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Abstrakt
Tato práce má za ćıl vytvořeńı systému pro masivńı nahráváńı multimediálńıch dat. Pořizova-
ná data budou řečové nahrávky v co největš́ım množstv́ı r̊uzných jazyk̊u. Jako vhodný
zdroj dat bylo zvoleno digitálńı satelitńı vyśıláńı (DVB-S). Tato práce se zabývá reali-
zaćı systému pro správu a ukládańı řečových nahrávek v digitálńı podobě. Systém má
následuj́ıćı vlastnosti: paralelńı nahráváńı v́ıce programů, podpora v́ıce satelitńıch karet,
podpora v́ıce parabol (DiSEqC), źızkáváńı a ukládáńı doplňuj́ıćıch informaćı (z internetu)
jako je např́ıklad jazyk vyśıláńı. Data systémem nashromážděná budou použita k trénováńı
systému pro identifikaci jazyka.
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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.
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6.2 Plánovaćı soubor (schedule file) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41
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Kapitola 1

Úvod

Hlavńım požadavkem na vznik tohoto systému byla nutnost źıskáváńı velkého množstv́ı dat
pro zdokonalováńı systémů pro zpracováńı řeči (zejména pro systémy identifikace jazyka).
Možná řešeńı pro źıskáváńı dat jsou: internetová rádia, nahráváńı a digitalizace rozhlasových
a televizńıch stanic š́ı̌rených pozemńı cestou nebo nahráváńı př́ımo digitálńıch dat. Srovnáńı
všech těchto př́ıstup̊u je naznačeno v tabulce 1.1.

Inet. radio DVB-T DVB-C DVB-S Analog
Jazyky cca 100 asi 3 asi 5 20-30 3-5
Kvalita špatná dobrá dobrá dobrá špatná
Souběžné
nahráváńı

ano ano ano ano ne

Realizace internet, sw hw, sw hw, sw hw, parabola anténa, tuner,
ADC, sw

Celkově použ. ne ne použ. ne

Tabulka 1.1: Přehled vlastnost́ı r̊uzných zdroj̊u dat

Internetová rádia jsou š́ı̌rena často nejmenš́ı možnou bitovou rychlost́ı, aby nebyly př́ılǐs
zatěžovány servery, které je vyśılaj́ı. To má za následek opravdu nekvalitńı přenos záznamu,
nejčastěji je použ́ıvána komprese MP3, často též docháźı ke sńıžeńı vzorkovaćı frekvence
na 22050 či 16000 Hz. Je tu však výhoda, že na internetu je možné nahrávat mnoho stanic
s řečovými nahrávkami, které je možné nahrávat paralelně. Paralelńı nahráváńı je ovšem
omezeno kvalitou připojeńı k internetu (rychlost́ı př́ıchoźıch dat).

DVB-T, DVB-C a DVB-S poskytuje velice kvalitńı přenos řečových signál̊u, nejčastěji se
použ́ıvá formát MP2 s datovým tokem 192 Kbit̊u za sekundu. Norma umožňuje též použ́ıt
formát AC3. Kabelová verze neńı v ČR ještě př́ılǐs rozš́ı̌rená, terestiálńı verze se teprve
buduje, satelitńı vyśıláńı je již v plném proudu a umožňuje paralelńı př́ıjem vyśılaných
stanic na jednom vyśılaćım kanálu. Prostředky na provozováńı těchto systémů jsou shrnuty
v tabulce 1.1, pro satelitńı vyśıláńı je toto zař́ızeńı nejnáročněǰśı.

Nahráváńı analogového FM vyśıláńı je mnohem náročněǰśı, protože je nutné provádět
analogově-č́ıslicovou konverzi se všemi operacemi s t́ım spojenými, tj. např. filtrováńı
vstupńıho signálu (aby nedošlo k aliasingu). Tuto operaci jsme schopni provádět pouze
jednu, jinak bychom potřebovali větš́ı množstv́ı FM přij́ımač̊u, filtr̊u, AD převodńık̊u atd.
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Nav́ıc v ČR neńı možné přij́ımat touto metodou mnohojazyčné vyśıláńı, kromě češtiny
možná nav́ıc slovenštinu, poľstinu a němčinu což neńı dostatečné.

Nejvhodněǰśı řešeńı, které bylo vybráno, je źıskávat data, která jsou dostatečně kvalitńı
př́ımo ze satelit̊u a v digitálńı podobě (systém DVB). Zde je možné źıskat mnoho řečových
signál̊u v r̊uzných jazyćıch (přibližně 20). Data mohou být nahrávána paralelně v rámci
jednoho přenosového kanálu.

Tento dokument je dále dělen do kapitol, kde je popsán systém, ze kterého se bu-
dou řečová data źıskávat (kapitola 2). Datová vrstva toho systému MPEG2 (kapitola
3) a speciálně MPEG2 transport stream s rozš́ı̌reńımi, která jsou použita v systémech
DVB (kapitola 4). Dále následuje kapitola 5, která se věnuje výběru vhodného hardwarového
zař́ızeńı pro pořizováńı řečových záznamů a ovládáńı všech d̊uležitých prvk̊u, které se na
tomto zař́ızeńı nacháźı. V posledńı kapitole 6 je popsán návrh a realizace softwarové výbavy
pomoćı které bude možné masivně nahrávat řečová data ze satelitu.

Tato práce plynule navazuje na můj semestrálńı projekt Automatizované ukládáńı digitál-
ńıho satelitńıho vyśıláńı, který jsem řešil na Fakultě informačńıch technologíı Vysokého
učeńı technického v Brně.
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Kapitola 2

Systém DVB

Při snaze digitalizovat stávaj́ıćı analogové vyśıláńı je skupinou DVB Project od roku 1993
vyv́ıjen otevřený standard digitálńı televize DVB (Digital Video Broadcasting). Hlavńı
směry standardizace spoč́ıvaly v digitalizaci

• kabelové śıtě,

• satelitńıho vyśıláńı,

• pozemńıho vyśıláńı.

Každá z výše uvedených soustav skrývá jiné problémy s přenosem obrazu a zvuku. Z toho
plynou r̊uzné problémy na přenosové cestě. Společná je pro všechny přenosová média š́ı̌rka
přenosového kanálu, která se pohybuje v rozmeźı 6-8MHz. Do této š́ı̌re pásma je nutné
nějakým zp̊usobem vměstnat digitálńı vyśıláńı a zajistit spolehlivý provoz, který by ob-
stojně odolal rušivým vliv̊um.

Nejmenš́ı problémy s př́ıjmem jsou zřejmě u přenosu kabelové televize, kdy poskytovatel
je př́ımo spojen s přij́ımaćım mı́stem vodivým spojem. Mnohem horš́ı to je se satelitńım
př́ıjmem, kde je přenos realizován elektromagnetickým vlněńım o vysokém kmitočtu (asi
10-12MHz), protože družice se nacháźı mimo atmosféru Země na geostaciárńı dráze. Signál
tud́ıž muśı atmosférou procházet, při tom může docházet k r̊uzným poruchám. Př́ıjem je
realizován fixně nastavenou parabolickou anténou, na ńıž je upevněn konvertor převáděj́ıćı
signál o vysokém kmitočtu na signál o kmitočtu přibližně řádově nižš́ım (signál o kmitočtu
10,7 až 12,7 GHz je konvertován na signál o kmitočtu 0,9 až 1,7 GHz), tento signál je již
možné klasickým koaxiálńım kabelem přivést do tuneru přij́ımače.

Nejhorš́ı situace nastává při pozemńım př́ıjmu a to zejména proto, že přij́ımáńı je nutné
provádět nejen umı́stěnými anténami, ale též na pohyblivých mı́stech (např. v autě), systém
muśı být tud́ıž robustńı aby vyhověl požadavk̊um tohoto typu.

Skupina DVB Project tedy navrhla pro výše zmı́něné použit́ı tyto tři přenosové soustavy,
jmenovitě

• DVB-C – digitalizace kabelové śıtě,

• DVB-S a DVB-S2 – satelitńıho vyśıláńı,

• DVB-T – pozemńıho př́ıjmu.
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Všechny výše zmı́něné DVB standardy maj́ı jednu část společnou, celý DVB systém se
děĺı na vrstvu fyzickou a datovou. Každá verze DVB použ́ıvá rozd́ılnou fyzickou vrstvu
(z d̊uvodu jiných technik přenosu) a datová vrstva je u vždy stejná, jedná se o rozš́ı̌rený
standard MPEG 2 transport stream. Rozš́ı̌reńı spoč́ıvá v multiplexu d̊uležitých dodatkových
informaćı do datového toku. Dodatkové informace udávaj́ı např. provozovatele śıtě, názvy
jednotlivých služeb (programů), informace pro dešifrováńı služeb s podmı́něným př́ıstupem,
aktuálńı datum a čas a mnoho daľśıch.

Datové vrstvě (tedy systému MPEG 2 transport stream) se podrobně věnuje kapitola
3 a 4. V daľśı části výkladu stručně vysvětĺım základńı principy přenosu na fyzických
vrstvách všech d̊uležitých DVB systémů, se zaměřeńım na satelitńı vyśıláńı tedy DVB-S
a DVB-S2. Fyzická vrstva zajǐst’uje přenos dat mezi vyśılačem a př́ıjemcem. Jak již bylo
zmı́něno výše u každé z přenosových soustav mohou během přenosu nastávat odlǐsné druhy
poruch p̊usob́ıćı na přenášený signál. Každá z uvedených soustav tud́ıž použ́ıvá jiných
vzájemně neslučitelných technik pro přenos, např. jiný druh modulace, v praxi to znamená
že přij́ımaćı tuner a podp̊urné obvody muśı být pro každou soustavu jiné.

2.1 DVB-T

Přenosová soustava DVB-T byla ratifikována v roce 1997. Při vyśıláńı ve standardu DVB-T
muśıme nejprve vytvořit MPEG 2 transport stream se všemi náležitostmi obsahuj́ıćı všechny
vyśılané programy. Následuje postup, který muśı být proveden pro zakódováńı těchto dat
do pozemńıho analogového kanálu.

• Adaptace a přeskládáńı multiplexovaného datového toku pro lepš́ı rozložeńı výsledného
spektra energie,

• vněǰśı kódováńı (použ́ıvá se kódováńı Reed-Solomon),

• aplikace vněǰśıho prokládáńı,

• vnitřńı kódováńı (punctured convolutional code),

• vnitřńı prokládáńı,

• mapováńı a modulace,

• OFDM vyśıláńı.

Podrobněǰśı informace o tomto procesu je možné naj́ıt v [3].

2.2 DVB-S

Přenosová soustava DVB-S byla ratifikována v roce 1993. Při vyśıláńı ve standardu DVB-S
muśıme nejprve vytvořit MPEG 2 transport stream se všemi náležitostmi, který obsahuje
všechny vyśılané programy. Následuje postup, který muśı být proveden pro zakódováńı
těchto dat do analogového kanálu, kterým se dř́ıve vyśılalo. Schéma tohoto postupu je
znázorněno na obrázku 2.1. Podrobněǰśı informace o tomto procesu je možné naj́ıt v [4].

• Adaptace transportńıho datového toku, odděleńı signálu pro ř́ızeńı časováńı celého
systému,
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• Inverze synchronizace a úprava výkonového spektra,

• Vněǰśı kódováńı,

• Aplikace vněǰśıho prokládáńı,

• Vnitřńı kódováńı (punctured convolutional code) a mapováńı,

• Adaptace signál̊u,

• QPSK modulace,

Fyzické
rozhraní

a
synchro-
nizace

hodiny

TS Inverze 
synchron.

a
úprava

výkonového
spektra

Vnější
 

kodér
Proklá-

dání

Vnitřní 
kodér

a
mapování

QPSK
modu-
látor

Adapta-
ce

signálů

I

Q

Generátor hodin a synchronizace

Do vysílače
na satelit

Obrázek 2.1: Princip kódováńı jednoho DVB-S kanálu

2.3 DVB-S2

Přenosová soustava DVB-S2 byla ratifikována v březnu 2005. Systém DVB-S2 je navržen
tak, že využ́ıvá postupu technologie aby vyhověl náročným požadavk̊um dneška na satelitńı
vyśıláńı. Je navržen tak robustně, že se předpokládá, že nebude nutné v dostatečně dlouhém
časovém horizontu vytvářet nový satelitńı přenosový systém. DVB-S2 přináš́ı následuj́ıćı
výhody:

• 30 % zvýšeńı efektivity než DVB-S.

