve vytvorit MPEG 2 transport stream se vSemi nalezitostmi obsahujici vSechny
vysilané programy. Nésleduje postup, ktery musi byt proveden pro zakédovani téchto dat
do pozemniho analogového kanalu.

e Adaptace a preskladani multiplexovaného datového toku pro lepsi rozlozeni vysledného
spektra energie,

o vnéjsi kédovani (pouziva se kédovani Reed-Solomon),
e aplikace vnéjsiho prokladani,

e vnitini kédovéani (punctured convolutional code),

e vnitini prokladani,

e mapovani a modulace,

e OFDM vysilani.

~ v

2.2 DVB-S

Ptenosova soustava DVB-S byla ratifikovana v roce 1993. Pt vysilani ve standardu DVB-S
musime nejprve vytvorit MPEG 2 transport stream se vSemi nélezitostmi, ktery obsahuje
vSechny vysilané programy. Néasleduje postup, ktery musi byt proveden pro zakédovani
téchto dat do analogového kandlu, kterym se diive vysilalo. Schéma tohoto postupu je
znazornéno na obrazku 2.1. Podrobnéjsi informace o tomto procesu je mozné najit v [1].

e Adaptace transportniho datového toku, oddéleni signdlu pro fizeni ¢asovani celého
systému,



Inverze synchronizace a uprava vykonového spektra,

Vnéjsi kodovani,

Aplikace vnéjsiho prokladani,

Vnitini kédovani (punctured convolutional code) a mapovani,

Adaptace signalu,

QPSK modulace,

TS

> L Inverze
r[;};ﬁ;::r?i synchron. Vngjsi Vnitfni Adapta- QPSK
a > 2 | g - PrOKIA- kodér ce modu- ——p»
hodiny| synchro- uprava kodér dani a signald lator
4 vykonového mapovani| Q Do wsilage
nicace spekira na sgtelit

ol

——® Generator hodin a synchronizace

Obrazek 2.1: Princip kédovani jednoho DVB-S kandlu

2.3 DVB-S2

Ptenosova soustava DVB-S2 byla ratifikovana v bieznu 2005. Systém DVB-S2 je navrzen
tak, ze vyuziva postupu technologie aby vyhovél naroénym pozadavkim dneska na satelitni
vysilani. Je navrzen tak robustné, ze se predpoklada, ze nebude nutné v dostatecné dlouhém
casovém horizontu vytvafet novy satelitni pfenosovy systém. DVB-S2 pfinasi nasledujici
vyhody:

e 30 % zvyseni efektivity nez DVB-S.

e ZvySeni moznosti aplikaci diky kombinaci funkcionality systému DVB-S (pro direct-
to-home aplikace) and DVB-DSNG (pro profesiondlni aplikace).

e Piinasi techniky, jako napiiklad adaptivni kédovani, pro maximalizaci pouziti pfenoso-
vého kanalu.

Technické charakteristiky systému DVB-S2 spocivaji v rozsifeni moznosti modulace,
je mozné pouzit néasledujici systémy modulace: QPSK, 8PSK, 16APSK a 32APSK. Déle
je téz vylepsena doptfedna oprava chyb. Z aplika¢niho hlediska systém DVB-S2 umoznuje
prendset data nejen ve formatu MPEG 2 transport stream ale je mozné pouzit i jiny formaét.
V soucasné dobé je systém jiz pouzivan napi. na druzicich Astra 1 a Hotbird 1 pro Sifeni
HDTYV vysilani v pfenosové soustavé MPEG 4 AVC.



2.4 DVB-C

Ptenosova soustava DVB-C byla ratifikovana v roce 1993. Pti vysilani ve standardu DVB-C
musime nejprve vytvorit MPEG 2 transport stream se vS8emi nélezitostmi, ktery obsahuje
vSechny vysilané programy. Néasleduje postup, ktery musi byt proveden pro zakédovani
téchto dat do kabelového analogového kanalu, kterym se diive vysilalo v kabelové siti.

e Inverze synchronizace a preskldadani multiplexovaného datového toku,

e Reed-Solomon kédovani,

aplikace prokladéni,
e konverze jednoho bajtu na symbol
e diferenc¢ni kédovani,

e QAM modulace a uprava vysledku do vystupniho fyzického rozhrani.

v/



Kapitola 3

Standard MPEG2

Systémy MPEG 2 spocivaji v kombinovani jednoho ¢i vice elementarnich datovych toku
(elementary streams) videa, audia a jinych datovych toku do jednoho ¢i vice toku, které
jsou v podobé vyhovujici pro uloZeni na néjaké pamétové médium nebo pro vysilani. Tyto
systémy déle definuji syntaktické a sémantické pravidla, které jsou predepsany v normé [7],
a poskytuji informace o synchronizaci pro vystupni dekodér, i pii zhorSenych piijmovych
podminka&ch.

Systémové kédovani je specifikovano ve dvou forméch
e Transport stream (transportni datovy tok)
e Program stream (programovy datovy tok)

Kazdy z nich je optimalizovan pro odliSnou mnozinu aplikaci. Oba jak transport stream
tak i program stream obsahuji informace, které jsou nezbytné pro synchronizaci dekédovani
a korektni prehrdvani audio a video datovych toki, pficemz je zabezpeceno, Ze nebude
dochézet k preteceni ¢i podteteni dekédovacich vyrovnavacich paméti. Synchronizaéni in-
formace jsou ukladany v podobé dvou ¢asovych razitek. Prvni ¢asova razitka jsou pouzita
pro synchronizované dekédovani audio a video datovych tokt, druhé zajistuji synchronizaci
celého datového toku jako celku. Transport i program stream je paketové orientovany mul-
tiplex dat.

Zakladni priblizeni multiplexu jednoho video a jednoho audio datového toku je znédzorné-
no na obrazku 3.1. Video a audio data jsou kédovand, vice o kédovacich procesech je mozné
zjistit v [8] a [2]. Jednotlivé kodéry produkuji datovy tok, ktery se oznacuje jako elementarni
datovy tok (Elementary Stream — ES). Tento vstupuje do paketovace, ktery vytvoii PES
pakety. Pti tvorbé PES paketii mohou byt pridavany informace pro pouziti PES pakettu
nezavisle na transport streamu ¢i program streamu, pti ndsledném pouziti jednoho z téchto
streamu neni nutné tyto informace generovat.

Program stream spoc¢ivé v kombinovani jednoho ¢i vice PES datovych toku, které maji
spoleény casovy zdaklad, do jednoho datového toku. Pokud konkrétni aplikace vyzaduje
nemultiplexované elementarni streamy ulozené v separovanych streamech muzeme pouzit
2 program streamy, kde kazdy obsahuje jeden elementarni datovy tok, se spolenym casovym
zékladem. V tomto piipadé hodnoty ulozené v hlavi¢ce obou program streamu v poli SCR
by mély byt konzistentni. VSechny elementarni datové toky je mozné dekédovat se synchro-
nizaci.



Video Video PES

Video ! . p{ T5 | Transport
data kodér — | Paketovac stream
! L
Audio Audio PEB multi-
. E |
data ﬁggg —> Paketovac P plexer

—® PS | Program
stream

multi-
- plexer

Obrazek 3.1: zjednodusené schéma multiplexu audio a video dat

Program stream je navrzen pro pouziti v relativné bezporuchovém prostiedi a je vhodny
pro aplikace které mohou vyzadovat softwarové zpracovani systémovych informaci jako
napiiklad interaktivni multimedialni aplikace. Pakety program streamu mizou mit promén-
livou ale dostatecné velkou délku.

Transport stream kombinuje jeden ¢i vice programiu s ruznym casovym zakladem do
jednoho celistvého datového toku. PES pakety vytvorené z elementarnich streamu jednoho
programu sdileji stejny casovy zaklad. Transport stream je navrzen pro pouziti v prostiedi,
kde ¢asto dochézi k chybam a porucham, jako napiiklad prenos dat ztratovymi médii, kde
muze navic dochézet k tvorbé sumu. Pakety transport streamu majf fixni velikost 188 bajtt.

Program a transport stream jsou navrzeny pro ruzné aplikace a jejich definice striktné
nespliiuje vrstvovy model. Je mozné a ¢asto k tomu dochézi, konvertovat jeden do druhého,
neznamend to ale ze jeden je podmnozinou druhého. Ziskani obsahu jednoho programu
z transport streamu a néaslednd konverze do program streamu je mozna diky spolecnému
forméatu PES pakett. To ovSem neznamend ze vSechny prvky program streamu jsou v trans-
port streamu obsazeny, tzn. musi byt synteticky vytvoreny, abychom zkonstruovali validni
program stream. Transport stream piekryva vice vrstev ve vrstvovém modelu prenosu dat
a je navrzen pro efektivni a snadnou implementaci v aplikacich, které pouzivaji vysokych
sitek pasma.

Rozsah syntaktickych a sémantickych pravidel se dédle u obou specifikaci systému lisi,
syntakticka pravidla se tykaji pouze vrstvy systému, v zadném piipadé nezasahuji do kom-
presni vrstvy, neboli kédovani video a audio datovych toku, naopak sémantické pravidla se
tykaji vyhradné multiplexovaného datového toku jako celku.
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3.1 Transport stream

Transport stream je pfizptisoben pro komunikaéni ti¢ely nebo pro ukladani jednoho ¢&i vice
programu kédovanych ve formatu MPEG 2 a jinych dat v prostfedich, kde mtize dochéazet
k chybam. Mluvime o chybach typu bitové chyby v paketech ¢i ztraty paketu.

Transport stream muze mit konstantni ¢ variabilni datovy tok. V kazdém z téchto
pripadu jednotlivé elementarni streamy muzou mit téz variabilni nebo konstantni datovy
tok. Syntaktické a sémantické omezeni jsou stejné v kazdém z téchto piipadu. Rychlost
transportniho datového toku je definovana hodnotami a ¢asovym umisténim pole PCR
(Program clock reference — programové hodiny), kazdy program mé vlastni hodiny.

Transport stream muze byt vytvoren jakoukoliv metodou, kterd mé za vysledek validni
datovy tok. Je mozné ho vytvorit napiiklad z elementarnich datovych toku, z program
streamu nebo z jiného transportniho streamu, ktery muze obsahovat jeden ¢i vice datovych
toku.

Transport stream je navrzen tak aby nad nim bylo mozné s minimélnim tasilim vykonavat
nékolik dulezitych operaci. Tyto operace jsou:

1. Piifjem kédovanych dat jednoho programu, dekédovani a presentace vysledku jak je
naznaceno na obrazku 3.2.

2. Extrakce paketu jednoho programu z transport streamu a vytvofeni vystupu, ktery
bude obsahovat pouze jeden program jak je naznaceno na obrazku 3.3

3. Extrace paketu jednoho ¢&i vice programu z jednoho & vice transportnich datovych
toku a tvorba jiného transport streamu.

4. Konverze jednoho programu v transport streamu do program streamu jak je vy-
obrazeno na obrazku 3.4.

5. Konverze z program streamu do transport streamu, dédle pifenos pres ztratovy kanal
Ci ztratové prostiedi a poté znovuobnoveni ¢asto identického program streamu.

Obrazek 3.2 a 3.3 zobrazuje prototyp demultiplexujiciho a dekédovaciho systému, jehoz
vstupem je transport stream. Obrazek 3.2 demonstruje prvni pripad pouziti, kdy je trans-
port stream piimo demultiplexovan a dekdédovan. Transport stream je navrzen a zkon-
struovan ve dvou vrstvach

1. systémova vrstva,
2. kompresni vrstva.

Se systémovou vrstvou, ktera “obaluje” kompresni vrstvou, pracuje transport stream
dekodér, oddéluje ji a dale posila pouze kompresni vrstvu ke zpracovani do audio a video
dekodéru.