• Zvýšeńı možnosti aplikaćı d́ıky kombinaci funkcionality systému DVB-S (pro direct-
to-home aplikace) and DVB-DSNG (pro profesionálńı aplikace).

• Přináš́ı techniky, jako např́ıklad adaptivńı kódováńı, pro maximalizaci použit́ı přenoso-
vého kanálu.

Technické charakteristiky systému DVB-S2 spoč́ıvaj́ı v rozš́ı̌reńı možnosti modulace,
je možné použ́ıt následuj́ıćı systémy modulace: QPSK, 8PSK, 16APSK a 32APSK. Dále
je též vylepšena dopředná oprava chyb. Z aplikačńıho hlediska systém DVB-S2 umožňuje
přenášet data nejen ve formátu MPEG 2 transport stream ale je možné použ́ıt i jiný formát.
V současné době je systém již použ́ıván např. na družićıch Astra 1 a Hotbird 1 pro š́ı̌reńı
HDTV vyśıláńı v přenosové soustavě MPEG 4 AVC.
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2.4 DVB-C

Přenosová soustava DVB-C byla ratifikována v roce 1993. Při vyśıláńı ve standardu DVB-C
muśıme nejprve vytvořit MPEG 2 transport stream se všemi náležitostmi, který obsahuje
všechny vyśılané programy. Následuje postup, který muśı být proveden pro zakódováńı
těchto dat do kabelového analogového kanálu, kterým se dř́ıve vyśılalo v kabelové śıti.

• Inverze synchronizace a přeskládáńı multiplexovaného datového toku,

• Reed-Solomon kódováńı,

• aplikace prokládáńı,

• konverze jednoho bajtu na symbol

• diferenčńı kódováńı,

• QAM modulace a úprava výsledku do výstupńıho fyzického rozhrańı.

Podrobněǰśı informace o tomto procesu je možné naj́ıt v [5].
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Kapitola 3

Standard MPEG2

Systémy MPEG 2 spoč́ıvaj́ı v kombinováńı jednoho či v́ıce elementárńıch datových tok̊u
(elementary streams) videa, audia a jiných datových tok̊u do jednoho či v́ıce tok̊u, které
jsou v podobě vyhovuj́ıćı pro uložeńı na nějaké pamět’ové médium nebo pro vyśıláńı. Tyto
systémy dále definuj́ı syntaktické a sémantické pravidla, které jsou předepsány v normě [7],
a poskytuj́ı informace o synchronizaci pro výstupńı dekodér, i při zhoršených př́ıjmových
podmı́nkách.

Systémové kódováńı je specifikováno ve dvou formách

• Transport stream (transportńı datový tok)

• Program stream (programový datový tok)

Každý z nich je optimalizován pro odlǐsnou množinu aplikaćı. Oba jak transport stream
tak i program stream obsahuj́ı informace, které jsou nezbytné pro synchronizaci dekódováńı
a korektńı přehráváńı audio a video datových tok̊u, přičemž je zabezpečeno, že nebude
docházet k přetečeńı či podtečeńı dekódovaćıch vyrovnávaćıch pamět́ı. Synchronizačńı in-
formace jsou ukládány v podobě dvou časových raźıtek. Prvńı časová raźıtka jsou použita
pro synchronizované dekódováńı audio a video datových tok̊u, druhá zajǐst’uj́ı synchronizaci
celého datového toku jako celku. Transport i program stream je paketově orientovaný mul-
tiplex dat.

Základńı přibĺıžeńı multiplexu jednoho video a jednoho audio datového toku je znázorně-
no na obrázku 3.1. Video a audio data jsou kódovaná, v́ıce o kódovaćıch procesech je možné
zjistit v [8] a [2]. Jednotlivé kodéry produkuj́ı datový tok, který se označuje jako elementárńı
datový tok (Elementary Stream – ES). Tento vstupuje do paketovače, který vytvoř́ı PES
pakety. Při tvorbě PES paket̊u mohou být přidávány informace pro použit́ı PES paket̊u
nezávisle na transport streamu či program streamu, při následném použit́ı jednoho z těchto
streamů neńı nutné tyto informace generovat.

Program stream spoč́ıvá v kombinováńı jednoho či v́ıce PES datových tok̊u, které maj́ı
společný časový základ, do jednoho datového toku. Pokud konkrétńı aplikace vyžaduje
nemultiplexované elementárńı streamy uložené v separovaných streamech můžeme použ́ıt
2 program streamy, kde každý obsahuje jeden elementárńı datový tok, se společným časovým
základem. V tomto př́ıpadě hodnoty uložené v hlavičce obou program streamů v poli SCR
by měly být konzistentńı. Všechny elementárńı datové toky je možné dekódovat se synchro-
nizaćı.
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Obrázek 3.1: zjednodušené schéma multiplexu audio a video dat

Program stream je navržen pro použit́ı v relativně bezporuchovém prostřed́ı a je vhodný
pro aplikace které mohou vyžadovat softwarové zpracováńı systémových informaćı jako
např́ıklad interaktivńı multimediálńı aplikace. Pakety program streamu můžou mı́t proměn-
livou ale dostatečně velkou délku.

Transport stream kombinuje jeden či v́ıce programů s r̊uzným časovým základem do
jednoho celistvého datového toku. PES pakety vytvořené z elementárńıch streamů jednoho
programu sd́ılej́ı stejný časový základ. Transport stream je navržen pro použit́ı v prostřed́ı,
kde často docháźı k chybám a poruchám, jako např́ıklad přenos dat ztrátovými médii, kde
může nav́ıc docházet k tvorbě šumu. Pakety transport streamu maj́ı fixńı velikost 188 bajt̊u.

Program a transport stream jsou navrženy pro r̊uzné aplikace a jejich definice striktně
nesplňuje vrstvový model. Je možné a často k tomu docháźı, konvertovat jeden do druhého,
neznamená to ale že jeden je podmnožinou druhého. Źıskáńı obsahu jednoho programu
z transport streamu a následná konverze do program streamu je možná d́ıky společnému
formátu PES paket̊u. To ovšem neznamená že všechny prvky program streamu jsou v trans-
port streamu obsaženy, tzn. muśı být synteticky vytvořeny, abychom zkonstruovali validńı
program stream. Transport stream překrývá v́ıce vrstev ve vrstvovém modelu přenosu dat
a je navržen pro efektivńı a snadnou implementaci v aplikaćıch, které použ́ıvaj́ı vysokých
š́ı̌rek pásma.

Rozsah syntaktických a sémantických pravidel se dále u obou specifikaćı systémů lǐśı,
syntaktická pravidla se týkaj́ı pouze vrstvy systémů, v žádném př́ıpadě nezasahuj́ı do kom-
presńı vrstvy, neboli kódováńı video a audio datových tok̊u, naopak sémantická pravidla se
týkaj́ı výhradně multiplexovaného datového toku jako celku.
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3.1 Transport stream

Transport stream je přizp̊usoben pro komunikačńı účely nebo pro ukládáńı jednoho či v́ıce
programů kódovaných ve formátu MPEG 2 a jiných dat v prostřed́ıch, kde může docházet
k chybám. Mluv́ıme o chybách typu bitové chyby v paketech či ztráty paket̊u.

Transport stream může mı́t konstantńı či variabilńı datový tok. V každém z těchto
př́ıpad̊u jednotlivé elementárńı streamy můžou mı́t též variabilńı nebo konstantńı datový
tok. Syntaktické a sémantické omezeńı jsou stejné v každém z těchto př́ıpad̊u. Rychlost
transportńıho datového toku je definována hodnotami a časovým umı́stěńım pole PCR
(Program clock reference – programové hodiny), každý program má vlastńı hodiny.

Transport stream může být vytvořen jakoukoliv metodou, která má za výsledek validńı
datový tok. Je možné ho vytvořit např́ıklad z elementárńıch datových tok̊u, z program
streamu nebo z jiného transportńıho streamu, který může obsahovat jeden či v́ıce datových
tok̊u.

Transport stream je navržen tak aby nad ńım bylo možné s minimálńım úsiĺım vykonávat
několik d̊uležitých operaćı. Tyto operace jsou:

1. Př́ıjem kódovaných dat jednoho programu, dekódováńı a presentace výsledku jak je
naznačeno na obrázku 3.2.

2. Extrakce paket̊u jednoho programu z transport streamu a vytvořeńı výstupu, který
bude obsahovat pouze jeden program jak je naznačeno na obrázku 3.3

3. Extrace paket̊u jednoho či v́ıce programů z jednoho či v́ıce transportńıch datových
tok̊u a tvorba jiného transport streamu.

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

5. Konverze z program streamu do transport streamu, dále přenos přes ztrátový kanál
či ztrátové prostřed́ı a poté znovuobnoveńı často identického program streamu.

Obrázek 3.2 a 3.3 zobrazuje prototyp demultiplexuj́ıćıho a dekódovaćıho systému, jehož
vstupem je transport stream. Obrázek 3.2 demonstruje prvńı př́ıpad použit́ı, kdy je trans-
port stream př́ımo demultiplexován a dekódován. Transport stream je navržen a zkon-
struován ve dvou vrstvách

1. systémová vrstva,

2. kompresńı vrstva.

Se systémovou vrstvou, která “obaluje” kompresńı vrstvou, pracuje transport stream
dekodér, odděluje ji a dále pośılá pouze kompresńı vrstvu ke zpracováńı do audio a video
dekodér̊u.

Operace, které provád́ı prototyp dekodéru jsou aplikovány bud’ na celý transportńı
tok (“multiplexovaćı operace”), nebo na každý elementárńı stream (“streamové operace”).
Transport stream je rozdělen na dvě vrstvy, jedna pro multiplexovaćı operace (vrstva trans-
port stream paket̊u), a druhá pro streamové operace (vrstva PES paket̊u).
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Prototyp transport stream dekodéru, který též obsahuje audio a video dekodér je kv̊uli
demonstraci funkce zobrazen na obrázku 3.2. Architektura neńı ideálńı – některé funkce
systémového dekodéru, jako např́ıklad časovaćı prvek, by mohly být distribuovány společně
s elementárńımi streamy. Stejně tak indikace chyb, které by byly detekovány kanálovým
dekodérem a jejich přenos do audio a video dekodér̊u může být provedeno mnoha zp̊usoby.
Komunikačńı kanály nejsou v diagramu zobrazeny. Pomoćı transport streamu je možné
též přenášet jiné než audio či video data, daľśı zpracováńı těchto dat neńı na diagramu
zobrazeno.

Kanálový 
dekodér

Transport stream 
demultiplexer 

a dekodér

Audio
dekodér

Video
dekodér

Řízení
 hodin

Kanál

Transport stream obsahující 
jeden či více programů

Dekódované 
audio

Dekódované 
video

Obrázek 3.2: Prototyp dekodéru transport streamu

Obrázek 3.3 znázorňuje druhý př́ıpad, kde transport stream obsahuje v́ıce programů a je
transformován do transport streamu s jedńım programem. V tomto př́ıpadě re-multiplexovaćı
operace může vyžadovat korekci programových hodin (PCR) z d̊uvodu změny pozice PCR
hodnot v bitovém toku.

 Kanálový 
dekodér

Demultiplexování 
a dekódování 

transport streamu

Transport stream obsahující
více programů Transport stream obsahující

jeden program

Kanál

Obrázek 3.3: Prototyp transport stream multiplexováńı

Obrázek 3.4 demonstruje př́ıpad kdy v́ıceprogramový transport stream je nejdř́ıve de-
multiplexován a posléze konvertován do program streamu.
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Na obrázku 3.3 a 3.4 je zobrazeno, že je možné a často se provád́ı konverze mezi
r̊uznými typy transport streamu. Existuj́ı záznamy v transportńım i program streamu,
které umožňuj́ı zobrazené konverze. Neexistuj́ı žádné speciálńı požadavky na implementaci
demultiplexoru a dekodéru, které zahrnuj́ı všechny tyto funkce.

 Kanálový 
dekodér

Demultiplexování 
transport streamu
a multiplexování
program stream

Transport stream obsahující
více programů Program stream 

Kanál

Obrázek 3.4: Prototyp konverze z transport streamu do program streamu

3.2 Program stream

Program stream je koncipován pro uložeńı jednoho programu, který obsahuje audio, video
a popř́ıpadě jiná kódovaná data (např. teletext), v prostřed́ıch, kde nejčastěji nedocháźı
k chybám a pokud nastanou jsou systémově zpracovávány. Program stream může být
proměnlivé či konstantńı datové rychlosti, stejně jako jeho jednotlivé elementárńı streamy.
Syntaktické i sémantické omezeńı jsou v obou př́ıpadech stejné.

Prototyp audio/video program stream dekodéru je zobrazen na obrázku 3.5. Architek-
tura neńı ideálńı – některé funkce systémového dekodéru, jako např́ıklad časovaćı prvek,
by mohly být distribuovány společně s elementárńımi streamy. Komunikačńı kanály nejsou
v diagramu zobrazeny. Pomoćı Transport streamu je možné též přenášet jiné než audio či
video data, daľśı zpracováńı těchto dat neńı na diagramu zobrazeno.

Prototyp program stream dekodéru je složen ze systémového, audio a video dekodéru.
Pokud je v jednom kanálu uloženo v́ıce audio či video streamů muśı kanálový dekodér
odeslat dále ke zpracováńı jen jeden program v podobě program streamu, MPEG2 standard
nijak nestanovuje kanálové uložeńı dat.

Do dekodéru vstupuje program stream z něhož jsou extrahovány informace potřebné
k časováńı datových tok̊u. Poté docháźı k demultiplexu elementárńıch audio a video da-
tových tok̊u, které vstupuj́ı do jednotlivých dekodér̊u. Extrahované časovaćı informace
slouž́ı k synchronizaci audio a video datových tok̊u, které jsou v př́ıslušných dekodérech
dekódovány.
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Obrázek 3.5: Prototyp program stream dekodéru

Program stream je navržen ve dvou vrstvách.

1. systémová vrstva,

2. kompresńı vrstva.

Program stream jako takový obsahuje systémovou vrstvu, která obaluje kompresńı
vrstvu, v program stream dekodéru je systémová vrstva odstraněna a do audio a video
dekodér̊u vstupuj́ı pouze data na kompresńı vrstvě.

Operace dekodéru se daj́ı rozdělit do dvou skupin, multplexovaćı a streamově orien-
tované. Prvně zmı́něné operace se provád́ı program stream dekodér, jsou to tedy operace
prováděné na systémové vrstvě, druhé se prováděj́ı nad PES pakety, které tvoř́ı kompresńı
vrstvu.

3.3 Paketizovaný elementárńı stream (PES)

Transport stream i program stream je konstruován z PES paket̊u, jak již bylo zmı́něno. PES
pakety mohou být v některých př́ıpadech beze změny použity při konverzi mezi transport
a program streamem. Počet bajt̊u PES paketu může být mnohem větš́ı než je velikost
jednoho paketu transport streamu. Plynulá sekvence PES paket̊u jednoho elementárńıho
streamu, která je identifikována stejným ID, může být použita k vytvořeńı PES streamu.

PES stream je logická struktura, která je užitečná při obecném popisu funkce kompo-
nent při zpracováńı program streamu či transport streamu, avšak neńı navržen k účel̊um
přenášeńı audio či video dat mezi dvěma komponentami. Pokud aplikace vyžaduje da-
tový tok, obsahuj́ıćı pouze jeden elementárńı stream, může bez problémů použ́ıvat program
stream či transport stream s jedńım elementárńım datovým tokem. Takový stream obsahuje
všechny potřebné systémové informace. Několikanásobný transport či program stream,
každý obsahuj́ıćı jeden elementárńı stream, může být vytvořen se společným časovým
základem, t́ım pádem mohou nést kompletńı program, např́ıklad 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 možná d́ıky existenci PES
paket̊u. PES pakety mohou být, při dodržeńı určitých pravidel, bitově okoṕırovány z jed-
noho datového toku do druhého. K tomu je nutné identifikovat správné pořad́ı jednotlivých
PES paket̊u, všechny PES pakety muśı obsahovat poč́ıtadlo paket̊u.

3.5 Časovaćı model

Systémy, video a audio zpracováńı, všechny prvky přenosového řetězce maj́ı časovaćı model,
kdy zpožděńı od začátku do konce celé posloupnosti operaćı, tedy od vstupńıch kodér̊u až
po výstupńı dekodéry, je konstantńı. Toto zpožděńı je dáno součtem zpožděńı výpočtu
kodéru, vyrovnávaćıch operaćı kodéru, multiplexováńı, přenosu či ukládáńı, následného de-
multimplexováńı, vyrovnávaćıch operaćı dekodéru, dekódováńı a výsledné prezentace ob-
sahu. Časovaćı model určuje, že všechny video sńımky a všechny audio vzorky budou prezen-
továny pouze jednou a bude zajǐstěno že interval mezi sńımky a audio vzorky bude stejný
na straně dekodéru i na straně kodéru. Kódováńı systémových datových tok̊u je navrženo
tak, že obsahuje časovaćı informace, které je možné použ́ıt k implementaci systému se
stejným časovým zpožděńım. Prakticky neńı možné sestrojit systém, který bude mı́t přesné
časové zpožděńı ze vstupu na výstup, korekce tohoto stavu muśı provádět dekodér. Časováńı
muśı být dodržováno při tvorbě všech validńıch datových tok̊u.

Veškeré časováńı je specifikováno v podobě značek (raźıtek) společných systémových
hodin, které jsou odvozeny z aktuálńıho času. V program streamu mohou být tyto hodiny
vyjádřeny poměrem k časováńı jednotlivých vzork̊u audio či video dat, nebo mohou mı́t
úplně jinou frekvenci, přičemž je stále zajǐstěno jednotné celkové zpožděńı celé přenosové
cesty. Transport stream má hodiny vždy omezeny na určitý poměr v̊uči hodinám audio
a video dat, kv̊uli nutnosti snadněǰśıho obnoveńı hodin v dekodéru.

3.6 Podmı́něný př́ıstup

Šifrováńı a kódováńı pro podmı́něný př́ıstup k programu uloženém v program či transport
streamu je specifikován v definićıch datových tok̊u. Transport stream umožňuje šifrováńı
př́ımo na úrovni systémové vrstvy, celý paket je tedy možné zašifrovat tak že neńı možné
rozeznat ani hlavičky PES paket̊u. PES pakety samy o sobě podporuj́ı šifrováńı obsažených
dat, dále je možné ukládáńı privátńıch dat. Na vrstvě PES paket̊u je tud́ıž možné šifrovat
i program stream. Tohoto principu je využ́ıváno na video nosič́ıch DVD, kdy u některých
PES paket̊u je nastaven př́ıznak zašifrováńı, celý PES paket je tedy nutné před odesláńım
do dekodéru elementárńıho datového toku nav́ıc dešifrovat.

3.7 Multiplexovaćı operace

Multiplexovaćı operace zahrnuj́ı koordinaci př́ıjmu dat kanálu, úpravu hodin a správu vy-
rovnávaćıch pamět́ı. Tyto úkoly spolu úzce souviśı. Pokud je možné kontrolovat rychlost
dat v kanálu, tak může býti doćıleno toho, že nedocháźı k podtečeńı ani přetečeńı vy-
rovnávaćıch pamět́ı. V opačném př́ıpadě muśı dekodéry jednotlivých elementárńıch da-
tových tok̊u zajǐst’ovat časováńı dat př́ıchoźıch z kanálu aby se předešlo podtečeńı či přetečeńı
vyrovnávaćıch pamět́ı.
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Program stream obsahuje pakety, které v hlavičce obsahuj́ı informace k výraznému
ulehčeńı těchto operaćı. Hlavička specifikuje závazná časová raźıtka ve kterých každý bajt
datového toku vstupuje z kanálu do dekodéru program stream dekodéru. Tyto časové infor-
mace slouž́ı jako reference pro korekci hodin a pro správu vyrovnávaćıch pamět́ı. Obdobně
transport stream je složen z paket̊u, kde hlavička obsahuje časy, v kterých každý bajt
vstupuje z kanálu do transport stream dekodéru. Jejich použit́ı má přesně stejné použit́ı
jako v př́ıpadě program streamu.

Dodatečné multiplexovaćı operace spoč́ıvaj́ı ve schopnosti dekodéru vybrat, které
prostředky jsou nutné pro dekódováńı program či transport streamu. Prvńı paket pro-
gram streamu obsahuje právě tyto informace. Např. maximálńı rychlost celého datového
toku, či maximálńı počet video datových tok̊u. Transport stream obsahuje podobné globálńı
informace.

3.8 Individuálńı operace prováděné nad elementárńım da-
tovým tokem

Do těchto operaćı se zařazuje demultiplexováńı a synchronizace přehráváńı 2 a v́ıce ele-
mentárńıch datových tok̊u.

3.8.1 Demultiplexováńı

Program stream je vytvářen pomoćı multiplexu elementárńıch datových tok̊u, transport
stream je tvořen pomoćı multiplexu elementárńıch datových tok̊u nebo z jiných program
streamů nebo z jiných transport streamů. Elementárńı datové toky mohou obsahovat privát-
ńı, vyhrazená či vyplňovaćı datové toky, jako dodatek k audio či video datovému toku. Dále
jsou tyto datové toky dočasně rozděleny do paket̊u a tyto pakety jsou serializovány. PES
pakety obsahuj́ı kódovaná data výhradně jednoho elementárńıho datového toku.

V program streamu jsou povoleny r̊uzné délky jednotlivých paket̊u, existuj́ı však určitá
omezeńı, v́ıce o těchto omezeńıch je možné zjistit v [7]. Pro pakety transport streamu je
délka jednoznačně stanovená na 188 bajt̊u. Velikosti PES paket̊u jsou jsou též proměnné,
velikost záviśı na konkrétńı aplikaci.

3.8.2 Synchronizace

Synchronizace mezi jednotlivými elementárńımi datovými toky je prováděna pomoćı
takzvaných prezentačńıch časových raźıtek (Presentation Time Stamps – PTS), které jsou
obsaženy v program streamu i transport streamu. Časová raźıtka jsou generována s kmi-
točtem 90 kHz, avšak systémové hodiny (System Clock Reference – SCR), programové
rodiny (Program Clock Reference – PCR) a volitelné hodiny jednotlivých elementárńıch
datových tok̊u (Elementary Stream Clock Reference – ESCR) maj́ı zvětšené rozlǐseńı a jsou
generovány s kmitočtem 27 MHz. Dekódováńı N elementárńıch datových tok̊u je syn-
chronizováno přizp̊usobeńım dekódováńı všech datových tok̊u v̊uči hlavńı společné časové
základně, než korekćı dekódováńı jednoho datového toku k časové základně jiného. Hlavńı
společná časová základna může býti zvolena jako hodiny jednoho z N dekodér̊u, hodiny
celého datového toku či exterńı hodiny.
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Každý program obsažený v jednom transport streamu může mı́t svou vlastńı časovou
základnu. Časové základny r̊uzných programů v transport streamu mohou být r̊uzné.

Jelikož prezentačńı časová raźıtka se striktně použ́ıvaj́ı k dekódováńı jednotlivých ele-
mentárńıch datových tok̊u, jsou uloženy v PES paketech v program streamu i transport
streamu. Synchronizace ze začátku celého přenosového řetězce na konec nastává, když kodér
ukládá časové raźıtka ve chv́ıli sńımáńı vstupńıch dat , tyto jsou propagovány pomoćı da-
tového toku k dekodéru a ten tyto časová raźıtka použ́ıvá k přesnému plánováńı prezentace
výstupu.

3.8.3 Optimalizace v̊uči kompresńı vrstvě

Vrstva PES paket̊u je v několika ohledech nezávislá na kompresńı vrstvě, ale ne ve všech.
Nezávislá je v tom, že při paketováńı elementárńıch datových tok̊u nebere žádné ohledy
na hlavičky těchto datových tok̊u. Např́ıklad hlavičky video elementárńıho datového toku
se mohou vyskytovat kdekoliv v PES paketu a můžou tedy býti rozděleny do dvou PES
paket̊u. Ale prezentačńı časová raźıtka, která jsou uložena v hlavičce PES paketu, jsou
spojena s prezentaćı dat, která jsou kódována na kompresńı vrstvě. Pokud elementárńı
datový tok vyhovuje normě H.262 [8],velikosti PES paket̊u by měly býti zarovnány tak, že
k výše uvedeným anomálíım nedocháźı.