Operace, které provadi prototyp dekodéru jsou aplikovdny bud na cely transportni
tok (“multiplexovaci operace”), nebo na kazdy elementarni stream (“streamové operace”).
Transport stream je rozdélen na dvé vrstvy, jedna pro multiplexovaci operace (vrstva trans-
port stream paketil), a druhd pro streamové operace (vrstva PES paketu).
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Prototyp transport stream dekodéru, ktery téz obsahuje audio a video dekodér je kvuli
demonstraci funkce zobrazen na obrazku 3.2. Architektura neni idedlni — nékteré funkce
systémového dekodéru, jako naptiklad ¢asovaci prvek, by mohly byt distribuovany spole¢né
s elementarnimi streamy. Stejné tak indikace chyb, které by byly detekovany kanalovym
dekodérem a jejich prenos do audio a video dekodéru muze byt provedeno mnoha zpusoby.
Komunika¢ni kandly nejsou v diagramu zobrazeny. Pomoci transport streamu je mozné
téz prendset jiné nez audio ¢i video data, dalsi zpracovani téchto dat neni na diagramu
zobrazeno.

Dekodované
Audi audio
udio >
- dekodér

Kanal Kandlovy Transport stream H
— » Y | demultiplexer
dekodér 5 Rizeni
a dekodér Rizeni
hodin
Dekodované

Video video
Transport stream obsahuijici - dekodér

jeden ¢&i vice programa

Obrazek 3.2: Prototyp dekodéru transport streamu

Obréazek 3.3 zndzornuje druhy piipad, kde transport stream obsahuje vice programu a je
transformovan do transport streamu s jednim programem. V tomto piipadé re-multiplexovaci
operace muze vyzadovat korekei programovych hodin (PCR) z duvodu zmény pozice PCR
hodnot v bitovém toku.

Demultiplexovani

Kanalovy ——— | adekédovani f——— P

dekodér / transport streamu /

T’ransport streoam obsahujici Transport stream obsahujici
vice programu jeden program

Kanal

Obrazek 3.3: Prototyp transport stream multiplexovani

Obrazek 3.4 demonstruje ptipad kdy viceprogramovy transport stream je nejdiive de-
multiplexovan a posléze konvertovan do program streamu.
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Na obrazku 3.3 a 3.4 je zobrazeno, Ze je mozné a cCasto se provadi konverze mezi
riznymi typy transport streamu. Existuji zdznamy v transportnim i program streamu,
které umoznuji zobrazené konverze. Neexistuji zddné specidlni pozadavky na implementaci
demultiplexoru a dekodéru, které zahrnuji vSechny tyto funkce.

Demultiplexovani

Kanalovy > transport streamu N

dekodér a multiplexovani

program stream /

Program stream

Kanal

Transport stream obsahujici
vice program(

Obréazek 3.4: Prototyp konverze z transport streamu do program streamu

3.2 Program stream

Program stream je koncipovan pro ulozeni jednoho programu, ktery obsahuje audio, video
a popripadé jind kédovand data (napi. teletext), v prostredich, kde nejcastéji nedochdzi
k chybam a pokud nastanou jsou systémové zpracovavany. Program stream muze byt
proménlivé ¢i konstantni datové rychlosti, stejné jako jeho jednotlivé elementarni streamy.
Syntaktické i sémantické omezeni jsou v obou piipadech stejné.

Prototyp audio/video program stream dekodéru je zobrazen na obrézku 3.5. Architek-
tura neni idedlni — nékteré funkce systémového dekodéru, jako napiiklad ¢asovaci prvek,
by mohly byt distribuovany spole¢né s elementarnimi streamy. Komunikac¢ni kandly nejsou
v diagramu zobrazeny. Pomoci Transport streamu je mozné téz prenaSet jiné nez audio ¢i
video data, dalsi zpracovani téchto dat neni na diagramu zobrazeno.

Prototyp program stream dekodéru je slozen ze systémového, audio a video dekodéru.
Pokud je v jednom kanalu ulozeno vice audio ¢i video streamu musi kandlovy dekodér
odeslat dale ke zpracovani jen jeden program v podobé program streamu, MPEG2 standard
nijak nestanovuje kanalové ulozeni dat.

Do dekodéru vstupuje program stream z néhoz jsou extrahovany informace potiebné
k casovani datovych toku. Poté dochdzi k demultiplexu elementdrnich audio a video da-
tovych toku, které vstupuji do jednotlivych dekodéru. Extrahované ¢asovaci informace
slouzi k synchronizaci audio a video datovych toku, které jsou v piislusnych dekodérech
dekédovany.
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faudio

Audio >

dekodér

Kanal > Kanalovy . Program stream

dekodér dekodér o
Rizeni :
hodin

EDekédované

ivideo

Program stream - dVILd?jO'
: ekodeér

Obrazek 3.5: Prototyp program stream dekodéru

Program stream je navrzen ve dvou vrstvach.
1. systémova vrstva,
2. kompresni vrstva.

Program stream jako takovy obsahuje systémovou vrstvu, kterd obaluje kompresni
vrstvu, v program stream dekodéru je systémova vrstva odstranéna a do audio a video
dekodért vstupuji pouze data na kompresni vrstvé.

Operace dekodéru se daji rozdélit do dvou skupin, multplexovaci a streamové orien-
tované. Prvné zminéné operace se provadi program stream dekodér, jsou to tedy operace
provadéné na systémové vrstvé, druhé se provadéji nad PES pakety, které tvoii kompresni
vrstvu.

3.3 Paketizovany elementarni stream (PES)

Transport stream i program stream je konstruovan z PES pakett, jak jiz bylo zminéno. PES
pakety mohou byt v nékterych piipadech beze zmény pouzity pti konverzi mezi transport
a program streamem. Pocet bajtii PES paketu muze byt mnohem vétsi nez je velikost
jednoho paketu transport streamu. Plynuld sekvence PES pakett jednoho elementarniho
streamu, kterd je identifikovana stejnym ID, muze byt pouzita k vytvoreni PES streamu.

PES stream je logicka struktura, ktera je uziteéna pii obecném popisu funkce kompo-
nent pii zpracovani program streamu ¢i transport streamu, avSak neni navrzen k ucelim
prenaseni audio ¢i video dat mezi dvéma komponentami. Pokud aplikace vyzaduje da-
tovy tok, obsahujici pouze jeden elementarni stream, muze bez problémiu pouzivat program
stream ¢i transport stream s jednim elementarnim datovym tokem. Takovy stream obsahuje
v8echny potfebné systémové informace. Nékolikanasobny transport ¢i program stream,
kazdy obsahujici jeden elementarni stream, muze byt vytvofen se spoleénym ¢asovym
zakladem, tim padem mohou nést kompletni program, napiiklad audio, video a teletext.
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3.4 Konverze mezi transport streamem a program streamem

Konverze mezi transport streamem a program streamem je moznd diky existenci PES
pakett. PES pakety mohou byt, pfi dodrzeni uréitych pravidel, bitové okopirovany z jed-
noho datového toku do druhého. K tomu je nutné identifikovat spravné poradi jednotlivych
PES paketti, vsechny PES pakety musi obsahovat pocitadlo paketu.

3.5 Casovaci model

Systémy, video a audio zpracovani, vSechny prvky prenosového fetézce maji casovaci model,
kdy zpozdéni od zac¢dtku do konce celé posloupnosti operaci, tedy od vstupnich kodéru az
po vystupni dekodéry, je konstantni. Toto zpozdéni je ddno souc¢tem zpozdéni vypoctu
kodéru, vyrovnavacich operaci kodéru, multiplexovani, pifenosu ¢i ukladéni, nasledného de-
multimplexovani, vyrovnavacich operaci dekodéru, dekédovani a vysledné prezentace ob-
sahu. Casovaci model uréuje, ze viechny video snimky a véechny audio vzorky budou prezen-
tovany pouze jednou a bude zajisténo ze interval mezi snimky a audio vzorky bude stejny
na strané dekodéru i na strané kodéru. Kédovani systémovych datovych toki je navrzeno
tak, ze obsahuje ¢asovaci informace, které je mozné pouzit k implementaci systému se
stejnym ¢asovym zpozdénim. Prakticky neni mozné sestrojit systém, ktery bude mit pfesné
casové zpozdeéni ze vstupu na vystup, korekce tohoto stavu musi provadét dekodér. Casovani
musi byt dodrzovano pii tvorbé vSech validnich datovych toku.

Veskeré casovani je specifikovdno v podobé znacek (razitek) spoleénych systémovych
hodin, které jsou odvozeny z aktualniho ¢asu. V program streamu mohou byt tyto hodiny
vyjddieny pomérem k ¢asovani jednotlivych vzorka audio ¢i video dat, nebo mohou mit
uplné jinou frekvenci, pficemz je stale zajisténo jednotné celkové zpozdéni celé prenosové
cesty. Transport stream mé& hodiny vzdy omezeny na urcity pomér vuéi hodindm audio
a video dat, kvuli nutnosti snadnéjsiho obnoveni hodin v dekodéru.

3.6 Podminény pristup

Sifrovani a kédovani pro podminény pifstup k programu ulozeném v program & transport
streamu je specifikovan v definicich datovych tokt. Transport stream umoznuje Sifrovani
piimo na trovni systémové vrstvy, cely paket je tedy mozné zasifrovat tak Ze neni mozné
rozeznat ani hlavicky PES paketu. PES pakety samy o sobé podporuji ifrovani obsazenych
dat, dale je mozné ukladani privatnich dat. Na vrstvé PES paketi je tudiz mozné Sifrovat
i program stream. Tohoto principu je vyuzivano na video nosi¢ich DVD, kdy u nékterych
PES paketu je nastaven priznak zaSifrovéani, cely PES paket je tedy nutné pred odeslanim
do dekodéru elementarniho datového toku navic desifrovat.

3.7 Multiplexovaci operace

Multiplexovaci operace zahrnuji koordinaci piijmu dat kanélu, ipravu hodin a spravu vy-
rovnavacich paméti. Tyto tikoly spolu tzce souvisi. Pokud je mozné kontrolovat rychlost
dat v kandlu, tak muze byti docileno toho, Ze nedochdzi k podteteni ani pfeteceni vy-
rovnavacich paméti. V opaéném piipadé musi dekodéry jednotlivych elementarnich da-
tovych toku zajistovat ¢asovani dat piichozich z kandlu aby se piedeslo podteceni ¢i pretecent
vyrovnavacich paméti.
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Program stream obsahuje pakety, které v hlavicce obsahuji informace k vyraznému
ulehéeni téchto operaci. Hlavicka specifikuje zdvaznd casova razitka ve kterych kazdy bajt
datového toku vstupuje z kanalu do dekodéru program stream dekodéru. Tyto ¢asové infor-
mace slouzi jako reference pro korekci hodin a pro spravu vyrovnavacich paméti. Obdobné
transport stream je slozen z paketu, kde hlavicka obsahuje ¢asy, v kterych kazdy bajt
vstupuje z kanalu do transport stream dekodéru. Jejich pouziti ma presné stejné pouziti
jako v pfipadé program streamu.

Dodateéné multiplexovaci operace spocivaji ve schopnosti dekodéru vybrat, které
prostiedky jsou nutné pro dekdédovani program ¢i transport streamu. Prvni paket pro-
gram streamu obsahuje pravé tyto informace. Napf. maximéln{ rychlost celého datového
toku, ¢i maximalni pocet video datovych toku. Transport stream obsahuje podobné globalni
informace.

3.8 Individualni operace provadéné nad elementarnim da-
tovym tokem

Do téchto operaci se zarazuje demultiplexovani a synchronizace prehravani 2 a vice ele-
mentarnich datovych toku.

3.8.1 Demultiplexovani

Program stream je vytvaren pomoci multiplexu elementarnich datovych toku, transport
stream je tvofen pomoci multiplexu elementarnich datovych toka nebo z jinych program
streamu nebo z jinych transport streamu. Elementarni datové toky mohou obsahovat privat-
ni, vyhrazend ¢i vypliovaci datové toky, jako dodatek k audio ¢i video datovému toku. Déle
jsou tyto datové toky docasné rozdéleny do paketu a tyto pakety jsou serializovany. PES
pakety obsahuji kédovana data vyhradné jednoho elementarniho datového toku.

V program streamu jsou povoleny ruzné délky jednotlivych paketi, existuji vSak urcita
omezeni, vice o téchto omezenich je mozné zjistit v [7]. Pro pakety transport streamu je
délka jednoznacné stanovend na 188 bajti. Velikosti PES pakett jsou jsou téz proménné,
velikost zavisi na konkrétni aplikaci.