3.9 Systémové referenčńı dekodéry

Norma ISO-IEC 13818 použ́ıvá tzv. systémový referenčńı dekodér (System Target De-
coder - STD), jeden pro transport stream (T-STD) a jeden pro program stream (P-STD),
k vytvořeńı formalismu pro vztahy mezi časováńım a vyrovnávaćımi pamět’mi. Jelikož je
systémový dekodér parametrizován pomoćı poĺı (definici je možné naj́ıt v [7]), např. velikost
vyrovnávaćı paměti, každý elementárńı datový tok vyžaduje jiné parametrizováńı tohoto
modelu. Kodéry by měly produkovat datové toky, které vyhovuj́ı specifickým omezeńım.
Fyzické dekodéry mohou předpokládat že datový tok, který je dodáván je přehratelný
na modelovém referenčńım dekodéru
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Kapitola 4

MPEG2 transport stream

Transport stream umožňuje kombinováńı jednoho či v́ıce programů do jednoho datového
toku. Data každého elementárńıho datového toku muśı být též multiplexována a doplněna
informacemi, d́ıky kterým je možné synchronizovanou prezentaci audio a video datových
tok̊u.

Elementárńı streamy jsou přenášeny pomoćı PES paket̊u. Ten se skládá z hlavičky a dat,
které přenáš́ı. PES pakety jsou vloženy do transport stream paketu a to tak, že každý PES
paket je vždy umı́stěn na začátku transport stream paketu.

Hlavička PES paketu zač́ıná 32-bitovým startovaćım kódem, který identifikuje stream
nebo typ streamu, do kterého tento paket nálež́ı. Obsahem může též být dekódovaćı a pre-
zentačńı časové raźıtko (DTS, PTS) a jiné volitelné informace. Datový prostor obsahuje
variabilńı počet bajt̊u elementárńıho datového toku, bez př́ıpadných překryv̊u.

Pakety transport streamu obsahuj́ı 4-bajtovou hlavičku, která obsahuje 13-bitovou iden-
tifikaci paketu (PID). S multiplexovanými audio a video datovými streamy je nutné dále
přenášet metainformace o vyśılaných programech, tyto jsou organizovány do tabulek (PSI
tabulek). Pakety, které maj́ı stejný PID identifikátor přenáš́ı pouze jeden elementárńı da-
tový tok.

PSI tabulky definovány v transport streamu:

• PAT (Program Association Table),

• PMT (Program Map Table),

• CAT (Conditional Acess Table),

• NIT (Network Information Table).

PSI tabulky, které přináš́ı norma systému DVB (detailńı informace v [6]):

• SDT (Service Desciption Table),

• TDT (Time and Date Table),

• EIT (Event Information Table),

• RST (Running Status Table).
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• TOT (Time Offset Table).

• BAT (Bouquet Association Table).

• ST (Stuffling Table).

Pro účely přij́ımáńı řečových dat bude potřebné źıskávat data z tabulek: PAT, PMT,
a SDT.

4.1 Syntaxe a sémantika transport stream paketu

Syntaxe jednoto transport stream paketu je znázorněna v tabulce 4.1. Sémantika
jednotlivých poĺı je popsána ńıže.

Název pole počet bit̊u
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 počtu bajt̊u, které jsou paketem přenášeny.

Tabulka 4.1: Syntax transport stream paketu

sync byte – synchronizačńı bajt, hodnota je nastavena na ’0100 0111’ (0x47 hexadeci-
málně).

transport error indicator – jednobitový př́ıznak. Pokud je nastaven na ’1’ indikuje
jednu neopravitelnou bitovou chybu v celém transport stream paketu. Tento bit by měl
být nastaven zař́ızeńımi pracuj́ıćı mimo vrstvu transport streamu. Když je jednou nastaven
neměl by být již nikdy resetován a nastaven do ’0’ pokud bitová chyba nebyla opravena.

payload unit start indicator – jednobitový př́ıznak, který má zásadńı rozlǐsovaćı
význam, zda transport stream paket přenáš́ı PES pakety nebo PSI tabulky z pohledu fyzic-
kého začátku těchto paket̊u.

Pokud transport stream přenáš́ı PES pakety je tento př́ıznak následuj́ıćı význam: hodnota
’1’ znamená, že prvńı bajt přenášený v transport stream paketu je taktéž prvńım bajtem
PES paketu, ’0’ znamená že žádný PES paket nezač́ıná.

Pokud transport stream přenáš́ı PSI tabulky má tento př́ıznak následuj́ıćı význam:
hodnota ’1’ znamená, že prvńı bajt přenášený v transport stream paketu je ukazatel na
prvńım bajt PSI tabulky, v opačném př́ıpadě je tento př́ıznak nastaven na ’0’.
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Pro nulové pakety je by měl být tento př́ıznak nastaven na ’0’. Pokud transport stream
přenáš́ı privátńı data neńı nastaveńı tohoto př́ıznaku normou definováno.

transport priority – jednobitový př́ıznak. Pokud je nastaven na ’1’ znamená to, že
tento paket má větš́ı prioritu než jakýkoliv jiný s nastaveným t́ımto př́ıznakem na ’0’. Tento
př́ıznak může být měněn kanálovým kodérem či dekodérem transportńıho datového toku.

PID – třináctibitový identifikátor, který popisuje typ dat, který je přenášen v paketu.
Celkový souhrn významů jednotlivých PIDů je uveden v tabulce 4.2.

Hodnota (hex-
adecimálně)

Popis

0x0000 PAT tabulka
0x0001 CAT tabulka
0x0002 TSD tabulka
0x0003 – 0x000F Vyhrazeno
0x0010 – 0x1FFE Tyto hodnoty mohou být použity jako śıt’ový PID, PMT

PID, elementárńı PID nebo pro jiné účely
0x1FFF Nulový paket
Pozn. – Transport pakety s PIDem 0x0000, 0x0001 a 0x0010 – 0x1FFE je možné použ́ıt
k přenášeńı programových hodin (PCR).

Tabulka 4.2: Syntax transport stream paketu

transport scrambling control – Tato dvojice bit̊u specifikuje zda jsou data přenášená
v paketu šifrována. Hlavička paketu a př́ıpadné pole pro přizp̊usobeńı (adaptation field)
nesmı́ býti šifrováno. V nulovém paketu muśı být toto pole vždy nastaveno na ’00’. Násle-
duj́ıćı tabulka zobrazuje použit́ı šifrováńı v systému DVB, kde se šifrováńı provád́ı pomoćı
dvou kĺıč̊u, které se cyklicky opakuj́ı (Even Key a Odd Key), vše je prezentováno v tabulce
4.3.

Hodnota Popis
00 Nešifrováno
01 Šifrováno pomoćı tzv. Even Key
10 Šifrováno pomoćı tzv. Odd Key
11 – 0x000F Vyhrazeno

Tabulka 4.3: Schéma šifrováńı obsahu v systému DVB

adaptation field control – Tyto dva bity specifikuj́ı č́ım je následována hlavička
paketu transport streamu. Je to bud’ pole pro přizp̊usobeńı nebo př́ımo přenášený obsah
nebo obě datové struktury za sebou, vše je specifikováno v tabulce 4.4.

continuity counter – Čtyřbitové pole, které je inkrementováno s každým paketem
transport streamu se stejným PIDem. Při inkrementaci docháźı k přetečeńı tohoto č́ıtače,
hodnota se vždy vraćı do 0. Tento č́ıtač se neinkrementuje pokud je adaptation field control
roven ’00’ nebo ’10’.
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Hodnota Popis
00 Vyhrazeno pro budoućı použit́ı
01 Paket obsahuje pouze přenášená

data
10 Paket obsahuje pouze pole pro

přizp̊usobeńı
11 Paket obsahuje pole pro

přizp̊usobeńı, které je následováno
přenášenými daty

Tabulka 4.4: Módy obsahu transport stream paketu

V transport streamech je možné provádět duplikaci paket̊u jako sekvence dvou po-
sobějdoućıch paket̊u se stejným PIDem. Tyto dva pakety maj́ı stejnou hodnotu v poli
continuity counter , přičemž adaptation field control muśı být roven ’00’ nebo ’10’.

Hodnota tohoto pole je neustále zvyšována v závislosti na nastaveńı pole continu-
ity counter předchoźıho transport stream paketu se stejným PIDem a v závislosti na nas-
taveńı pole adaptation field control. V př́ıpadě nulového paketu neńı nastaveńı tohoto pole
definováno.

data byte – Obsahuje posloupnost bajt̊u PES paketu, PSI tabulek, zarovnávaćı bajty,
které následuj́ı po PSI tabulkách nebo privátńı bajty. Velikost těchto dat je závislá na
zbytku prostoru v paketu, tedy standardně 184 bajt̊u, pokud paket nav́ıc obsahuje pole pro
přizp̊usobeńı je délka sńıžena o velikost tohoto pole.

adaptation field – Poměrně rozsáhlé datové pole, které umožňuje přenášet velké
množstv́ı informaćı pro synchronizaci přenosové cesty mezi kodérem a dekodérem trans-
port stream datového toku a jednotlivými kodéry a dekodéry elementárńıch datových tok̊u.
Často se též použ́ıvá k výplni části paketu transport streamu, např. při ukládáńı posledńı
části PES paketu, kdy neńı využit celý prostor paketu. V tomto př́ıpadě pole obsahuje
výplňové bajty a jeho délka pole nastavena přesně tak aby součet délky tohoto pole a ve-
likosti zbytku PES paketu byl roven 184.

Detailńı informace o přesné syntaxi a sémantice všech datových prvk̊u, které se v tomto
poli mohou nacházet je možné źıskat v [7].

4.2 Syntaxe a sémantika PES paketu

PES pakety jsou, jak již bylo zmı́něno dř́ıve, nosné médium pro přenášeńı všech typ̊u ele-
mentárńıch datových tok̊u. V této sekci zevrubně poṕı̌su některé doplňkové informace, které
mohou být v záhlav́ı PES paketu přenášeny. Hodně zjednodušená syntax PES paketu je
zobrazena v tabulce 4.5.
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Název pole Počet bit̊u
packet start code prefix 24
stream id 8
PES packet length 16
’01’ 2
PES scrambling control 2
PES priority 1
data alignment indicator 1
copyright 1
original or copy 1
PTS DTS flag 2
ESCR flag 1
ES rate flag 1
DSM trick mode flag 1
additional copy info flag 1
PES CRC flag 1
PES header data length 8
additional header data
PES stream data

Tabulka 4.5: Syntax PES paketu

Celý paket je možné rozdělit na tři základńı části

• pevná hlavička,

• rozš́ı̌rená hlavička,

• data přenášená v PES paketu.

Pevná hlavička je v paketu obsažena vždy, obsahuje identifikaci datového toku v poli
stream id. Hodnoty 0xE0 - 0xE7 specifikuje prvńı až osmý video datový tok
a 0xC0 - 0xC7 audio datové toky. Prvńı pole je vždy nastaveno na hodnotu 0x0001. Položka
PES scrambling control se použ́ıvá pro specifikaci toho, zda jsou přenášená data šifrována.
Př́ıznaky od PTS DTS flag po PES extension flag specifikuj́ı obsah rozš́ı̌rené hlavičky.
Pokud jsou tyto př́ıznaky nastaveny obsahuje rozš́ı̌rená hlavička postupně datová pole
spřažená s nastavenými př́ıznaky. Všechny tyto datové struktury jsou přesně definovány v
[7]. Z pohledu nahráváńı řečových dat je nejd̊uležitěǰśı struktura spřažená s PTS DTS flag
př́ıznakem, která obsahuje prezentačńı časová raźıtka. Dı́ky těmto raźıtk̊um je možné syn-
chronizovat elementárńı datové toky, např. audio a teletext. Velikost rozš́ı̌rené hlavičky je
stanovena v položce PES header data length.

4.3 PSI tabulky

PSI tabulky (Program Specific Information) obsahuj́ı normovaná data a privátńı data, která
umožňuj́ı dekodér̊um demultiplexováńı programů. Programy jsou sestaveny z jednoho či v́ıce
elementárńıch datových tok̊u, přičemž každý je možné rozlǐsit pomoćı PIDu. Programy,
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elementárńı datové toky či jejich části mohou býti šifrovány pro podmı́něný př́ıstup. Avšak
informace uložené v těchto tabulkách se nešifruj́ı.