3.8.2 Synchronizace

Synchronizace mezi jednotliviymi elementarnimi datovymi toky je provddéna pomoci
takzvanych prezentacénich ¢asovych razitek (Presentation Time Stamps — PTS), které jsou
obsazeny v program streamu i transport streamu. Casové razitka jsou generovéna s kmi-
toctem 90 kHz, avsak systémové hodiny (System Clock Reference — SCR), programové
rodiny (Program Clock Reference — PCR) a volitelné hodiny jednotlivych elementarnich
datovych toku (Elementary Stream Clock Reference — ESCR) maji zvétsené rozliSeni a jsou
generovany s kmito¢tem 27 MHz. Dekédovani N elementarnich datovych toku je syn-
chronizovéno prizpusobenim dekédovani viech datovych toku vuéi hlavni spoleéné ¢asové
zékladné, nez korekci dekédovani jednoho datového toku k ¢asové zakladné jiného. Hlavni
spoletna casova zdkladna muze byti zvolena jako hodiny jednoho z N dekodéru, hodiny
celého datového toku ¢i externi hodiny.
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Kazdy program obsazeny v jednom transport streamu muze mit svou vlastni ¢asovou
zékladnu. Casové zakladny raznych programu v transport streamu mohou byt ruzné.

Jelikoz prezentacni casova razitka se striktné pouzivajl k dekddovani jednotlivych ele-
mentarnich datovych toku, jsou ulozeny v PES paketech v program streamu i transport
streamu. Synchronizace ze zacatku celého prenosového retézce na konec nastava, kdyz kodér
ukldda casové razitka ve chvili snimani vstupnich dat , tyto jsou propagovany pomoci da-
tového toku k dekodéru a ten tyto casova razitka pouziva k presnému planovani prezentace
vystupu.

3.8.3 Optimalizace vic¢i kompresni vrstvé

Vrstva PES pakettu je v nékolika ohledech nezavisla na kompresni vrstvé, ale ne ve v8ech.
Nezavisla je v tom, Ze pii paketovani elementdrnich datovych toku nebere zadné ohledy
na hlavicky téchto datovych toku. Napiiklad hlavicky video elementdrniho datového toku
se mohou vyskytovat kdekoliv v PES paketu a muzou tedy byti rozdéleny do dvou PES
paket. Ale prezentacni Gasové razitka, kterd jsou ulozena v hlaviécce PES paketu, jsou
spojena s prezentaci dat, kterd jsou kdédovdana na kompresni vrstvé. Pokud elementarni
datovy tok vyhovuje normé H.262 [3],velikosti PES paketu by mély byti zarovnany tak, ze
k vyse uvedenym anomaéliim nedochézi.

3.9 Systémové referencni dekodéry

Norma ISO-TEC 13818 pouziva tzv. systémovy referen¢ni dekodér (System Target De-
coder - STD), jeden pro transport stream (T-STD) a jeden pro program stream (P-STD),
k vytvofeni formalismu pro vztahy mezi éasovdnim a vyrovnavacimi pamétmi. Jelikoz je
systémovy dekodér parametrizovan pomoci poli (definici je mozné najit v [7]), napf. velikost
vyrovnavaci paméti, kazdy elementarni datovy tok vyzaduje jiné parametrizovani tohoto
modelu. Kodéry by mély produkovat datové toky, které vyhovuji specifickym omezenim.
Fyzické dekodéry mohou predpokladat ze datovy tok, ktery je dodédvan je piehratelny
na modelovém referenénim dekodéru
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Kapitola 4

MPEG2 transport stream

Transport stream umoznuje kombinovani jednoho ¢&i vice programu do jednoho datového
toku. Data kazdého elementarniho datového toku musi byt téz multiplexovana a doplnéna
informacemi, diky kterym je mozné synchronizovanou prezentaci audio a video datovych
toki.

Elementarni streamy jsou prendseny pomoci PES paketu. Ten se sklad4 z hlavicky a dat,
které prenasi. PES pakety jsou vlozZeny do transport stream paketu a to tak, ze kazdy PES
paket je vzdy umistén na zacatku transport stream paketu.

Hlavicka PES paketu za¢ind 32-bitovym startovacim kédem, ktery identifikuje stream
nebo typ streamu, do kterého tento paket nédlezi. Obsahem muze téz byt dekédovaci a pre-
zenta¢ni ¢asové razitko (DTS, PTS) a jiné volitelné informace. Datovy prostor obsahuje
variabilni pocet bajtu elementdarniho datového toku, bez piipadnych piekryvu.

Pakety transport streamu obsahuji 4-bajtovou hlavicku, kterd obsahuje 13-bitovou iden-
tifikaci paketu (PID). S multiplexovanymi audio a video datovymi streamy je nutné dale
prendset metainformace o vysilanych programech, tyto jsou organizovény do tabulek (PSI
tabulek). Pakety, které maji stejny PID identifikdtor pfendsi pouze jeden elementarni da-
tovy tok.

PSI tabulky definovany v transport streamu:

e PAT (Program Association Table),

e PMT (Program Map Table),

e CAT (Conditional Acess Table),

e NIT (Network Information Table).

PSI tabulky, které pfindsi norma systému DVB (detailni informace v [0]):

e SDT (Service Desciption Table),

TDT (Time and Date Table),
e EIT (Event Information Table),

e RST (Running Status Table).
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e TOT (Time Offset Table).
e BAT (Bouquet Association Table).
e ST (Stuffling Table).

Pro tucely pfijiméani fe¢ovych dat bude potiebné ziskavat data z tabulek: PAT, PMT,
a SDT.

4.1 Syntaxe a sémantika transport stream paketu

Syntaxe jednoto transport stream paketu je zndzornéna v tabulce 4.1. Sémantika
jednotlivych poli je popsana nize.

’ Nézev pole pocet bitu ‘
sync_byte 8
transport_error_indicator 1
payload_unit_start_indicator 1
transport_priority 1
PID 13
transport_scrambling_control 2
adaptation_field_control 2
continuity_counter 4
adaptation_field 184*8 - N*8
data_byte N*8

Pozn. — N je rovno poctu bajtu, které jsou paketem prendSeny.

Tabulka 4.1: Syntax transport stream paketu

sync_byte — synchroniza¢ni bajt, hodnota je nastavena na 0100 0111’ (0x47 hexadeci-
mélneé).

transport_error_indicator — jednobitovy ptiznak. Pokud je nastaven na ’1’ indikuje
jednu neopravitelnou bitovou chybu v celém transport stream paketu. Tento bit by meél
byt nastaven zafizenimi pracujici mimo vrstvu transport streamu. Kdyz je jednou nastaven
nemél by byt jiz nikdy resetovan a nastaven do '0’ pokud bitova chyba nebyla opravena.

payload_unit_start_indicator — jednobitovy piiznak, ktery mé zdsadni rozliSovaci
vyznam, zda transport stream paket prenasi PES pakety nebo PSI tabulky z pohledu fyzic-
kého zacatku téchto paketu.

Pokud transport stream prenasi PES pakety je tento piiznak nésledujici vyznam: hodnota
1’ znamena, ze prvni bajt pfenaSeny v transport stream paketu je taktéz prvnim bajtem
PES paketu, '0’ znamena ze zadny PES paket nezac¢ina.

Pokud transport stream prenasi PSI tabulky méa tento ptiznak nasledujici vyznam:
hodnota 1’ znamend, ze prvni bajt pfenaSeny v transport stream paketu je ukazatel na
prvnim bajt PSI tabulky, v opa¢ném piipadé je tento priznak nastaven na ’0’.

19



Pro nulové pakety je by mél byt tento pfiznak nastaven na ’0’. Pokud transport stream
prendsi privatni data neni nastaveni tohoto priznaku normou definovano.

transport_priority — jednobitovy priznak. Pokud je nastaven na ’1’ znamena to, Ze
tento paket méa vétsi prioritu nez jakykoliv jiny s nastavenym timto piiznakem na ’0’. Tento
piiznak muze byt ménén kandlovym kodérem ¢i dekodérem transportniho datového toku.

PID — trinactibitovy identifikdator, ktery popisuje typ dat, ktery je prenasen v paketu.
Celkovy souhrn vyznamiu jednotlivych PIDu je uveden v tabulce 4.2.

Hodnota (hex- | Popis

adecimélné)

0x0000 PAT tabulka

0x0001 CAT tabulka

0x0002 TSD tabulka

0x0003 — 0x000F Vyhrazeno

0x0010 — Ox1FFE Tyto hodnoty mohou byt pouzity jako sifovy PID, PMT
PID, elementarni PID nebo pro jiné ucely

0x1FFF Nulovy paket

Pozn. — Transport pakety s PIDem 0x0000, 0x0001 a 0x0010 — Ox1FFE je mozné pouzit
k pfendseni programovych hodin (PCR).

Tabulka 4.2: Syntax transport stream paketu

transport_scrambling_control — Tato dvojice bitu specifikuje zda jsou data prendsena
v paketu Sifrovana. Hlavicka paketu a piipadné pole pro pfizpusobeni (adaptation field)
nesmi byti Sifrovano. V nulovém paketu musi byt toto pole vzdy nastaveno na ’00’. Nésle-
dujici tabulka zobrazuje pouziti Sifrovani v systému DVB, kde se Sifrovani provadi pomoci
dvou klict, které se cyklicky opakuji (Even Key a Odd Key), vSe je prezentovéno v tabulce
4.3.

Hodnota ‘ Popis

00 Nesifrovano

01 Sifrovano pomoci tzv. Even Key
10 Sifrovano pomoci tzv. Odd Key
11 — 0x000F Vyhrazeno

Tabulka 4.3: Schéma Sifrovani obsahu v systému DVB

adaptation_field_control — Tyto dva bity specifikuji ¢im je nédsledovdna hlavicka
paketu transport streamu. Je to bud pole pro prizpisobeni nebo pfimo piendseny obsah
nebo obé datové struktury za sebou, vse je specifikovano v tabulce 4.4.

continuity_counter — Ctyibitové pole, které je inkrementovdno s kazdym paketem
transport streamu se stejnym PIDem. Pti inkrementaci dochézi k preteceni tohoto citace,
hodnota se vzdy vraci do 0. Tento ¢itac se neinkrementuje pokud je adaptation_field_control
roven '00’ nebo "10’.
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Hodnota Popis

00 Vyhrazeno pro budouci pouziti

01 Paket obsahuje pouze prendsena
data

10 Paket obsahuje pouze pole pro
prizpusobeni

11 Paket obsahuje pole pro
prizpusobeni, které je ndasledovano
prenasenymi daty

Tabulka 4.4: Médy obsahu transport stream paketu

V transport streamech je mozné provadét duplikaci paketu jako sekvence dvou po-
sobé&jdoucich paketu se stejnym PIDem. Tyto dva pakety maji stejnou hodnotu v poli
continuity_counter | pticemz adaptation_field_control musi byt roven 00’ nebo ’10’.

Hodnota tohoto pole je neustdle zvySovdna v zavislosti na nastaveni pole continu-
ity_counter predchoziho transport stream paketu se stejnym PIDem a v zavislosti na nas-
taveni pole adaptation_field_control. V piipadé nulového paketu neni nastaveni tohoto pole
definovano.

data_byte — Obsahuje posloupnost bajtu PES paketu, PSI tabulek, zarovnavaci bajty,
které nasleduji po PSI tabulkdch nebo privatni bajty. Velikost téchto dat je zavisld na
zbytku prostoru v paketu, tedy standardné 184 bajti, pokud paket navic obsahuje pole pro
prizpusobeni je délka snizena o velikost tohoto pole.

adaptation_field — Pomérné rozsahlé datové pole, které umoznuje prenaset velké
mnozstvi informaci pro synchronizaci prenosové cesty mezi kodérem a dekodérem trans-
port stream datového toku a jednotlivymi kodéry a dekodéry elementarnich datovych toku.
Casto se téz pouziva k vyplni ¢ésti paketu transport streamu, napt. pii uklddani posledni
casti PES paketu, kdy neni vyuzit cely prostor paketu. V tomto piipadé pole obsahuje
vypliiové bajty a jeho délka pole nastavena piesné tak aby soucet délky tohoto pole a ve-
likosti zbytku PES paketu byl roven 184.

Detailni informace o pfesné syntaxi a sémantice viech datovych prvki, které se v tomto

poli mohou nachézet je mozné ziskat v [7].

4.2 Syntaxe a sémantika PES paketu

PES pakety jsou, jak jiz bylo zminéno diive, nosné médium pro pienasSeni vSech typu ele-
mentarnich datovych toku. V této sekci zevrubné popisu nékteré doplinkové informace, které
mohou byt v zdhlavi PES paketu prenaseny. Hodné zjednodusend syntax PES paketu je
zobrazena v tabulce 4.5.
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Nézev pole Pocet bitu

packet_start_code_prefix 24
stream_id 8
PES _packet_length

701’

PES _scrambling_control
PES priority
data_alignment_indicator
copyright

original or_copy
PTS_DTS flag
ESCR_flag

ES_rate_flag

DSM _trick_mode_flag
additional_copy_info_flag
PES_CRC flag
PES_header_data_length
additional header data

PES stream data

—_
D

QO | = = = = DN = = = =N DN

Tabulka 4.5: Syntax PES paketu

Cely paket je mozné rozdélit na tii zédkladni ¢asti
e pevna hlavicka,

e rozsitend hlavicka,

e data prenasend v PES paketu.

Pevnda hlavicka je v paketu obsazena vzdy, obsahuje identifikaci datového toku v poli
stream_id. Hodnoty 0xEQ - OxE7 specifikuje prvni az osmy video datovy tok

a 0xCO0 - 0xC7 audio datové toky. Prvni pole je vzdy nastaveno na hodnotu 0x0001. Polozka
PES_scrambling_control se pouziva pro specifikaci toho, zda jsou prenasend data Sifrovana.
Piiznaky od PTS_DTS flag po PES_extension_flag specifikuji obsah rozsifené hlavicky.
Pokud jsou tyto pfiznaky nastaveny obsahuje rozsifend hlavicka postupné datova pole
sprazena s nastavenymi piiznaky. VSechny tyto datové struktury jsou pfesné definovany v
[7]. Z pohledu nahrévani fecovych dat je nejdulezitéjsi struktura sprazend s PTS_DTS_flag
piiznakem, ktera obsahuje prezentacni ¢asova razitka. Diky témto razitkim je mozné syn-
chronizovat elementarni datové toky, napf. audio a teletext. Velikost rozsitené hlavicky je
stanovena v polozce PES_header_data_length.

4.3 PSI tabulky

PSI tabulky (Program Specific Information) obsahuji normovand data a privatni data, ktera
umoziiuji dekodérum demultiplexovéani programu. Programy jsou sestaveny z jednoho ¢i vice
elementarnich datovych tokl, pficemz kazdy je mozné rozlisit pomoci PIDu. Programy,
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elementarni datové toky ¢i jejich ¢dsti mohou byti Sifrovany pro podminény piistup. Avsak
informace ulozené v téchto tabulkach se nesifruji.

V transportnich streamech jsou tyto informace klasifikovany do péti zakladnich tabulek
(zndzornéno v tabulce 4.6). Nékteré tabulky maji pfesné specifikovany PID, u nékterych je
PID volitelny. Tyto tabulky jsou ulozeny do transport stream paketu a jsou multiplexovany
do transport streamu. V normeé [7] je specifikovano, ze pomoci PSI tabulek je mozné prenéset
privatni tabulky, pfiéemz vyznam pfenosu norma nestanovuje. Muze se jednat napft. o pro-
prietalni vysildni EPG informaci (Electronic Program Guide — ektronicky program stanic).

Nézev tabulky ‘ PID ‘ Popis ‘

Program Association Table (Sez- | 0x0000 | Asociuje ¢islo programu a PID PMT tab-

nam programi) ulky

Program Map Table prifazen | Specifikuje PID hodnoty jednotlivych
v PAT komponent programu

Network Information Table piitazen | Specifikuje fyzické parametry sité, jako
v PAT napi. FDM frekvence pocet transpondéru

atd.

Conditional Access Table (Seznam | 0x0001 Asociuje jeden ¢i vice EMM streamu s

sifrovacich zafizeni) jeho unikatnim PIDem

Service Desctiption Table 0x0013 | Parametry jednotlivych sluzeb

Tabulka 4.6: Clenéni zdkladnich PSI tabulek

Jednotlivé tabulky mohou mit variabilni délku zacatek sekce je indikovan pomoci osmi-
bitové polozky pointer_field, kterd urcuje ukazatel na prvni bajt tabulky. Celd tabulka je
umisténa v transport stream paketu, pokud paket navic obsahuje pole pro pfizpusobeni, je
tabulka umisténa az za timto polem.

V transport streamu se mohou nachazet vyplitové bajty, tyto se pouzivaji pro vypliovani
zbytku paketu pokud je délka tabulky nebo délka posledniho segmentu tabulky mensi nez
vyhrazeny rozsah bajtu v transport stream paketu. V takovychto pripadech je do paketu
vlozena cela tabulka a nevyuzité misto je zaplnéno témito vyplnovymi bajty, jejich hodnota
je stanovena na 0xFF (hexadecimdlné). Dekodéry téchto tabulek vypliiové bajty zahazuji.

Kazdy transport stream musi obsahovat PAT tabulku (Program Association Table),
jejiz PID méa hodnotu 0x0000. Tato tabulka obsahuje kompletni seznam vsech programu,
které jsou v transport streamu obsazeny.

Pokud je jeden ¢i vice elementdarnich datovych toku Sifrovén, musi transport stream
obsahovat CAT tabulku (Conditional Access Table), jejiz PID ma hodnotu 0x0001, a kterd
obsahuje deskriptory systému podminéného piistupu. Tyto systémy jsou asociovany s jed-
notlivymi Sifrovanymi elementarnimi datovymi toky.

Kazdy transport stream obsahuje jeden ¢i vice paketu s PID hodnotami, které jsou
specifikovéany v PID tabulce jako pakety obsahujici mapovaci sekci (Program Map Table).
Kazdy program definovany v PAT tabulce je popsan unikétni PMT tabulkou, ktera ho
plné definuje. Pokud program obsahuje privatni data, které jsou prenaSeny pomoci ele-
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mentarniho datového toku musi byt jeho PID v PMT tabulce specifikovan. Jind privatni
data mohou v transport streamu existovat separované od jakéhokoliv programu. Hodnota
polozky table_id v této tabulce je nastavena na hodnotu 0x02.

Network Information Table (NIT) je volitelnd jeji obsah je privatni a obsahuje informace
o siti ¢ provozovateli, ktery vysilaci kanal provozuje. Pokud je vysilana jeji PID mé& hod-
notu, kterd je uzivatelsky specifikovand v tabulce PMT jako network_PID, viz tabulka 4.8.
Specifikace se provadi nastavenim hodnoty pole program_number na vyhrazenou hodnotu
0x0000 a nastavenim hodnoty pole network_PID na pozadovanou hodnotu. Tato hodnota
muze byt v rozmezi 0x0010 — Ox1FFE. Pfesna syntax a sémantika je uvedena v [0].

Maximalni velikost PSI tabulky je stanovena na 1024 bajtti. Velikost Privatni sekce je
stanovena max. na 4096 bajtti. Vsechny tabulky maji spole¢né 16-bitové pole table_id, které

vvvvvv

tabulky v systému DVB je uvedena v 4.7.

Hodnota ‘ popis

0x00 PAT tabulka

0x01 CAT tabulka

0x02 PMT tabulka

0x03 TSDT tabulka

0x40 NIT tabulka, aktudln{ sit
0x41 NIT tabulka, jind sit
0x42 SDT tabulka, aktudlni sit
0x46 SDT tabulka, jina sit
0x4E EIT tabulka, aktudlni sit
0x4F EIT tabulka, jind sit

Tabulka 4.7: Ptifazeni hodnot polozky table_id

V dalsich odstavcich bude blize uvedena syntaxe a sémantika vsech tabulek, které jsou
vyznamné z hlediska budovéani systému pro masivni ziskdvani fecovych dat. Pfi popisu
nékolikanasobného vyskytu ¢i podminéného vyskytu je z duvodu jednoduSsi prezentace
vyuzita pseudosyntaxe jazyka C. Pfesnou definice ostatnich tabulek je mozné nalézt v piislus-
nych normach [7] a [0].
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4.3.1 PAT tabulka

Presna syntaxe PAT tabulky je uvedena v tabulce 4.8. Pro nds nejdulezitéjsi je zjisténi
relace mezi identifikatorem sluzby program_number a PIDem PMT tabulky, ktery je uve-
den v poli program_map_PID. Je tu téz specifikovan PID NIT tabulky, a to tak, ze pole
program_number je nastaveno na hodnotu 0x00.

Nézev datové polozky pocet bitu
table_id 8
section_syntax_indicator 1
0’ 1
reserved 2
section_length 12
transport_stream_id 16
reserved 2
version_number 5
current_next_indicator 1
section_number 8
last_section_number 8
for (1=0;1<N;i++) {

program_number 16

reserved 16

program _map_PID 13
}
CRC_32 32

Tabulka 4.8: Syntax PAT tabulky
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4.3.2 PMT tabulka

PMT tabulka prindsi mapovani mezi ¢islem programu a elementarnimi datovymi toky, které
tento program tvori. Jedna se o kompletni definici, ktera specifikuje podmnozinu transport
streamu tvoiici dany program. PID hodnoty této tabulky stanovuje kodér transportniho
datového toku. Kazd4a sluzba (program) m4 v transport streamu svou PMT tabulku. Da-
tova polozka program_number specifikuje ¢islo sluzby, stejné, které je specifikovano v PAT
tabulce. Dulezitou informaci je PCR PID, pomoci kterého je pfendseno ¢asovani celé sluzby.
Tabulka déle umoznuje pfenaset deskriptor ke kazdému PIDu a ke sluzbé jako celku. Syntax
celé tabulky je znazornéna v tabulce 4.9.

Nézev datové polozky pocet bitu
table_id 8
section_syntax_indicator 1
0’ 1
reserved 2
section_length 12
program_number 16
reserved 2
version_number 5
current_next_indicator 1
section_number 8
last_section_number 8
reserved 3
PCR_PID 13
reserved 4
program_info_length 12
for 1=0;1<N;i++) {

descriptor()

}
for i=0;1< M;i++) {

stream_type 8
reserved 3
elementary _PID 13
reserved 4
ES_info_length 12
for i=0;1i< M;i++){

descriptor()

}
}
CRC_32 32

Tabulka 4.9: Syntax PMT tabulky
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4.3.3 SDT tabulka

Tabulka SDT (syntax v tab. 4.10) obsahuje informace o ndzvu a stavu jednotlivych sluzeb,
jadrem celé tabulky je seznam umistény u konce tabulky, kde je mozné nalézt polozku
service_id, kterd je shodn4 s ¢islem sluzby v tabulce PAT. Déle obsahuje identifikaci zda je
sluzba Sifrovand (free_ca), stav sluzby (running_status) a deskriptory sluzby. Deskriptory
sluzby obsahuji informaci o provozovateli sluzby a nézev sluzby. Podrobné informace o moz-
nych stavech sluzby a kompletni popis obsahu této tabulky lze nalézt v [0].

|

Nézev datové polozky

‘ pocet bitu ‘

table_id 8
section_syntax_indicator 1
reserved_future_use 1
reserved 2
section_length 12
transport_sream_id 16
reserved 2
version_number 5
current_next_indicator 1
section_number 8
last_section_number 8
original network_id 16
reserved_future_use 8
for i=0;1i<N;i++) {

service_id 16

reserved_future_use 6

EIT schedule_flag 1

EIT present_following_flag 1

running_status 3

free_CA_mode 1

descriptors_loop_length 12

for i=0;i<M;it++) {

descriptor()

¥
¥
CRC_32 32

Tabulka 4.10: Syntax SDT tabulky
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Kapitola 5

Hardwarové vybaveni
pro nahravani dat

Zakladnim stavebnim blokem celého systému je néjaké zafizeni, které nam umoziuje piijem
MPEG?2 transport stream datového toku v operaénim systému Linux. Jelikoz je zadouci
masivni nahrdvani mnohojazyénych dat, rozhodl jsem se pofizovat data ze satelitu. Prvky
které budeme potiebovat pro prijem jsou nasledujici:

1. Zafizeni pro ziskavani MPEG 2 datového toku,
2. Parabolickd satelitni anténa,

3. Konvertor provadgjici konverzi signalu o kmitoétu 10,7 az 12,5 GHz na signal
cca 1 az 2 GHz, ktery je mozné pienaset po koaxialnim kabelu do zafizeni,

4. koaxialni kabel.

v/

televize ze satelitu je mozné nalézt napi. v [J].