V transportńıch streamech jsou tyto informace klasifikovány do pěti základńıch tabulek
(znázorněno v tabulce 4.6). Některé tabulky maj́ı přesně specifikovaný PID, u některých je
PID volitelný. Tyto tabulky jsou uloženy do transport stream paketu a jsou multiplexovány
do transport streamu. V normě [7] je specifikováno, že pomoćı PSI tabulek je možné přenášet
privátńı tabulky, přičemž význam přenosu norma nestanovuje. Může se jednat např. o pro-
prietálńı vyśıláńı EPG informaćı (Electronic Program Guide – ektronický program stanic).

Název tabulky PID Popis
Program Association Table (Sez-
nam programů)

0x0000 Asociuje č́ıslo programu a PID PMT tab-
ulky

Program Map Table přǐrazen
v PAT

Specifikuje PID hodnoty jednotlivých
komponent programu

Network Information Table přǐrazen
v PAT

Specifikuje fyzické parametry śıtě, jako
např. FDM frekvence počet transpondér̊u
atd.

Conditional Access Table (Seznam
šifrovaćıch zař́ızeńı)

0x0001 Asociuje jeden či v́ıce EMM streamů s
jeho unikátńım PIDem

Service Desctiption Table 0x0013 Parametry jednotlivých služeb

Tabulka 4.6: Členěńı základńıch PSI tabulek

Jednotlivé tabulky mohou mı́t variabilńı délku začátek sekce je indikován pomoćı osmi-
bitové položky pointer field, která určuje ukazatel na prvńı bajt tabulky. Celá tabulka je
umı́stěna v transport stream paketu, pokud paket nav́ıc obsahuje pole pro přizp̊usobeńı, je
tabulka umı́stěna až za t́ımto polem.

V transport streamu se mohou nacházet výplňové bajty, tyto se použ́ıvaj́ı pro vyplňováńı
zbytku paketu pokud je délka tabulky nebo délka posledńıho segmentu tabulky menš́ı než
vyhrazený rozsah bajt̊u v transport stream paketu. V takovýchto př́ıpadech je do paketu
vložena celá tabulka a nevyužité mı́sto je zaplněno těmito výplňovými bajty, jejich hodnota
je stanovena na 0xFF (hexadecimálně). Dekodéry těchto tabulek výplňové bajty zahazuj́ı.

Každý transport stream muśı obsahovat PAT tabulku (Program Association Table),
jej́ıž PID má hodnotu 0x0000. Tato tabulka obsahuje kompletńı seznam všech programů,
které jsou v transport streamu obsaženy.

Pokud je jeden či v́ıce elementárńıch datových tok̊u šifrován, muśı transport stream
obsahovat CAT tabulku (Conditional Access Table), jej́ıž PID má hodnotu 0x0001, a která
obsahuje deskriptory systémů podmı́něného př́ıstupu. Tyto systémy jsou asociovány s jed-
notlivými šifrovanými elementárńımi datovými toky.

Každý transport stream obsahuje jeden či v́ıce paket̊u s PID hodnotami, které jsou
specifikovány v PID tabulce jako pakety obsahuj́ıćı mapovaćı sekci (Program Map Table).
Každý program definovaný v PAT tabulce je popsán unikátńı PMT tabulkou, která ho
plně definuje. Pokud program obsahuje privátńı data, které jsou přenášeny pomoćı ele-
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mentárńıho datového toku muśı být jeho PID v PMT tabulce specifikován. Jiná privátńı
data mohou v transport streamu existovat separovaně od jakéhokoliv programu. Hodnota
položky table id v této tabulce je nastavena na hodnotu 0x02.

Network Information Table (NIT) je volitelná jej́ı obsah je privátńı a obsahuje informace
o śıti či provozovateli, který vyśılaćı kanál provozuje. Pokud je vyśılána jej́ı PID má hod-
notu, která je uživatelsky specifikovaná v tabulce PMT jako network PID, viz tabulka 4.8.
Specifikace se provád́ı nastaveńım hodnoty pole program number na vyhrazenou hodnotu
0x0000 a nastaveńım hodnoty pole network PID na požadovanou hodnotu. Tato hodnota
může být v rozmeźı 0x0010 – 0x1FFE. Přesná syntax a sémantika je uvedena v [6].

Maximálńı velikost PSI tabulky je stanovena na 1024 bajt̊u. Velikost Privátńı sekce je
stanovena max. na 4096 bajt̊u. Všechny tabulky maj́ı společné 16-bitové pole table id, které
má přesně definované hodnoty pro jednotlivé typy tabulek. Specifikace pro nejd̊uležitěǰśı
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, aktuálńı śıt’
0x41 NIT tabulka, jiná śıt’
0x42 SDT tabulka, aktuálńı śıt’
0x46 SDT tabulka, jiná śıt’
0x4E EIT tabulka, aktuálńı śıt’
0x4F EIT tabulka, jiná śıt’

Tabulka 4.7: Přǐrazeńı hodnot položky table id

V daľśıch odstavćıch bude bĺıže uvedena syntaxe a sémantika všech tabulek, které jsou
významné z hlediska budováńı systému pro masivńı źıskáváńı řečových dat. Při popisu
několikanásobného výskytu či podmı́něného výskytu je z d̊uvodu jednodušš́ı prezentace
využita pseudosyntaxe jazyka C. Přesnou definice ostatńıch tabulek je možné nalézt v př́ısluš-
ných normách [7] a [6].
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4.3.1 PAT tabulka

Přesná syntaxe PAT tabulky je uvedena v tabulce 4.8. Pro nás nejd̊uležitěǰśı je zjǐstěńı
relace mezi identifikátorem služby program number a PIDem PMT tabulky, který je uve-
den v poli program map PID. Je tu též specifikován PID NIT tabulky, a to tak, že pole
program number je nastaveno na hodnotu 0x00.

Název datové položky počet bit̊u
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 (i = 0; i < 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 přináš́ı mapováńı mezi č́ıslem programu a elementárńımi datovými toky, které
tento program tvoř́ı. Jedná se o kompletńı definici, která specifikuje podmnožinu transport
streamu tvoř́ıćı daný program. PID hodnoty této tabulky stanovuje kodér transportńıho
datového toku. Každá služba (program) má v transport streamu svou PMT tabulku. Da-
tová položka program number specifikuje č́ıslo služby, stejné, které je specifikováno v PAT
tabulce. Důležitou informaćı je PCR PID, pomoćı kterého je přenášeno časováńı celé služby.
Tabulka dále umožňuje přenášet deskriptor ke každému PIDu a ke službě jako celku. Syntax
celé tabulky je znázorněna v tabulce 4.9.

Název datové položky počet bit̊u
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 (i = 0; i < N; i++) {

descriptor()
}
for (i = 0; i < M; i++) {

stream type 8
reserved 3
elementary PID 13
reserved 4
ES info length 12
for (i = 0; i < 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 názvu a stavu jednotlivých služeb,
jádrem celé tabulky je seznam umı́stěný u konce tabulky, kde je možné nalézt položku
service id, která je shodná s č́ıslem služby v tabulce PAT. Dále obsahuje identifikaci zda je
služba šifrovaná (free ca), stav služby (running status) a deskriptory služby. Deskriptory
služby obsahuj́ı informaci o provozovateli služby a název služby. Podrobné informace o mož-
ných stavech služby a kompletńı popis obsahu této tabulky lze nalézt v [6].

Název datové položky počet bit̊u
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; i < 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; i++) {

descriptor()
}

}
CRC 32 32

Tabulka 4.10: Syntax SDT tabulky
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Kapitola 5

Hardwarové vybaveńı
pro nahráváńı dat

Základńım stavebńım blokem celého systému je nějaké zař́ızeńı, které nám umožňuje př́ıjem
MPEG2 transport stream datového toku v operačńım systému Linux. Jelikož je žádoućı
masivńı nahráváńı mnohojazyčných dat, rozhodl jsem se pořizovat data ze satelit̊u. Prvky
které budeme potřebovat pro př́ıjem jsou následuj́ıćı:

1. Zař́ızeńı pro źıskáváńı MPEG 2 datového toku,

2. Parabolická satelitńı anténa,

3. Konvertor prováděj́ıćı konverzi signálu o kmitočtu 10,7 až 12,5 GHz na signál
cca 1 až 2 GHz, který je možné přenášet po koaxiálńım kabelu do zař́ızeńı,

4. koaxiálńı kabel.

Podrobněǰśı informace o problematice fyzického př́ıjmu a přenosového systému pro př́ıjem
televize ze satelitu je možné nalézt např. v [9].

5.1 Výběr vhodného zař́ızeńı

Model řešeného problému je znázorněn na 5.1.

PC Zařízení
Komunikace
po sběrnici

Přenos dat po koaxiál-
ním kabelu 1 – 2 GHz

Parabola,
konvertor

Obrázek 5.1: Model hardwarového vybaveńı

Stál jsem před problémem vybrat zdroj dat MPEG2 transportńıho datového toku.
V době výběru byly možné dva zp̊usoby jak toto provést:
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• pomoćı karty vsunuté do sběrnice PCI nebo

• pomoćı zař́ızeńı na směrnici USB.

Sběrnice USB byla velice záhy zavržena, protože potřebujeme masivńı nahráváńı dat,
hardwarové zař́ızeńı, které by pracovalo přes sběrnici USB a umožňovalo přenášet do PC
velký datový tok též neńı finančně dostupné. Daľśım problémem by byla nutnost provo-
zovat nahráváńı na PC, které má integrovaný USB 2.0 kontrolér (na základńı desce),
to by zp̊usobilo též prodražeńı. Rozhodl jsem se tedy vybrat nějaké zař́ızeńı do sběrnice
PCI, dostupné karty se daly v té době rozdělit do dvou skupin:

1. Karty s vestavěným dekodérem MPEG 2 video a audia ve formátu MP2, po rozš́ı̌reńı
o speciálńı CA modul, tyto karty umožňovaly i vkládáńı př́ıstupových smart karet
pro podmı́něný př́ıstup, disponovaly výstupem pro připojeńı televize (kompozitńı
TVout a S-Video TVout) a audio výstupem. Z hlediska možnosti masivńıho nahráváńı
nebyly př́ılǐs na výši. Důvodem bylo, že při přehráváńı programu ze satelitu byla velká
š́ı̌re přenosového kanálu věnována odeśıláńı dekódovaných video dat přes sběrnici PCI
do grafického adaptéru, když chtěl uživatel sledovat vyśıláńı na monitoru PC. Toto
chováńı bylo sice možné eliminovat, tak či tak dle specifikace produkt̊u z této kate-
gorie vyplývala malá přenosová rychlost pro přenos MPEG 2 transportńıho datového
toku z PCI karty do PC. Cena karet tohoto typu se pohybovala v cenové relaci 5000
až 10000 Kč podle výbavy.

2. Redukovaná verze karet z předchoźıho odstavce. Karty byly “ořezány” tak, že obsahuj́ı
pouze základńı d̊uležité komponenty, tedy Tuner, obvody pro korekci chyb na fyzické
vrstvě standardu DVB, PCI rozhrańı a napájećı obvod konvertoru na parabole. Funkce
karet tohoto typu spoč́ıvá pouze v naladěńı určitého transpondéru (tj. vyśılaćı satelitńı
kanál), a přenosu MPEG 2 transportńıho datového toku do aplikace v PC. Veškeré
daľśı zpracováńı, jako dekódováńı transport streamu, dekódováńı audio a video dat
a presentace se provád́ı softwarově v PC. Tento př́ıstup je výhodný, HW část řešeńı je
mnohonásobně zjednodušena, po sběrnici se přenáš́ı data kódovaná, tedy pouze datový
tok převzatý př́ımo ze satelitu. Karty s t́ımto př́ıstupem ke zpracováńı satelitńıho
vyśıláńı se vyznačuj́ı možnost́ı vysokého datového toku mezi HW a PC, což umožňuje
přenášet velké masivńı množstv́ı řečových signál̊u. Daľśı výborná vlastnost těchto
karet je i jejich cena, která se pohybuje v rozmeźı 1800 až 2800 Kč.