5.1 Vybér vhodného zarizeni

Model feseného problému je znazornén na 5.1.

NS

Komunikace Pfenos dat po koaxial- \\
po sbérnici nim kabelu 1 — 2 GHz %
PC = » Zafizeni |«

i\f Parabola,
konvertor

Obrazek 5.1: Model hardwarového vybaveni

Stal jsem pfed problémem vybrat zdroj dat MPEG2 transportniho datového toku.
V dobé vybéru byly mozné dva zpusoby jak toto provést:
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e pomoci karty vsunuté do sbérnice PCI nebo
e pomoci zafizeni na smérnici USB.

Sbérnice USB byla velice zahy zavrzena, protoze potfebujeme masivni nahravani dat,
hardwarové zafizeni, které by pracovalo ptes sbérnici USB a umoznovalo pfenaset do PC
velky datovy tok téz neni finanéné dostupné. Dalsim problémem by byla nutnost provo-
zovat nahrdvani na PC, které md integrovany USB 2.0 kontrolér (na zdkladni desce),
to by zpusobilo téz prodrazeni. Rozhodl jsem se tedy vybrat néjaké zaiizeni do sbérnice
PCI, dostupné karty se daly v té dobé rozdélit do dvou skupin:

1. Karty s vestavénym dekodérem MPEG 2 video a audia ve formatu MP2, po rozsiteni
o specialni CA modul, tyto karty umoznovaly i vkladani pfistupovych smart karet
pro podminény piistup, disponovaly vystupem pro pfipojeni televize (kompozitni
TVout a S-Video TVout) a audio vystupem. Z hlediska moznosti masivniho nahrdvani
nebyly piilis na vysi. Duvodem bylo, Ze pii pfehravani programu ze satelitu byla velkd
§ife prenosového kanalu vénovana odesilani dekédovanych video dat pres sbérnici PCI
do grafického adaptéru, kdyz chtél uzivatel sledovat vysilani na monitoru PC. Toto
chovani bylo sice mozné eliminovat, tak ¢i tak dle specifikace produktu z této kate-
gorie vyplyvala mald pfenosova rychlost pro pfenos MPEG 2 transportnitho datového
toku z PCI karty do PC. Cena karet tohoto typu se pohybovala v cenové relaci 5000
az 10000 K¢ podle vybavy.

2. Redukovand verze karet z pfedchoziho odstavce. Karty byly “ofezany” tak, ze obsahuji
pouze zakladni dilezité komponenty, tedy Tuner, obvody pro korekci chyb na fyzické
vrstvé standardu DVB, PCI rozhrani a napéjeci obvod konvertoru na parabole. Funkce
karet tohoto typu spo¢iva pouze v naladéni urc¢itého transpondéru (tj. vysilaci satelitni
kandl), a pfenosu MPEG 2 transportniho datového toku do aplikace v PC. Veskeré
dalsi zpracovani, jako dekdédovani transport streamu, dekédovani audio a video dat
a presentace se provadi softwarové v PC. Tento piistup je vyhodny, HW ¢ast feSenf je
mnohondsobné zjednodusena, po sbérnici se prenasi data kédovana, tedy pouze datovy
tok prevzaty piimo ze satelitu. Karty s timto pfistupem ke zpracovani satelitniho
vysilan{ se vyznacuji moznosti vysokého datového toku mezi HW a PC, coz umoziiuje
prenaset velké masivni mnozstvi fecovych signali. Dalsi vyborna vlastnost téchto
karet je i jejich cena, kterd se pohybuje v rozmezi 1800 az 2800 Ké.

7 vySe uvedenych vlastnosti jednotlivych druht karet jsem vybiral nejvhodnéjsi. Zafizeni
z druhé skupiny je mnohem vhodnéjsi, protoze na jednu stranu pofizovat kartu s HW
dekodérem MPEG2 obrazu by bylo trochu nei¢elné, na druhou stranu nas zajima pruchod-
nost dat mezi HW a PC, kde karty druhého typu ze specifikace dominuji.

Pro vybér z vice karet typu 2 jsem stanovil jasna pravidla, prioritni je bezproblémova
¢innost v opera¢nim systému Linux. Z karet, které byly v dobé vybéru mozné koupit,
jednoznaéné vychdazela nejlépe karta SkyStar2 od spolec¢nosti Technisat. Hlavni vyhodné
parametry:

e Ovladage pod operacni systém Linux existuji, jsou vyrabény spoleé¢nosti B2C2 Inc.

e Ovladace pod opera¢ni systém Microsoft windows funguji v ramci moznosti, jsou
vyrabény spolecnosti B2C2 Inc.

e Cenové dostupnd, cca 2000 Ké.
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e Kritce po koupi této karty se firma B2C2 prestava vyddvat aktualizace ovladacu
a dochézi k prevodu vyvoje vSech ovlada¢u na opensource skupinu LINUXTV.ORG,
coz dava i piistup ke zdrojovym kédum ovladace. Dochézi k vylepSovani vlastnosti
a zkvalitiovani ovladace. Ovladace pro jadro 2.6 jsou k dispozici.

e Karta disponuje HW filtrem MPEG 2 Transport stream datového toku, ktery spociva
v prenosu informaci, z PC do HW, o PIDech, které se maji prendset do PC. Karta
bude od této chvile prenaset do PC pouze zddané PIDy. Tento filtr je nutny protoze
standardni §ife jednoho transpondéru se pohybuje v rozmezi 22 az 32 Mb za sekundu,
takovy datovy tok je velice problematické po sbérnici PCI pienéset.

o Umoziuje ovlddani zafizeni umisténych na koaxidlnim kabelu mezi kartou a konver-
torem (na parabole), pomoci rozhrani DiSEqC. V tomto systému budeme pouzivat
DiSEqC ptepinac parabol.

Celkova HW konfigurace bude tedy pocitat s kartou SkyStar2, dvéma konvertory a parabo-
lami, DiSEqC pfepinactem parabol a propojovaciho koaxidlniho kabelu, jak je zndzornéno
na obrazku 5.2. V dalsim textu strucné popisu zdkladni obsluhu karty SkyStar2 pomoci
linuxtv.org ovlada¢t a zakladni parametry rozhrani DiSEqC.

NS

\\\\Astra
\\\\ 19,2° East

SkyStar 2
| DISEGC %Q\%
D prepinac N

L 7 \\\\\\\\ Hotbird

PCI sbé&rnice 13° East

Obrézek 5.2: Vysledna konfigurace hardwarové ¢asti nahréavace fecovych dat

5.2 DiIiSEqC sbérnice

Tato sekce popisuje funkéni specifikaci sbérnice pro ovlddéni zafizeni (Digital Satellite
Equipment Control - DiSEqC). DiSEqC je otevieny standard s dodatky, které jsou schvaleny
na zakladé prumyslovych dohod.

Systém DiSEqC je komunika¢ni sbérnice mezi satelitnim pfijimacem a perifernimi za-
fizenimi, kterd pouzivd pouze existujici koaxidlni kabel. DiISEqC muze byt integrovan do
zakaznickych satelitnich zafizeni a nahrazuje vSechny diive pouzivané analogové techniky
(napf. zména napéti, zmeéna frekvence ténu) prepinani a dalsi techniky, které potiebovaly
navic pfidavné draty vedle koaxidlniho kabelu. Univerzalni podiizeny integrovany obvod
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podporuje fadu aplikaci, od Fizeni linky az po identifikaci nadiizeného ¢lenu, ktery ho fidi.
Hlavni vyhody systému jsou:

e digitalni systém, ktery je standardizovan bez proprietarnich piikazi,
e podporuje pirepindni pii pfijmu vice satelitu,
e zpétné kompatibilni s prepindnim 13/18V a ténem 22kHz,

e potencidl pro redukci zbyteéné vyzafeného vykonu a tedy snizeni ceny a zvySeni
spolehlivosti,

e odstranéni problému pii prepinani zapii¢inénou nekompatibilitou jednotlivych kom-
ponent,

e jednodussi instalace prijimace, pouziti rozpoznani zafizeni pomoci volitelné dvoucestné
komunikace.

Koncept spociva v rozsiteni soucasné 22 kHz ténové signalni metody, tedy minimalizovanim
nutnosti zmén v tuneru ¢i dekodéru piijimace a snadnéjsi zpétné kompatibilité. Od té doby
co DiSEqC protokol obsahuje zpétnou signalni cestu je nutné mnohem presnéji definovat
impedanci na sbérnici, nez diive kdy se pouzivala ténova metoda.

DiSEqC sbérnice se skladd z jednoho nadfizeného prvku (master) a jednoho ¢&i vice
podfizenych prvku (slave), komunikace muze byt zahdjena pouze nadfizenym prvkem. Tento
princip zabranuje nutnosti mit na strané nadfizeného prvku néjakou utilitu k neustdlému
monitorovani sbérnice. Principidlné nadiizeny prvek zpusobuje preruSovani existujiciho
22 kHz ténu ke komunikaci s prvkem podiizenym.

Funkce podftizeného prvku byva obvykle implementovana do jednoduchého mikrokontro-
léru. Takovyto mikrokontrolér musi byti schopen dekédovat informace vysilané po sbérnici,
vybrat ty informace, které jsou pro néj uréeny a provadét operace pro které je urcen.

5.3 Ovladani karty SkyStar2

Zafizeni pro ovladani DVB karet jsou podle [!] logicky organizovany v adresaii /dev/dvb.
Kazda karta pfipojend do systému mé v tomto adresati podadresar, ktery obsahuje specidlni
ovladaci zafizeni. Podadresiafe maji nédzvy AdapterO az AdapterN, jejichz obsahem jsou
nasledujici ovlddaci zarizeni:

e audioN

e videoN

e frontendN
e netN

o demuxN

e cal

e dvrN
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kde N nabyva hodnot od 0 po poctu téchto jednotlivych zafizeni na karté. Zatizen{ audioN
a videoN se pouzivaji v ptipadé, ze karta obsahuje hardwarovy dekodér audio ¢i video
elementarnich datovych toku. V téchto piipadech jsou dostupnd pomoci audioN a videoN
ptimo dekomprimovana data pro prenos na zvukovou resp. grafickou kartu. caN se pouziva
pokud karta obsahuje néjaké zafizeni pro podminény piistup.

------

tuneru a DiSEqC sbérnice se pouziva zatizeni frontendN a k definici PIDu (tedy k ovlddani
HW filtru transport streamu) se pouzivd demuxN. Zafizeni dvrN se pouziva jako persondlni
nahréavaé elementarnich datovych toku. Postup préace s kartou skystar2 je mozné zjednodu-
Sené popsat takto:

1. Otevfeni zafizeni frontend0, nastaveni parametru DiSEqC, nastaveni transpondéru.
Transpondér se nastavuje pomoci 3 hodnot, symbolova rychlost, frekvence transpon-
déru a polarizace transpondéru.

2. Otevfieni zafizeni demux0, nastaveni PID1u, které se maji nahravat a zahdjeni ¢innosti
filtru.

3. Otevieni zafizeni dvr0, ¢teni dat a jejich zdpis do souboru na disku.

4. Pro ukonceni je nutné zastavit ¢innost hardwarového filtru a provést uzavieni vSech
otevienych deskriptoru.

Nasledujici ptiklad demonstruje jednoduchy program pro nastaveni a ziskani dat z karty
SkyStar2. V programu je vypusténa cast kédu, kde se nastavuje konvertor na parabole,
a zjistuje frekvence tuneru na karté. Divod je ten, Ze tato ¢ast kédu je prostorové naroéna
a nepiehlednd, cilem tohoto programu je predvést zakladni princip komunikace s kartou
misto tfech nepiehlednych stran.

//demonstratni kéd pro naZteni 5-ti paketu
//PAT tabulky ze satelitu

static int fefd, dmxfd, dvrdev;

int result, ifreq;

static struct dvb_frontend_info fe_info;
struct dvb_frontend_parameters tuneto;
struct dmx_pes_filter_params pesfilter;
char buffer[5%188];

//otevieni zafFizeni

fefd = open(‘‘/dev/dvb/adapterO/frontend0’’, O_RDWR | O_NONBLOCK) ;
result = ioctl(fefd, FE_GET_INFO, &fe_info); //zjisténi informaci

if (fe_info.type != FE_QPSK) //zjisténi zdali se jedna o DVB-S zafizeni
{ // chyba }

// nyni ndsleduje kéd pro nastaveni parametru konvertoru na parabole

// pomoci DiSEqC rozhrani, tento kéd je p¥ilis dlouhy a zbyteln& by

// znepTehlediioval tuto demonstraci, vysledkem tohoto kédu je téz

// frekvence tuneru, kterd je v prom&nné ifreq.
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tuneto.frequency = ifreq;

tuneto.inversion = INVERSION_AUTO;

tuneto.u.qpsk.symbol_rate = sr; // zde je nastaven symbol rate, parametr
// potfebny pro nalad&ni transpondéru

tuneto.u.qpsk.fec_inner = FEC_AUTO;

ioctl(fefd, FE_SET_FRONTEND, &tuneto);

usleep(1000000) //prodleva pred dalsi komunikaci s kartou

// otevfeni demux rozhrani
dmxfd = open(‘‘/dev/dvb/adapter0/demux0’’, O_RDWR);
ioctl(dmxfd, DMX_SET_BUFFER_SIZE, 10%188); //velikost bufferu

pesfilter.pid = 0; //nastaveni PAT PIDu k nahravani
pesfilter.input = DMX_IN_FRONTEND;
pesfilter.output = DMX_OUT_TS_TAP; // vystup v podob& TS paketu

pesfilter.pes_type = DMX_PES_OTHER;
pesfilter.flags = DMX_IMMEDIATE_START;
ioctl(dmxfd, DMX_SET_PES_FILTER, &pesfilter);// start nahravani

//otevieni souboru pro &teni dat
dmxfd = open(‘‘/dev/dvb/adapter0/dvr0’’, O_RD);
read (dvrfd,buf,5%188) ;

ioctl (dmxfd, DMX_STOP); // zastaveni nahravani
close(dmxfd) ;close(dvrfd) ;close(fefd); // uzavfeni deskriptoru
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Kapitola 6

Aplikace pro nahravani satelitnich
dat

Na aplikaci pro nahravani dat jsou kladeny nasledujici pozadavky:

e nahravani vice audio a teletextovych streamu soucasné,

e moznost pouzivat vice karet SkyStar 2,

e pomoci DiSEqC pfepinace umoznit piepinat mezi vice parabolami (na kazdé karté),
e spoustét nahravani planovacem,

e umoznit dal§i zpracovani nahraného zaznamu.

Blokové schéma systému je znazornéno na obrazku 6.1. Hlavni ¢asti je data recorder,
ktery komunikuje s kartou SkyStar2, provede naladéni urcitého transpondéru, definuje
PIDy, které se maji nahravat a uklada data do souboru na disk. Informace o tom co kdy
a odkud se mé nahravat je umisténo v planovacim souboru. Pldnovac je proces, ktery beézi
neustdle, a kdyZ je to nutné (podle pldnu nahravéani), zajisfuje spousténi a ukonéovani
nahravace dat. Po ukonceni nahravani provede spusténi skriptu, ktery umoznuje dalsi zpra-
covani nahranych dat.

Vstupni predpis pro nahrdvaé dat (pldnovaci soubor) je vytvaren bud aplikaci pro spravu,
nebo je mozné ho vytvofit ruéné. Obsahuje informace potfebné pro nahravani, jako je
definice zatizeni DV B karty, specifikace parametri transpondéru, dale seznam PID1 a ¢asové
udaje kdy se ma nahravat.

6.1 Aplikace pro spravu dat

Aplikace pro spravu je databdzova aplikace a mé nékolik dulezitych tukolu:

e Skenovani — Umoznuje ziskavat informace o sluzbach vysilanych ze satelitu a uklada
je do databdze.

e Definice PID1, které se maji nahravat — Jeden TS datovy tok obsahuje vice
sluzeb, pfi nahravani je tudiz mozné nahravat vice kandli nardz. Omezujicim faktorem
jsou pouze vlastnosti HW filtru na SkyStar2 a datova propustnost sbérnice PCI.
Oznacime tedy v databdzi elementarni TS toky, které se budou nahravat a data
rekordér je bude nahravat vSechny naraz.
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Obrazek 6.1: Schéma aplikace pro nahravani dat

e Tvorbu planovacich soubort — Graficka nastavba, kterd umoznuje komfortnéjsim
zpusobem vytvaret planovaci soubory.

e Ziskavani dodateénych informaci z internetu — Systém bude umoznovat ziskavat
dodatkové informace o jazycich sluzeb ze satelitu, pokud jsou vysilany. Dale bude
umoznovat pridavat vlastni pozndmky k jednotlivym PIDum sluzeb. Na internetu je
mozné ziskavat volné dostupné seznamy programu, které ze satelitu vysilaji i s de-
tailnimi a mnohdy explicitné odvozenymi informacemi o jazycich jakymi jsou pro-
gramy vysilany.

Nutnéa soucast aplikace je vhodné tlozisté dat. Model tohoto tlozisté je znazornén
na obrazku 6.2. Vysvétleni funkce jednotlivych entit je sumarizovdano v nésledujicich odraz-
kach.

e Entita Adapter obsahuje nazev zafizeni a definici vSech zafizeni, které je potiebné
k préaci s adaptérem, tj. hlavné frontend, demux, dvr zafizeni aj.

e Satellite definuje ndzev satelitu, pozici na orbitu a nazev souboru s definici transpon-
déru pro dany satelit. Jelikoz je mezi entitou adapter a satellite vztah Many-to-Many
s atributem, pfi konverzi na schéma databaze je nutné vytvoiit dalsi tabulku, ktera
umoziuje tento vztah fyzicky realizovat.

e Transponder definuje vSechny parametry nutné pro naladéni transpondéru, to jsou
frekvence, symbolové rychlost, polarizace atd. Déale obsahuje informace zjisténé z PAT
tabulky tohoto transpondéru.

e Service obsahuje informace spoleéné pro sluzbu, které jsou zjisténé z tabulek PAT,
PMT a SDT, je to nazev sluzby, zprostiedkovatel sluzby, PID PMT tabulky, SID
sluzby atd., dal pouziva Ciselnik cis_service_type, ktery obsahuje vSechny dostupné
typy sluzeb.
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e Pid obsahuje informace o PIDech pridruzenych k sluzbé, jdou to vlastni PID hod-
noty, typ elementarniho datového toku, pole pro ulozeni jazyku z internetu a vlastni
poznamku.

e Entita Schedule obsahuje definici ¢asu, odkdy pokud je nutné provadét nahravani
jednotlivych PIDu. Déle obsahuje definici, ktery den ¢i které dny v tydnu se budou

data nahravat.

Servi Service Transponder
erviceType e T
+id +pat_pmt _id +frequency
+dvb_service_id +pat_sid +polarisation
+name +per_pid 1|+symbol_rate
+program_number +fec
+free_ca +last_scan
i +running_status +pat_table_id
Pid * 1 +type +pat_ts_id
+id +provider +pat_version_number
+type +service name +pat_programs
+pid +has sianal
+to_record
+inet_lang *
+note
1 diseqc_satellite_number
* 1
Adapter -
Schedule i Satellite
+id +adapter_name |* *+id
+date +adapter +name
+which_day +frontend +orbital_position
+start_time +dvr +sat ini file
+stop time +demux

Obrazek 6.2: Model ulozisté dat

Model nam umoznuje definovat presné, ktery adaptér je pres prepinace pripojen ke kte-
rym paraboldm (posléze k satelitim), a informace o vSech transpondérech, sluzbdch
a PIDech, které je mozné na vSech satelitech naladit. V databazi jsou téz polozky pro do-
plitujici informace, které se budou bud zaddvat ruéné nebo se budou automatizované
zjistovat z internetu. Kazdy PID je mozné zafadit k nahravani.

Tento model je nutné konvertovat na schéma databédze. Jako databdze byl vybran
MySQL server, ktery bude bézet na stejném PC jako data rekordér a celd aplikace. Schéma
této databdze je znazornéno na obrazku 6.3. Pro zjednoduSeni price s databdzi, byl téz
zvolen typ databédze a typ tabulek umoznujici funkci “ON DELETE CASCADE”, jinymi
slovy pfi operaci smazani napf. transpondéru, dochazi téz k vymazani vSech jeho sluzeb
a PIDu k sluzbam pridruzenym a to vSe automaticky na drovni systému pro fizeni béze
dat.
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6.1.1 Modul pro praci s databazi

Hlavni ¢ésti aplikace pro spravu je rozhrani pro zobrazovani obsahu databéaze, které je
zobrazeno na obrazku 6.5. Dialog je navrzen tak, aby prehledné a logicky zobrazoval obsah

tb_transponder

f G- 4 id
o id_satellite
tb_service frequency
'I C= i id polarisation
fe——o id_transponder ~ | symbol_rate
oo |id_service_type " fec
| pat_pnt_id ~ |last_scan
cis_service_type pat._sc pat._table_id
o = _typ __|per_pid __|pat_ts id
o program_nurmber pat_version_number
dvb_service_id £ ]
ree_ca pat_programs
name ___ | running_status has_signal
| type
tb_pid provider
g Service_name th_satellite
id_service etz |id
~ type name
] pid orbital_position
to_record - sat_ini_file
tb_schedule tb_adapter
: ==t i
_ijid i |id tb_diseqc
| id_pid adapter_name 2 id
__|[date] adapter Loo id_adapter
_ | which_day frontend Loo |id_satelite
] start_t.lme dvr diseqc_satellite_nunbel
stop_time demux

Obrézek 6.3: Schéma databaze tlozisté dat

databdze. Cely dialog je mozné rozdélit na nékolik zakladnich ¢asti.

e Horni panel,

Horni panel slouzi k vybrani karty v systému se kterou se bude pracovat a posléze
k vybrani aktudlniho satelitu. Tato ¢ast je pevné spjata s tabulkami tb_adapter, tb_diseqc
a th_satellite. Vsechny dulezité informace jsou zobrazeny, jako nazev adaptéru, nézev druzice
a DiSEqC pfrepinaci hodnota, kterd je uvedena pied ndzvem druzice. Tento Panel slouzi

Panel pro filtrovani zobrazovaného obsahu,
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Seznam zobrazujici vsechny sluzeb véetné dopliujicich informaci (dole),

Seznam vSech PID1, které jsou pfidruzeny k vybrané sluzbé véetné detailnich infor-
maci (dole),

Seznam definic nahravani pro vybrany PID, véetné ovladani tohoto seznamu.
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Obrazek 6.4: Rozhrani aplikace pro zobrazovani obsahu databdaze

jako zakladni filtr pro zobrazovani kanalu v nésledujicich panelech. Tla¢itko Refresh slouzi
k znovunacteni seznamu kandlu.

Panel pro filtrovdani zobrazovaného obsahu provadi dalsi filtraci programt a PID1u. Pro
filtraci programu slouzi polozky show radio, show data, show video a show scrambed. Pro
filtraci PIDu v8ech programu slouzi zbylé volby show data pids, show teletext pids a show
video pids.

Seznam sluzeb obsahuje vSechny sluzby, které jsou filtrovany nastavenim v predchozich
panelech. Kazda polozka seznamu je vybavena ikonou, ktera definuje druh sluzby a barvou
ikony, ktera specifikuje to zda je sluzba Sifrovana. V panelu pod seznamem jsou dopliujici
informace k vybrané sluzbé a to definice transpondéru na kterém je mozné sluzbu nahrévat
a provozovatele sluzby (tj. informace z tabulky SDT), pokud je vysildan. Tato ¢ast dialogu
koresponduje s informacemi z tabulek tb_transponder a tb_service.