Z výše uvedených vlastnost́ı jednotlivých druh̊u karet jsem vyb́ıral nejvhodněǰśı. Zař́ızeńı
z druhé skupiny je mnohem vhodněǰśı, protože na jednu stranu pořizovat kartu s HW
dekodérem MPEG2 obrazu by bylo trochu neúčelné, na druhou stranu nás zaj́ımá pr̊uchod-
nost dat mezi HW a PC, kde karty druhého typu ze specifikace dominuj́ı.

Pro výběr z v́ıce karet typu 2 jsem stanovil jasná pravidla, prioritńı je bezproblémová
činnost v operačńım systému Linux. Z karet, které byly v době výběru možné koupit,
jednoznačně vycházela nejlépe karta SkyStar2 od společnosti Technisat. Hlavńı výhodné
parametry:

• Ovladače pod operačńı systém Linux existuj́ı, jsou vyráběny společnost́ı B2C2 Inc.

• Ovladače pod operačńı systém Microsoft windows funguj́ı v rámci možnost́ı, jsou
vyráběny společnost́ı B2C2 Inc.

• Cenově dostupná, cca 2000 Kč.
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• Krátce po koupi této karty se firma B2C2 přestává vydávat aktualizace ovladač̊u
a docháźı k převodu vývoje všech ovladač̊u na opensource skupinu LINUXTV.ORG,
což dává i př́ıstup ke zdrojovým kód̊um ovladače. Docháźı k vylepšováńı vlastnost́ı
a zkvalitňováńı ovladače. Ovladače pro jádro 2.6 jsou k dispozici.

• Karta disponuje HW filtrem MPEG 2 Transport stream datového toku, který spoč́ıvá
v přenosu informaćı, z PC do HW, o PIDech, které se maj́ı přenášet do PC. Karta
bude od této chv́ıle přenášet do PC pouze žádané PIDy. Tento filtr je nutný protože
standardńı š́ı̌re jednoho transpondéru se pohybuje v rozmeźı 22 až 32 Mb za sekundu,
takový datový tok je velice problematické po sběrnici PCI přenášet.

• Umožňuje ovládáńı zař́ızeńı umı́stěných na koaxiálńım kabelu mezi kartou a konver-
torem (na parabole), pomoćı rozhrańı DiSEqC. V tomto systému budeme použ́ıvat
DiSEqC přeṕınač parabol.

Celková HW konfigurace bude tedy poč́ıtat s kartou SkyStar2, dvěma konvertory a parabo-
lami, DiSEqC přeṕınačem parabol a propojovaćıho koaxiálńıho kabelu, jak je znázorněno
na obrázku 5.2. V daľśım textu stručně poṕı̌su základńı obsluhu karty SkyStar2 pomoćı
linuxtv.org ovladač̊u a základńı parametry rozhrańı DiSEqC.

Astra 
19,2° East

Hotbird 
13° East

DiSEqC
přepínač

PCI sběrnice

SkyStar 2

Obrázek 5.2: Výsledná konfigurace hardwarové části nahrávače řečových dat

5.2 DiSEqC sběrnice

Tato sekce popisuje funkčńı specifikaci sběrnice pro ovládáńı zař́ızeńı (Digital Satellite
Equipment Control - DiSEqC). DiSEqC je otevřený standard s dodatky, které jsou schváleny
na základě pr̊umyslových dohod.

Systém DiSEqC je komunikačńı sběrnice mezi satelitńım přij́ımačem a periferńımi za-
ř́ızeńımi, která použ́ıvá pouze existuj́ıćı koaxiálńı kabel. DiSEqC může být integrován do
zákaznických satelitńıch zař́ızeńı a nahrazuje všechny dř́ıve použ́ıvané analogové techniky
(např. změna napět́ı, změna frekvence tónu) přeṕınáńı a daľśı techniky, které potřebovaly
nav́ıc př́ıdavné dráty vedle koaxiálńıho kabelu. Univerzálńı podř́ızený integrovaný obvod
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podporuje řadu aplikaćı, od ř́ızeńı linky až po identifikaci nadř́ızeného členu, který ho ř́ıd́ı.
Hlavńı výhody systému jsou:

• digitálńı systém, který je standardizován bez proprietárńıch př́ıkaz̊u,

• podporuje přeṕınáńı při př́ıjmu v́ıce satelit̊u,

• zpětně kompatibilńı s přeṕınáńım 13/18V a tónem 22kHz,

• potenciál pro redukci zbytečně vyzářeného výkonu a tedy sńıžeńı ceny a zvýšeńı
spolehlivosti,

• odstraněńı problému při přeṕınáńı zapř́ıčiněnou nekompatibilitou jednotlivých kom-
ponent,

• jednodušš́ı instalace přij́ımače, použit́ı rozpoznáńı zař́ızeńı pomoćı volitelné dvoucestné
komunikace.

Koncept spoč́ıvá v rozš́ı̌reńı současné 22 kHz tónové signálńı metody, tedy minimalizováńım
nutnosti změn v tuneru či dekodéru přij́ımače a snadněǰśı zpětné kompatibilitě. Od té doby
co DiSEqC protokol obsahuje zpětnou signálńı cestu je nutné mnohem přesněji definovat
impedanci na sběrnici, než dř́ıve kdy se použ́ıvala tónová metoda.

DiSEqC sběrnice se skládá z jednoho nadř́ızeného prvku (master) a jednoho či v́ıce
podř́ızených prvk̊u (slave), komunikace může být zahájena pouze nadř́ızeným prvkem. Tento
princip zabraňuje nutnosti mı́t na straně nadř́ızeného prvku nějakou utilitu k neustálému
monitorováńı sběrnice. Principiálně nadř́ızený prvek zp̊usobuje přerušováńı existuj́ıćıho
22 kHz tónu ke komunikaci s prvkem podř́ızeným.

Funkce podř́ızeného prvku bývá obvykle implementována do jednoduchého mikrokontro-
léru. Takovýto mikrokontrolér muśı býti schopen dekódovat informace vyśılané po sběrnici,
vybrat ty informace, které jsou pro něj určeny a provádět operace pro které je určen.

5.3 Ovládáńı karty SkyStar2

Zař́ızeńı pro ovládáńı DVB karet jsou podle [1] logicky organizovány v adresáři /dev/dvb.
Každá karta připojená do systému má v tomto adresáři podadresář, který obsahuje speciálńı
ovládaćı zař́ızeńı. Podadresáře maj́ı názvy Adapter0 až AdapterN, jejichž obsahem jsou
následuj́ıćı ovládaćı zař́ızeńı:

• audioN

• videoN

• frontendN

• netN

• demuxN

• caN

• dvrN

31



kde N nabývá hodnot od 0 po počtu těchto jednotlivých zař́ızeńı na kartě. Zař́ızeńı audioN
a videoN se použ́ıvaj́ı v př́ıpadě, že karta obsahuje hardwarový dekodér audio či video
elementárńıch datových toku. V těchto př́ıpadech jsou dostupná pomoćı audioN a videoN
př́ımo dekomprimovaná data pro přenos na zvukovou resp. grafickou kartu. caN se použ́ıvá
pokud karta obsahuje nějaké zař́ızeńı pro podmı́něný př́ıstup.

Pro naše použit́ı jsou nejd̊uležitěǰśı zař́ızeńı frontendN, demuxN a dvrN. K ovládáńı
tuneru a DiSEqC sběrnice se použ́ıvá zař́ızeńı frontendN a k definici PIDů (tedy k ovládáńı
HW filtru transport streamu) se použ́ıvá demuxN. Zař́ızeńı dvrN se použ́ıvá jako personálńı
nahrávač elementárńıch datových tok̊u. Postup práce s kartou skystar2 je možné zjednodu-
šeně popsat takto:

1. Otevřeńı zař́ızeńı frontend0, nastaveńı parametru DiSEqC, nastaveńı transpondéru.
Transpondér se nastavuje pomoćı 3 hodnot, symbolová rychlost, frekvence transpon-
déru a polarizace transpondéru.

2. Otevřeńı zař́ızeńı demux0, nastaveńı PIDů, které se maj́ı nahrávat a zahájeńı činnosti
filtru.

3. Otevřeńı zař́ızeńı dvr0, čteńı dat a jejich zápis do souboru na disku.

4. Pro ukončeńı je nutné zastavit činnost hardwarového filtru a provést uzavřeńı všech
otevřených deskriptor̊u.

Následuj́ıćı př́ıklad demonstruje jednoduchý program pro nastaveńı a źıskáńı dat z karty
SkyStar2. V programu je vypuštěna část kódu, kde se nastavuje konvertor na parabole,
a zjǐst’uje frekvence tuneru na kartě. Důvod je ten, že tato část kódu je prostorově náročná
a nepřehledná, ćılem tohoto programu je předvést základńı princip komunikace s kartou
mı́sto třech nepřehledných stran.

//demonstračnı́ kód pro načtenı́ 5-ti paketů
//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];

//otevřenı́ zařı́zenı́
fefd = open(‘‘/dev/dvb/adapter0/frontend0’’, O_RDWR | O_NONBLOCK);
result = ioctl(fefd, FE_GET_INFO, &fe_info); //zjištěnı́ informacı́
if (fe_info.type != FE_QPSK) //zjištěnı́ zdali se jedná o DVB-S zařı́zenı́
{ // chyba }
// nynı́ následuje kód pro nastavenı́ parametrů konvertoru na parabole
// pomocı́ DiSEqC rozhranı́, tento kód je přı́liš dlouhý a zbytečně by
// znepřehledňoval tuto demonstraci, výsledkem tohoto kódu je též
// frekvence tuneru, která je v proměnné ifreq.

32



tuneto.frequency = ifreq;
tuneto.inversion = INVERSION_AUTO;
tuneto.u.qpsk.symbol_rate = sr; // zde je nastaven symbol rate, parametr

// potřebný pro naladěnı́ transpondéru
tuneto.u.qpsk.fec_inner = FEC_AUTO;
ioctl(fefd, FE_SET_FRONTEND, &tuneto);
usleep(1000000) //prodleva před dalšı́ komunikacı́ s kartou

// otevřenı́ demux rozhranı́
dmxfd = open(‘‘/dev/dvb/adapter0/demux0’’, O_RDWR);
ioctl(dmxfd, DMX_SET_BUFFER_SIZE, 10*188); //velikost bufferu
pesfilter.pid = 0; //nastavenı́ PAT PIDu k nahrávánı́
pesfilter.input = DMX_IN_FRONTEND;
pesfilter.output = DMX_OUT_TS_TAP; // výstup v podobě TS paketů
pesfilter.pes_type = DMX_PES_OTHER;
pesfilter.flags = DMX_IMMEDIATE_START;
ioctl(dmxfd, DMX_SET_PES_FILTER, &pesfilter);// start nahrávánı́

//otevřenı́ souboru pro čtenı́ dat
dmxfd = open(‘‘/dev/dvb/adapter0/dvr0’’, O_RD);
read(dvrfd,buf,5*188);

ioctl(dmxfd, DMX_STOP); // zastavenı́ nahrávánı́
close(dmxfd);close(dvrfd);close(fefd); // uzavřenı́ deskriptorů

....
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Kapitola 6

Aplikace pro nahráváńı satelitńıch
dat

Na aplikaci pro nahráváńı dat jsou kladeny následuj́ıćı požadavky:

• nahráváńı v́ıce audio a teletextových streamů současně,

• možnost použ́ıvat v́ıce karet SkyStar 2,

• pomoćı DiSEqC přeṕınače umožnit přeṕınat mezi v́ıce parabolami (na každé kartě),

• spouštět nahráváńı plánovačem,

• umožnit daľśı zpracováńı nahraného záznamu.

Blokové schéma systému je znázorněno na obrázku 6.1. Hlavńı část́ı je data recorder,
který komunikuje s kartou SkyStar2, provede naladěńı určitého transpondéru, definuje
PIDy, které se maj́ı nahrávat a ukládá data do souboru na disk. Informace o tom co kdy
a odkud se má nahrávat je umı́stěno v plánovaćım souboru. Plánovač je proces, který běž́ı
neustále, a když je to nutné (podle plánu nahráváńı), zajǐst’uje spouštěńı a ukončováńı
nahrávače dat. Po ukončeńı nahráváńı provede spuštěńı skriptu, který umožňuje daľśı zpra-
cováńı nahraných dat.