Seznam PIDu obsahuje v8echny PIDy pfidruzené k pravé zvolené sluzbé po aplikaci
filtru zvoleného v panelu filtr. U kazdého PIDu je uvedena jeho hodnota a typ. P¥i vybrani
néjakého pidu jsou v panelu pod timto seznamem zobrazeny tyto informace:

e Zagktravaci policko record — slouzi k definici, zda se tento PID bude nahravat.

e Polozka inet lang — slouzi k zobrazeni popf. zméné jazyku elementarniho datového
toku, ktery byl importovan z internetu.

e Polozka note — slouzi k definici libovolné poznamky k elementarnimu datovému toku.

Jelikoz dochéazi v této sekci k manipulaci s obsahem databaze je tu pritomno tlacitko,
kterym se provadi ulozeni vSech zmén provedenych v této sekci zpét do databaze. Pii
stisknuti tlac¢itka dojde k ulozeni vSech tiech informaci z tohoto panelu nardz. Tato ¢ast
pracuje s daty z tabulky tb_pid.
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Poslednim logickym celkem je Seznam definic nahrdvdni pro vybrany PID. Pti oznaceni
PIDu sluzby jsou zobrazeny vSechny napldnované casy spojené s timto PIDem. Je mozné
tyto zédznamy odebirat (oznacenim a zmdacknutim tlacitka Remove selected) a pridavat
vepsanim zdznamu do policka a stisknutim tlacitka Add schedule.

Existuji dva zpusoby jak zadat pldn pro nahrdvani. Bud specifikovat den (popi. dny)
v tydnu, kdy nahravat nebo zadat presné datum, kdy nahravat. Syntax jednotlivych zapisu
je zobrazena v tabulce 6.1. Pfi manipulaci se seznamem dochdzi pfimo k manipulaci s da-
tabazi, dochazi k mazani a vklddani dat do tabulky tb_schedule.

’ Syntax Vyznam ‘

<den> <cCas od> <Zas do> Definice pro nahravani presné v jeden den, ktery je
specifikovan ve formatu YYYY-MM-DD.
2006-02-02 11:00:00 12:00:00 | Priklad

<dny> <Zas od> <Zas do> Definice pro nahravani v urcité dny v tydnu, dny
jsou definovany pomoci ¢isel 1 — 7, pficemz 1 je
pondéli a 7 odpovida nedéli.

12367 11:00:00 12:00:00 Priklad

Tabulka 6.1: Syntax definice ¢ast nahravani

Posledni ¢asti aplikace je tla¢itko pro vytvoreni planovacimu souboru. Po stisténi je
v adresaii spustitelného souboru aplikace vytvotfen soubor, ktery presné reflektuje format,
ktery je popsan v odstavci 6.2. Pritom je bran zretel na vybranou kartu, DiSEqC pfepinac
aktivni druzice a aktivni transpondér. Tyto hodnoty jsou do souboru ulozeny, vedle nich
v8echny PIDy, které se maji z tohoto transpondéru nahravat spolu s definicemi kdy nahravat.

6.1.2 Modul pro skenovani satelitu

Hlavni ¢asti tohoto modulu jsou analyzatory tabulek PAT, PMT a SDT. Daéle je nutna
utilita pro ziskavani tabulek ze satelitu. Cinnost modulu je mozné popsat v téchto krocich:

e Vybér karty a satelitu, které budou pouzity pro skenovani. Vybér se provadi obdobné
jako u predchoziho modulu.

e Aplikace obsahuje tlac¢itko Import, které umoznuje piidat z externiho souboru do
databéze transpondéry, které se budou skenovat. Jméno externiho souboru je zjisténo
v tabulce tb_satellite a je zobrazeno na formulafi.

e Vsechny transpondéry, které se budou skenovat, se zobrazi v levém seznamu.
e Stisknutim tlacitka Scan se zahaji proces skenovani.

e Po dokonceni se v druhém panelu objevi nazvy vsech sluzeb, které se podarilo oskeno-
vat, pomoci tlacitek Update resp. Replace je mozné provést aktualizaci resp. prepsani
naskenovanych dat do databaze.

Proces skenovani probihd néasledovné, pro vSechny transpondéry je nejprve ze satelitu
nahrana tabulka PAT a SDT a je analyzovan jejich obsah. Poté je podle informaci z tabulky
PAT provedeno nahravani vsech PMT PIDu a provedena analyza jejich obsaht. Nyni je
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|mport |Hotbird 1,2,3,46 (13 degree east) ﬂ |adapterD ﬂ

Current ini file: ®

11862 H 27500 -
10775 H 28000

10723 H 23300

10853 H 27500

10882 H 27500

10956 H 4340

11054 H 27500

11095 H 28000

11137 H 27500

11178 H 27500

11222 H 27500 |
Scan | Update | Replace| Het languages from Internet |

Obrazek 6.5: Rozhrani aplikace pro skenovani satelitu

vytvofena temporalni datova struktura, ktera obsahuje vSechny potiebné informace o vSech
sluzbach na aktualnim transpondéru a o vSech jejich PIDech. Pti opakovani celého procesu
pro vSechny transpondéry satelitu se vytvaii kolekce téchto struktur. Po dokonceni jsou
z této kolekce vypsany nazvy vsech sluzeb do druhého seznamu na formuléfi.

Pomoci tlacitka Update je tato datova struktura predana funkci pro aktualizaci ob-
sahu databaze, kterd funguje nasledovné. Pro jednotlivé transpondéry a jiz existujici sluzby
provadi zménu zdznamu v databdzi na nové zjisténé (napi. pribyl jeden audio elementarni
datovy tok) coz ma za nésledek, Ze se neztraci informace o tom, kdy se ma jaky PID
nahravat a popf. informace o jazyku a poznamka. Pokud se stiskne tlacitko Replace postup
je obdobny, ale pfed tim nez se za¢nou do databaze ukladat data o jednotlivych sluzbach se
provede vymazani vSech sluzeb aktualniho transpondéru. Dojde tedy k “vy¢isténi” databdze
pired uloZenim novych dat, coz mé za nésledek ztratu informaci o nahravani a poznamkach
elementarnich dat. toki.

Posledni neméné dulezitou ¢dsti tohoto modulu je import jazykit z internetu. Vstup
se oc¢ekava ve specialnim formatu, ktery je uveden na obrazku 6.6. Takovyto vystup pro-
dukuje skript lyngsat_parse.py piimo z HTML stranky, ktera je mnoha uzivateli udrzovana
na serveru http://www.lyngsat.com. Soubor je zpracovavén jednoduchym kone¢nym auto-
matem, ktery vzdy zjisti zdali je dany transpondér pritomny v databézi, pokud ano zjisti
kolekci para PID - jazyk. Provede aktualizaci databaze podle této kolekce a pfejde na dalsi
transpondér. Veskeré data ukladéd do tabulky tb_pid do datové polozky inet_lang.
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Na vyse uvedené strance jsou seznamy vSech transpondérii, na kterych se vysila. Vzdy
jsou uvedeni vSichni provozovatelé daného transpondéru, pricemz nékteré programy jsou
sifrované nékteré nikoliv. Velkou vyhodou je Ze seznam uvadi parametry vSech volné §ifenych
programii at jsou vysildny na transpondéru ¢dstecéné Sifrovaném ¢i nikoliv.

DVB:<frekvence>*<symbolova rychlost>*<polarizace>
>><nazev sluzby 1>
>>>><pid 1> <jazyk>
>>>><pid 2> <jazyk>
>><nazev sluZby 2>
>>>><pid 1> <jazyk>
>>>><pid 2> <jazyk>
>>>><pid 3> <jazyk>
DVB:<frekvence>*<symbolova rychlost>*<polarizace>
>><nazev sluZby 3>
>>>><pid 1> <jazyk>
>>>><pid 2> <jazyk>

Obrazek 6.6: Syntax souboru pro import jazyku

6.2 Planovaci soubor (schedule file)

Planovaci soubor nese vSechny dulezité informace, které jsou nutné pro nahravani multi-
medidlnich dat ze satelitu. Obvykle je generovan aplikaci pro spravu, avSak ma pevné defi-
novanou syntax a sémantiku a velice jednoduchou strukturu, takze je mozné ho vytvaret
i ru¢né. Planovaci soubor je vyuzity ve dvou komponentach celého systému, je to nahravaé
dat a planovac.

Pro nahréavac jsou v souboru definovany vsechny informace nutné k identifikaci karty,
ktera se pouzije, definice transpondéru, ktery je nutno naladit, a seznam PIDu, které se
budou nahravat. Pro pldnova¢ soubor nese zdsadni ¢asové informace o tom, kdy se bude
jaky PID nahravat.

Syntax planovacitho souboru je znédzornéna na obrazku 6.7. Pro naladéni transpondéru
je pouzita definice \tune, frekvenci transpondéru je nutno nastavit v MHz, symbolovou
rychlost v kS/s (kilosymbol za sekundu) a polarizace se nastavuje na pismena 'V’ pro
vertikalni a "H’ pro horizontalni. Pfepinaci hodnota DiSEqC specifikuje ¢islo paraboly,
ktera se pouzije pro naladéni transpondéru. Toto ¢islo je nahravac¢em dat poslano pomoci
DiSEqC piikazu do piepinace, ktery je umistén na koaxidlnim kabelu mezi kartou Skystar2
a konvertory na parabole.
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#

# komentafr => cely radek se ignoruje!

\tune <frekvence transpondéru>*<symbolova rychlost>*<polarizace>
\diseqc <pfepinaci hodnota DiSEqC>

#

\fedevice <identifikace zafizeni>

\dmxdevice <identifikace za¥izeni>

\dvrdevice <identifikace za¥rizeni>

#

\postprocess <ndzev skriptu ndsledného zpracovani>

#

\pid <pid> ¢ ‘<identif>’’ <definice dnu(d) kdy nahriavat> <Zas od> <Zas do>
#

#

Obrazek 6.7: Syntax planovaciho souboru

Dalsi dulezitou polozkou v planovacim souboru jsou ovladaci zafizeni karty.

e \fedevice — zafizeni ovladajici DiISEqC sbérnici a tuner karty, nejcastéji
/dev/dvb/adapter0/frontendO,

e \dmxdevice — zafizeni ovladajici HW filtr karty, nejcastéji
/dev/dvb/adapter0/demuxO,

e \dvrdevice — zafizeni pro nahravani dat, nejcastéji /dev/dvb/adapter0/dvr0.

Skript nasledného zpracovani je spoustén planovacem po ukonéeni nahravani. V kazdém
planovacim souboru je mozné definovat jiny skript, ten je volan s pevné danymi parametry,
ty jsou specifikovany v sekci 6.3.

Nyni se dostdvame ke specifikaci PIDu, ktery je nutné nahrat. Datova polozka pid
specifikuje PID elementarniho datového toku v dekadické podobé. Polozka identif urcuje
identifikator PIDu ve formatu:

<typ pidu>-<né&jaky ret&zec(ndzev stanice)>-<jazyk ziskany z internetu>

Definice dnii, kdy se ma nahravat je mozné provadét dvéma zptsoby. Bud' je mozné provést
nastaveni na jeden pfesny den ve formatu YYYY-MM-DD, nebo je mozné specifikovat dny
v tydnu (ve formédtu EVERY <jednotliva &isla dne>), kdy se bude nahravani spoustét.
Cas spusténi a Gas zastaveni se uvadi ve formatu HH:MM: SS.