Vstupńı předpis pro nahrávač dat (plánovaćı soubor) je vytvářen bud’ aplikaćı pro správu,
nebo je možné ho vytvořit ručně. Obsahuje informace potřebné pro nahráváńı, jako je
definice zař́ızeńı DVB karty, specifikace parametr̊u transpondéru, dále seznam PIDů a časové
údaje kdy se má nahrávat.

6.1 Aplikace pro správu dat

Aplikace pro správu je databázová aplikace a má několik d̊uležitých úkol̊u:

• Skenováńı – Umožňuje źıskávat informace o službách vyśılaných ze satelitu a ukládá
je do databáze.

• Definice PIDů, které se maj́ı nahrávat – Jeden TS datový tok obsahuje v́ıce
služeb, při nahráváńı je tud́ıž možné nahrávat v́ıce kanál̊u naráz. Omezuj́ıćım faktorem
jsou pouze vlastnosti HW filtru na SkyStar2 a datová propustnost sběrnice PCI.
Označ́ıme tedy v databázi elementárńı TS toky, které se budou nahrávat a data
rekordér je bude nahrávat všechny naráz.
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Obrázek 6.1: Schéma aplikace pro nahráváńı dat

• Tvorbu plánovaćıch soubor̊u – Grafická nástavba, která umožňuje komfortněǰśım
zp̊usobem vytvářet plánovaćı soubory.

• Źıskáváńı dodatečných informaćı z internetu – Systém bude umožňovat źıskávat
dodatkové informace o jazyćıch služeb ze satelitu, pokud jsou vyśılány. Dále bude
umožňovat přidávat vlastńı poznámky k jednotlivým PIDům služeb. Na internetu je
možné źıskávat volně dostupné seznamy programů, které ze satelit̊u vyśılaj́ı i s de-
tailńımi a mnohdy explicitně odvozenými informacemi o jazyćıch jakými jsou pro-
gramy vyśılány.

Nutná součást aplikace je vhodné úložǐstě dat. Model tohoto úložǐstě je znázorněn
na obrázku 6.2. Vysvětleńı funkce jednotlivých entit je sumarizováno v následuj́ıćıch odráž-
kách.

• Entita Adapter obsahuje název zař́ızeńı a definici všech zař́ızeńı, které je potřebné
k práci s adaptérem, tj. hlavně frontend, demux, dvr zař́ızeńı aj.

• Satellite definuje název satelitu, pozici na orbitu a název souboru s definićı transpon-
dér̊u pro daný satelit. Jelikož je mezi entitou adapter a satellite vztah Many-to-Many
s atributem, při konverzi na schéma databáze je nutné vytvořit daľśı tabulku, která
umožňuje tento vztah fyzicky realizovat.

• Transponder definuje všechny parametry nutné pro naladěńı transpondéru, to jsou
frekvence, symbolová rychlost, polarizace atd. Dále obsahuje informace zjǐstěné z PAT
tabulky tohoto transpondéru.

• Service obsahuje informace společné pro službu, které jsou zjǐstěné z tabulek PAT,
PMT a SDT, je to název služby, zprostředkovatel služby, PID PMT tabulky, SID
služby atd., dál použ́ıvá č́ıselńık cis service type, který obsahuje všechny dostupné
typy služeb.
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• Pid obsahuje informace o PIDech přidružených k službě, jdou to vlastńı PID hod-
noty, typ elementárńıho datového toku, pole pro uložeńı jazyku z internetu a vlastńı
poznámku.

• Entita Schedule obsahuje definici času, odkdy pokud je nutné provádět nahráváńı
jednotlivých PIDů. Dále obsahuje definici, který den či které dny v týdnu se budou
data nahrávat.

Transponder

+id
+frequency
+polarisation
+symbol_rate
+fec
+last_scan
+pat_table_id
+pat_ts_id
+pat_version_number
+pat_programs
+has_signal

Satellite

+id
+name
+orbital_position
+sat_ini_file

Adapter

+id
+adapter_name
+adapter
+frontend
+dvr
+demux

Service

+id
+pat_pmt_id
+pat_sid
+pcr_pid
+program_number
+free_ca
+running_status
+type
+provider
+service_name

ServiceType

+id
+dvb_service_id
+name

Schedule

+id
+date
+which_day
+start_time
+stop_time

Pid

+id
+type
+pid
+to_record
+inet_lang
+note

diseqc_satellite_number

*               *

*      1

1    *

*        1

1

*

*

1

Obrázek 6.2: Model úložǐstě dat

Model nám umožňuje definovat přesně, který adaptér je přes přeṕınače připojen ke kte-
rým parabolám (posléze k satelit̊um), a informace o všech transpondérech, službách
a PIDech, které je možné na všech satelitech naladit. V databázi jsou též položky pro do-
plňuj́ıćı informace, které se budou bud’ zadávat ručně nebo se budou automatizovaně
zjǐst’ovat z internetu. Každý PID je možné zařadit k nahráváńı.

Tento model je nutné konvertovat na schéma databáze. Jako databáze byl vybrán
MySQL server, který bude běžet na stejném PC jako data rekordér a celá aplikace. Schéma
této databáze je znázorněno na obrázku 6.3. Pro zjednodušeńı práce s databáźı, byl též
zvolen typ databáze a typ tabulek umožňuj́ıćı funkci “ON DELETE CASCADE”, jinými
slovy při operaci smazáńı např. transpondéru, docháźı též k vymazáńı všech jeho služeb
a PIDů k službám přidruženým a to vše automaticky na úrovni systému pro ř́ızeńı báze
dat.
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tb_satellite

id

name

orbital_position

sat_ini_file

tb_transponder

id

id_satellite

frequency

polarisation

symbol_rate

fec

last_scan

pat_table_id

pat_ts_id

pat_version_number

pat_programs

has_signal

tb_service

id

id_transponder

id_service_type

pat_pmt_id

pat_sid

pcr_pid

program_number

free_ca

running_status

type

provider

service_name

tb_diseqc

id

id_adapter

id_satellite

diseqc_satellite_number

tb_adapter

id

adapter_name

adapter

frontend

dvr

demux

tb_pid

id

id_service

type

pid

to_record

cis_service_type

id

dvb_service_id

name

tb_schedule

id

id_pid

[date]

which_day

start_time

stop_time

Obrázek 6.3: Schéma databáze úložǐstě dat

6.1.1 Modul pro práci s databáźı

Hlavńı část́ı aplikace pro správu je rozhrańı pro zobrazováńı obsahu databáze, které je
zobrazeno na obrázku 6.5. Dialog je navržen tak, aby přehledně a logicky zobrazoval obsah
databáze. Celý dialog je možné rozdělit na několik základńıch část́ı.

• Horńı panel,

• Panel pro filtrováńı zobrazovaného obsahu,

• Seznam zobrazuj́ıćı všechny služeb včetně doplňuj́ıćıch informaćı (dole),

• Seznam všech PIDů, které jsou přidruženy k vybrané službě včetně detailńıch infor-
maćı (dole),

• Seznam definic nahráváńı pro vybraný PID, včetně ovládáńı tohoto seznamu.

Horńı panel slouž́ı k vybráńı karty v systému se kterou se bude pracovat a posléze
k vybráńı aktuálńıho satelitu. Tato část je pevně spjata s tabulkami tb adapter, tb diseqc
a tb satellite. Všechny d̊uležité informace jsou zobrazeny, jako název adaptéru, název družice
a DiSEqC přeṕınaćı hodnota, která je uvedena před názvem družice. Tento Panel slouž́ı
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Obrázek 6.4: Rozhrańı aplikace pro zobrazováńı obsahu databáze

jako základńı filtr pro zobrazováńı kanál̊u v následuj́ıćıch panelech. Tlač́ıtko Refresh slouž́ı
k znovunačteńı seznamu kanál̊u.

Panel pro filtrováńı zobrazovaného obsahu provád́ı daľśı filtraci programů a PIDů. Pro
filtraci programů slouž́ı položky show radio, show data, show video a show scrambed. Pro
filtraci PIDů všech programů slouž́ı zbylé volby show data pids, show teletext pids a show
video pids.

Seznam služeb obsahuje všechny služby, které jsou filtrovány nastaveńım v předchoźıch
panelech. Každá položka seznamu je vybavena ikonou, která definuje druh služby a barvou
ikony, která specifikuje to zda je služba šifrovaná. V panelu pod seznamem jsou doplňuj́ıćı
informace k vybrané službě a to definice transpondéru na kterém je možné službu nahrávat
a provozovatele služby (tj. informace z tabulky SDT), pokud je vyśılán. Tato část dialogu
koresponduje s informacemi z tabulek tb transponder a tb service.

Seznam PID̊u obsahuje všechny PIDy přidružené k právě zvolené službě po aplikaci
filtru zvoleného v panelu filtr. U každého PIDu je uvedena jeho hodnota a typ. Při vybráńı
nějakého pidu jsou v panelu pod t́ımto seznamem zobrazeny tyto informace:

• Zašktrávaćı poĺıčko record – slouž́ı k definici, zda se tento PID bude nahrávat.

• Položka inet lang – slouž́ı k zobrazeńı popř. změně jazyku elementárńıho datového
toku, který byl importován z internetu.

• Položka note – slouž́ı k definici libovolné poznámky k elementárńımu datovému toku.

Jelikož docháźı v této sekci k manipulaci s obsahem databáze je tu př́ıtomno tlač́ıtko,
kterým se provád́ı uložeńı všech změn provedených v této sekci zpět do databáze. Při
stisknut́ı tlač́ıtka dojde k uložeńı všech třech informaćı z tohoto panelu naráz. Tato část
pracuje s daty z tabulky tb pid.
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Posledńım logickým celkem je Seznam definic nahráváńı pro vybraný PID. Při označeńı
PIDu služby jsou zobrazeny všechny naplánované časy spojené s t́ımto PIDem. Je možné
tyto záznamy odeb́ırat (označeńım a zmáčknut́ım tlač́ıtka Remove selected) a přidávat
vepsáńım záznamu do poĺıčka a stisknut́ım tlač́ıtka Add schedule.

Existuj́ı dva zp̊usoby jak zadat plán pro nahráváńı. Bud’ specifikovat den (popř. dny)
v týdnu, kdy nahrávat nebo zadat přesné datum, kdy nahrávat. Syntax jednotlivých zápis̊u
je zobrazena v tabulce 6.1. Při manipulaci se seznamem docháźı př́ımo k manipulaci s da-
tabáźı, docháźı k mazáńı a vkládáńı dat do tabulky tb schedule.

Syntax Význam
<den> <čas od> <čas do> Definice pro nahráváńı přesně v jeden den, který je

specifikován ve formátu YYYY-MM-DD.
2006-02-02 11:00:00 12:00:00 Př́ıklad
<dny> <čas od> <čas do> Definice pro nahráváńı v určité dny v týdnu, dny

jsou definovány pomoćı č́ısel 1 – 7, přičemž 1 je
ponděĺı a 7 odpov́ıdá neděli.

12367 11:00:00 12:00:00 Př́ıklad

Tabulka 6.1: Syntax definice čas̊u nahráváńı

Posledńı část́ı aplikace je tlač́ıtko pro vytvořeńı plánovaćımu souboru. Po stǐstěńı je
v adresáři spustitelného souboru aplikace vytvořen soubor, který přesně reflektuje formát,
který je popsán v odstavci 6.2. Přitom je brán zřetel na vybranou kartu, DiSEqC přeṕınač
aktivńı družice a aktivńı transpondér. Tyto hodnoty jsou do souboru uloženy, vedle nich
všechny PIDy, které se maj́ı z tohoto transpondéru nahrávat spolu s definicemi kdy nahrávat.

6.1.2 Modul pro skenováńı satelitu

Hlavńı části tohoto modulu jsou analyzátory tabulek PAT, PMT a SDT. Dále je nutná
utilita pro źıskáváńı tabulek ze satelitu. Činnost modulu je možné popsat v těchto kroćıch:

• Výběr karty a satelitu, které budou použity pro skenováńı. Výběr se provád́ı obdobně
jako u předchoźıho modulu.

• Aplikace obsahuje tlač́ıtko Import, které umožňuje přidat z exterńıho souboru do
databáze transpondéry, které se budou skenovat. Jméno exterńıho souboru je zjǐstěno
v tabulce tb satellite a je zobrazeno na formuláři.

• Všechny transpondéry, které se budou skenovat, se zobraźı v levém seznamu.

• Stisknut́ım tlač́ıtka Scan se zaháj́ı proces skenováńı.