Nyni néasleduje jednoduchy piiklad zapisu planovaciho souboru. Jedné se o transpondér
57 na satelitu Astra 19,2°, pro definici ¢asu, je demonstrovano nastaveni pro jeden jediny
den i pro opakovani v pfesné specifikované dny v tydnu.
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#

\tune 10832*22000*H

\diseqc 1

#

\fedevice /dev/dvb/adapter0/frontend0

\dmxdevice /dev/dvb/adapter0/demux0

\dvrdevice /dev/dvb/adapter0/dvr0

#

\postprocess postprocess

#

\pid 73 ‘‘a-Radio_Marya-Po’’ 2007-04-12 11:00:00 12:00:00
\pid 64 ‘‘a-Radio_Horeb-G’’ EVERY 1234567 09:00:00 09:30:00
\pid 73 ‘‘a-Radio_Marya-Po’’ EVERY 12345 14:00:00 17:00:00
\pid 40 ‘‘a-24_CZ-Cz’’ EVERY 67 08:00:00 12:00:00
#

Obrazek 6.8: Piiklad planovaciho souboru

6.3 Planovac

Hlavnim tkolem planovace je spousténi a ukonc¢ovani nahravace dat v presné definované
casy, které jsou specifikovany v planovacim souboru. Planovaé¢ je zalozen na architekture
klient-server a je paralelni aplikaci. Schéma je zndzornéno na obrazku 6.9. Klient slouzi

""""""""""""""""""" Viskno 1 Server
127.0.0.1:4000 TCP
< > server |
Klient
'Wﬁ:ﬁﬁfﬁﬁﬁﬁﬁ:\\\‘“ Sdilena
data
Spousts- ‘/
Ci logika Viakno 2

Spousténi/zastavovani |~

Ngouéténl’

Nahravac Skript pro
dat nasledné zpracovani

Obrazek 6.9: Schéma planovace

ke kompletnimu Fizeni pldnovace pomoci piikazl, které jsou posilany pres TCP lokélni
smycku. Vlastni planovac je tvofen dvéma vlakny a dvéma sdilenymi datovymi strukturami.
Tyto datové struktury jsou strazeny pomoci jednoho mutexu, aby bylo zajisténo to ze se
budou vzdy nachézet v konzistentnim stavu.
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Funkce celého planovace je mozné rozdélit do dvou fazi. Prvni faze definuje co bude
planova¢ nahravat, jednad se tedy o posldni piikazu o piidani pldnovaciho souboru pies
lokédlni smycku. Tato akce zpusobi otevieni pldnovaciho souboru, nac¢teni veskerych dule-
zitych dat a ulozeni do prvni datové struktury. Tuto fazi provadi klient a TCP server.
Druhd faze spociva ve vygenerovani druhé datové struktury, kterd piesné fidi spousténi
a zastavovani nahravace dat. Tuto fazi zajistuje Spoustéci logika.

Planova¢ je navrzen tak, aby bylo mozné provadét nahravani dat z vice PIDu v rtiznou
dobu naraz. Tento pozadavek ma za nésledek existenci dvou sdilenych datovych struktur.
Jeden planovaci soubor muize obsahovat k nahravani vice PIDu na jednom transpondéru, to
ma za nasledek nutnost vytvotreni globalnich intervalti pro nahravani ur¢itého transpondéru.
Kazdy tento interval musi nést informace o PIDech, které se musi nahravat i délky jed-
notlivych tseki a ¢asovou diferenci od zacatku viiéi celému intervalu. Jednoduse feceno,
kazdy globalni interval sebou nese definici vSech tuseku. Kazdy usek je definovan PIDem,
délkou a vzdalenosti od pocatku intervalu. Demonstrace je provedena na obrazku 6.10, kde
jsou piehledné zobrazeny jednotlivé tseky pro nahravani.

11:00 Globalni interval 1 17:00 18:00 Giopain interval 2~ 23:00
PD1 FV—— A A
PID 2 = | | !
PID 3 A A —

Obrézek 6.10: Vyznam globdlnich intervalu

Kazdy tadek obsahuje useky, kdy ma dojit k nahravani daného PIDu. Celé toto schéma
je mozné rozdélit do dvou globalnich intervali, jak je naznaceno. Kazdy globalni interval
musi obsahovat seznam vsech tseku s vSemi nutnymi informacemi (délka, vzdalenost od
pocatku a PID).

Jako algoritmus pro rozdéleni viech nahravanych tiseka do globdlnich intervala byl zvo-
len néasledujici klasifika¢ni postup. Vstupem algoritmu je koneény pocet tiseku.

1. Prvni tsek je automaticky vlozen do prvni vystupni skupiny.
2. Pro dalsf dsek zkontroluj v8echny vystupni skupiny.

3. Pokud usek prekryva néjaky tsek z vystupni skupiny, pfidej ho do této skupiny, pokud
ne vytvor novou vystupni skupinu.

4. 2.3 opakuj pro vSechny vstupni iseky.

Vystupem tohoto algoritmu je seznam skupin useku. Pro konverzi na globdlni intervaly je
nutné pro kazdou skupinu zjistit zacatek a konec intervalu a identifikaci iseku transformovat
na délku, PID a diferenci od poc¢atku intervalu.

Vyse popsand funkénost planovace je vyuzita pro konverze z prvni datové struktury do
druhé datové struktury. Tato procedura se provadi velice Casto, vzdy kdyz skonci néjaké
nahravani je provedeno “¢isténi” datové struktury (odstranéni vsech zéznamu, kde nepro-
bihd nahravani) a opétovnému vytvoreni datové struktury. Timto piistupem je zajisténo,
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ze pokud bude pozadovano pridani dalsiho planovaciho souboru bude hned po ukonéeni
aktivniho nahravani toto pfidani reflektovano.

Pokud dojde k situaci, ze bude pozadovano nahravani ze dvou planovacich souboru
naraz v urc¢itém case, bude tato situace feSena ukonc¢enim nahrdvaného intervalu a zacatkem
nového intervalu. Provadét posuny zac¢atku nahravani neni piilis vhodné, protoze na zac¢atek
nahravani jednotlivych globalnich intervali jsou véazany vSechny tseky v ném obsazené.
Doslo by ke zna¢né deformaci zéznamu.

Spoustéci logika mé za kol mimo vyse zminéného neustalého preplanovavani téz spou-
sténi nahravace dat, ukon¢ovani nahravace dat a spousténi skriptu pro nasledné zpracovani.
Spousténi se provadi pomoci piikazi fork a exec, ukoncovani se provadi pomoci zaslani
signalu SIGINT. Pii startovani nahriavace dat je reflektovan format spousténi, ktery je
uveden v sekci 6.4. Pro startovani skriptu pro nasledné zpracovani je nutné pfredédvat
dulezité parametry pro tvorbu vyslednych nahravek. Prvni parametr specifikuje cestu k sou-
boru s nahranym transportnim datovym tokem. Dal§i parametry specifikuji, které PIDy
(nahravek) se maji z transortniho toku extrahovat. Pro definici kazdé nahravky jsou pouzity
3 parametry, PID, komentaf k tomuto PIDu a vymezeni intervalu nahravky ve formé dvou
¢isel. Prvni ¢islo specifikuje vzdédlenost nahravky od zacatku datového toku v sekundach
a druhé délku v sekundach. Pomoci tohoto principu skript pro néasledné zpracovani pro-
dukuje zaznamy, které presné koresponduji s naplanovanymi useky pro nahravani.

Serverova ¢ast planovac se spousti pomoci sched, klient pomoci schel. Klient na jedno
spusténi odesle severu jeden piikaz, ktery je nutno specifikovat jako prvni parametr piikazu.
Pokud ma ptikaz parametr je nutné ho zadat jako druhy parametr na piikazové fadce.
V tabulce 6.2 je seznam vSech piikazu a parametru, které je mozné odeslat serveru spolu
s kratkym popisem funkce.

Ptikaz, parametry | Funkce

list VypiSe obecny seznam pravé pouzivanych planovacich soubori.

detlist Vypise detailni seznam pravé pouzivanych planovacich soubort.

term Provede ukonéeni planovace.

add <soubor> Provede zatazeni planovaciho souboru do prvni datové struktury.

rem <&islo> Provede vymazéani planovaciho souboru z prvni datové struktury,
¢islo planovaciho souboru je specifikovano ve vypisu piikazu detlist

actlist VypiSe pravé naplanované nahravani.

kill <gislo> Provede nasilné ukonceni probihajictho nahravani, ¢islo je speci-

fikovdno u vypisu actlist.

Tabulka 6.2: Ptikazy planovace

6.4 Nahravac dat

Aplikace pro nahravani dat principialné odpovida piikladu, ktery je uveden na konci pred-
chozi kapitoly. Aplikaci je nutné predat jako prvni parametr cestu k pldnovacimu souboru
a jako druhy parametr definovat vystupni soubor, kam se budou nahravat data.
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Aplikace provede zjisténi nutnych dat z planovaciho souboru, naladi transpondér a defin-
uje PIDy, které se budou nahravat. Poté provadi ukladani dat do vystupniho souboru.
Cinnost se ukon¢uje vyhradné zaslanim signalu SIGINT, coz zptisobi ukonéeni nahravani,
zavieni v8ech podpurnych deskriptoru zafizeni a ukonéeni nahravace.

6.5 Skript pro nasledné zpracovani

Tento skript je mozné pouzit k mnoha akcim, které je nutné provést s nahranym trans-
portnim datovym tokem. V soucasnou chvili je pouzit pro prevod MPEG?2 transport streamu
na raw audio soubor s presné nastavenymi parametry. Tyto parametry jsou vstupni soubor
s transport streamem a pro kazdy PID je specifikovana trojice parametri pro zpracovani.
Jsou to PID hodnota, identifikdtor (z planovaciho souboru) a vymezeni intervalu, ktery je
pro dany PID relevantni. Detailni popis je uveden na konci sekce 6.3.

Skript je mozné definovat v jednotlivych planovacich souborech do budoucna se pocita
se zpracovanim teletextu ¢i obrazovych dat, je mozné naprogramovat jakoukoliv funkénost
od pouhého prevedeni dat mezi formaty az napi. po provedeni segmentace zvukovych ¢i
obrazovych dat.
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Kapitola 7
Zaveér

Hlavnim cilem této prace bylo najit zdroj pro ziskdavani kvalitnich mnohojazykovych feco-
vych nahravek a umoznit automatizované nahravani. Tyto data se pouzivaji pro trénovani
systému pro identifikaci jazyka. Po zvoleni zdroje fe¢ovych dat v podobé systému DVB-S
bylo nutné kompletné prostudovat cely systém DVB véetné jeho datové vrstvy, MPEG2
transport stream.

Dalsi fazi bylo vybrani kvalitniho prostiedku pro ziskavani dat ze systému DVB a rozbor
komunikace s timto prostiedkem. PCI karta SkyStar2 byla zvolena diky jeji bezproblémové
funkci v operaénim systému Linux a diky ovlada¢um v oteviené podobé. V této chvili byly
zjistény vSechny informace pro ndvrh architektury a implementaci aplikace pro nahravéani
fecovych dat.

Aplikace byla strukturné navrzena z nékolika ucelenych c¢asti a tyto ¢asti implemen-
tovany. Dosavadni testovani aplikace naznacuje, ze vhodnym vybérem stanic je mozné
ziskavat velice kvalitni fecové nahravky, jednd se zejména o stanice, kde jsou vysilany
zpravy ¢i publicistika ve kterych je minimdalné zastoupena fe¢ v jinych jazycich. Je tudiz
velmi pravdépodobné ze se systém bude dale hojné vyuzivat pro zdokonalovani systému
pro identifikaci jazyka.

Muj osobni piinos z vypracovani této prace spociva v rozboru relevantnich ¢dsti normy
systému DVB a jeho datové vrstvy, pomoci néhoz jsem byl schopen provést ndvrh celého
systému. Pfi realizaci jsem pouzival rtizné techniky a rtizné programovaci jazyky, jako jsou
C++, Python a SQL pro komunikaci s databazovym serverem.

Mozné sméry dalstho vyvoje jsou:

e Rozs§ifen{ nahrdvani o videosekvence a teletextova data. Videosekvence mohou byt
déle pouzity pro systémy zpracovani obrazu, teletextové informace mohou byt vyuzity
jako podpora trénovani v oblasti zpracovani feci.

e Piechod na nové se prosazujici systém DVB-S2. Ten by mél byt pii zachovani ovlddaci-
ho rozhrani velice jednoduchy.

e Prepracovani skenovaci ¢asti aplikce na provoz z prikazové fadky. To by umoznilo
automatizovat skenovani satelitu a zjistovani dodateénych informaci z internetu.

e Doimplementovat podporu nahravani z internetovych zdroju. Aplikace by tedy zvlada-
la zaznam jak satelitniho tak internetového vysilani.
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