• Po dokončeńı se v druhém panelu objev́ı názvy všech služeb, které se podařilo oskeno-
vat, pomoćı tlač́ıtek Update resp. Replace je možné provést aktualizaci resp. přepsáńı
naskenovaných dat do databáze.

Proces skenováńı prob́ıhá následovně, pro všechny transpondéry je nejprve ze satelitu
nahrána tabulka PAT a SDT a je analyzován jejich obsah. Poté je podle informaćı z tabulky
PAT provedeno nahráváńı všech PMT PIDů a provedena analýza jejich obsah̊u. Nyńı je
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Obrázek 6.5: Rozhrańı aplikace pro skenováńı satelitu

vytvořena temporálńı datová struktura, která obsahuje všechny potřebné informace o všech
službách na aktuálńım transpondéru a o všech jejich PIDech. Při opakováńı celého procesu
pro všechny transpondéry satelitu se vytvář́ı kolekce těchto struktur. Po dokončeńı jsou
z této kolekce vypsány názvy všech služeb do druhého seznamu na formuláři.

Pomoćı tlač́ıtka Update je tato datová struktura předána funkci pro aktualizaci ob-
sahu databáze, která funguje následovně. Pro jednotlivé transpondéry a již existuj́ıćı služby
provád́ı změnu záznamů v databázi na nově zjǐstěné (např. přibyl jeden audio elementárńı
datový tok) což má za následek, že se neztráćı informace o tom, kdy se má jaký PID
nahrávat a popř. informace o jazyku a poznámka. Pokud se stiskne tlač́ıtko Replace postup
je obdobný, ale před t́ım než se začnou do databáze ukládat data o jednotlivých službách se
provede vymazáńı všech služeb aktuálńıho transpondéru. Dojde tedy k “vyčǐstěńı” databáze
před uložeńım nových dat, což má za následek ztrátu informaćı o nahráváńı a poznámkách
elementárńıch dat. tok̊u.

Posledńı neméně d̊uležitou část́ı tohoto modulu je import jazyk̊u z internetu. Vstup
se očekává ve speciálńım formátu, který je uveden na obrázku 6.6. Takovýto výstup pro-
dukuje skript lyngsat parse.py př́ımo z HTML stránky, která je mnoha uživateli udržována
na serveru http://www.lyngsat.com. Soubor je zpracováván jednoduchým konečným auto-
matem, který vždy zjist́ı zdali je daný transpondér př́ıtomný v databázi, pokud ano zjist́ı
kolekci pár̊u PID - jazyk. Provede aktualizaci databáze podle této kolekce a přejde na daľśı
transpondér. Veškeré data ukládá do tabulky tb pid do datové položky inet lang.
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Na výše uvedené stránce jsou seznamy všech transpondér̊u, na kterých se vyśılá. Vždy
jsou uvedeni všichni provozovatelé daného transpondéru, přičemž některé programy jsou
šifrované některé nikoliv. Velkou výhodou je že seznam uvád́ı parametry všech volně š́ı̌rených
programů at’ jsou vyśılány na transpondéru částečně šifrovaném či nikoliv.

DVB:<frekvence>*<symbolová rychlost>*<polarizace>
>><název služby 1>
>>>><pid 1> <jazyk>
>>>><pid 2> <jazyk>
>><název služby 2>
>>>><pid 1> <jazyk>
>>>><pid 2> <jazyk>
>>>><pid 3> <jazyk>
DVB:<frekvence>*<symbolová rychlost>*<polarizace>
>><název služby 3>
>>>><pid 1> <jazyk>
>>>><pid 2> <jazyk>
.....

Obrázek 6.6: Syntax souboru pro import jazyk̊u

6.2 Plánovaćı soubor (schedule file)

Plánovaćı soubor nese všechny d̊uležité informace, které jsou nutné pro nahráváńı multi-
mediálńıch dat ze satelitu. Obvykle je generován aplikaćı pro správu, avšak má pevně defi-
novanou syntax a sémantiku a velice jednoduchou strukturu, takže je možné ho vytvářet
i ručně. Plánovaćı soubor je využitý ve dvou komponentách celého systému, je to nahrávač
dat a plánovač.

Pro nahrávač jsou v souboru definovány všechny informace nutné k identifikaci karty,
která se použije, definice transpondéru, který je nutno naladit, a seznam PIDů, které se
budou nahrávat. Pro plánovač soubor nese zásadńı časové informace o tom, kdy se bude
jaký PID nahrávat.

Syntax plánovaćıho souboru je znázorněna na obrázku 6.7. Pro naladěńı transpondéru
je použita definice \tune, frekvenci transpondéru je nutno nastavit v MHz, symbolovou
rychlost v kS/s (kilosymbol za sekundu) a polarizace se nastavuje na ṕısmena ’V’ pro
vertikálńı a ’H’ pro horizontálńı. Přeṕınaćı hodnota DiSEqC specifikuje č́ıslo paraboly,
která se použije pro naladěńı transpondéru. Toto č́ıslo je nahrávačem dat posláno pomoćı
DiSEqC př́ıkaz̊u do přeṕınače, který je umı́stěn na koaxiálńım kabelu mezi kartou Skystar2
a konvertory na parabole.
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#
# komentář => celý řádek se ignoruje!
\tune <frekvence transpondéru>*<symbolová rychlost>*<polarizace>
\diseqc <přepı́nacı́ hodnota DiSEqC>
#
\fedevice <identifikace zařı́zenı́>
\dmxdevice <identifikace zařı́zenı́>
\dvrdevice <identifikace zařı́zenı́>
#
\postprocess <název skriptu následného zpracovánı́>
#
\pid <pid> ‘‘<identif>’’ <definice dnu(ů) kdy nahrávat> <čas od> <čas do>
#
#

Obrázek 6.7: Syntax plánovaćıho souboru

Daľśı d̊uležitou položkou v plánovaćım souboru jsou ovládaćı zař́ızeńı karty.

• \fedevice – zař́ızeńı ovládaj́ıćı DiSEqC sběrnici a tuner karty, nejčastěji
/dev/dvb/adapter0/frontend0,

• \dmxdevice – zař́ızeńı ovládaj́ıćı HW filtr karty, nejčastěji
/dev/dvb/adapter0/demux0,

• \dvrdevice – zař́ızeńı pro nahráváńı dat, nejčastěji /dev/dvb/adapter0/dvr0.

Skript následného zpracováńı je spouštěn plánovačem po ukončeńı nahráváńı. V každém
plánovaćım souboru je možné definovat jiný skript, ten je volán s pevně danými parametry,
ty jsou specifikovány v sekci 6.3.

Nyńı se dostáváme ke specifikaci PIDu, který je nutné nahrát. Datová položka pid
specifikuje PID elementárńıho datového toku v dekadické podobě. Položka identif určuje
identifikátor PIDu ve formátu:

<typ pidu>-<nějaky řetězec(název stanice)>-<jazyk zı́skaný z internetu>

Definice dn̊u, kdy se má nahrávat je možné provádět dvěma zp̊usoby. Bud’ je možné provést
nastaveńı na jeden přesný den ve formátu YYYY-MM-DD, nebo je možné specifikovat dny
v týdnu (ve formátu EVERY <jednotlivá čı́sla dne>), kdy se bude nahráváńı spouštět.
Čas spuštěńı a čas zastaveńı se uvád́ı ve formátu HH:MM:SS.

Nyńı následuje jednoduchý př́ıklad zápisu plánovaćıho souboru. Jedná se o transpondér
57 na satelitu Astra 19,2◦, pro definici čas̊u, je demonstrováno nastaveńı pro jeden jediný
den i pro opakováńı v přesně specifikované dny v týdnu.
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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
#

Obrázek 6.8: Př́ıklad plánovaćıho souboru

6.3 Plánovač

Hlavńım úkolem plánovače je spouštěńı a ukončováńı nahrávače dat v přesně definované
časy, které jsou specifikovány v plánovaćım souboru. Plánovač je založen na architektuře
klient-server a je paralelńı aplikaćı. Schéma je znázorněno na obrázku 6.9. Klient slouž́ı

Klient

TCP
server

Spouště-
cí logika

Sdílená
data

Vlákno 1

Vlákno 2

Nahrávač 
dat

Skript pro 
následné zpracování

127.0.0.1:4000

Spouštění/zastavování
Spouštění

Server

Obrázek 6.9: Schéma plánovače

ke kompletńımu ř́ızeńı plánovače pomoćı př́ıkaz̊u, které jsou pośılány přes TCP lokálńı
smyčku. Vlastńı plánovač je tvořen dvěma vlákny a dvěma sd́ılenými datovými strukturami.
Tyto datové struktury jsou stráženy pomoćı jednoho mutexu, aby bylo zajǐstěno to že se
budou vždy nacházet v konzistentńım stavu.
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Funkce celého plánovače je možné rozdělit do dvou fáźı. Prvńı fáze definuje co bude
plánovač nahrávat, jedná se tedy o posláńı př́ıkazu o přidáńı plánovaćıho souboru přes
lokálńı smyčku. Tato akce zp̊usob́ı otevřeńı plánovaćıho souboru, načteńı veškerých d̊ule-
žitých dat a uložeńı do prvńı datové struktury. Tuto fázi provád́ı klient a TCP server.
Druhá fáze spoč́ıvá ve vygenerováńı druhé datové struktury, která přesně ř́ıd́ı spouštěńı
a zastavováńı nahrávače dat. Tuto fázi zajǐst’uje Spouštěćı logika.

Plánovač je navržen tak, aby bylo možné provádět nahráváńı dat z v́ıce PIDů v r̊uznou
dobu naráz. Tento požadavek má za následek existenci dvou sd́ılených datových struktur.
Jeden plánovaćı soubor může obsahovat k nahráváńı v́ıce PIDů na jednom transpondéru, to
má za následek nutnost vytvořeńı globálńıch interval̊u pro nahráváńı určitého transpondéru.
Každý tento interval muśı nést informace o PIDech, které se muśı nahrávat i délky jed-
notlivých úsek̊u a časovou diferenci od začátku v̊uči celému intervalu. Jednoduše řečeno,
každý globálńı interval sebou nese definici všech úsek̊u. Každý úsek je definován PIDem,
délkou a vzdálenost́ı od počátku intervalu. Demonstrace je provedena na obrázku 6.10, kde
jsou přehledně zobrazeny jednotlivé úseky pro nahráváńı.

Globální interval 1 Globální interval 2

PID 1
PID 2
PID 3

11:00 17:00 23:0018:00

Obrázek 6.10: Význam globálńıch interval̊u

Každý řádek obsahuje úseky, kdy má doj́ıt k nahráváńı daného PIDu. Celé toto schéma
je možné rozdělit do dvou globálńıch interval̊u, jak je naznačeno. Každý globálńı interval
muśı obsahovat seznam všech úsek̊u s všemi nutnými informacemi (délka, vzdálenost od
počátku a PID).

Jako algoritmus pro rozděleńı všech nahrávaných úsek̊u do globálńıch interval̊u byl zvo-
len následuj́ıćı klasifikačńı postup. Vstupem algoritmu je konečný počet úsek̊u.

1. Prvńı úsek je automaticky vložen do prvńı výstupńı skupiny.

2. Pro daľśı úsek zkontroluj všechny výstupńı skupiny.

3. Pokud úsek překrývá nějaký úsek z výstupńı skupiny, přidej ho do této skupiny, pokud
ne vytvoř novou výstupńı skupinu.

4. 2,3 opakuj pro všechny vstupńı úseky.

Výstupem tohoto algoritmu je seznam skupin úsek̊u. Pro konverzi na globálńı intervaly je
nutné pro každou skupinu zjistit začátek a konec intervalu a identifikaci úsek̊u transformovat
na délku, PID a diferenci od počátku intervalu.

Výše popsaná funkčnost plánovače je využita pro konverze z prvńı datové struktury do
druhé datové struktury. Tato procedura se provád́ı velice často, vždy když skonč́ı nějaké
nahráváńı je provedeno “čǐstěńı” datové struktury (odstraněńı všech záznamů, kde nepro-
b́ıhá nahráváńı) a opětovnému vytvořeńı datové struktury. T́ımto př́ıstupem je zajǐstěno,
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že pokud bude požadováno přidáńı daľśıho plánovaćıho souboru bude hned po ukončeńı
aktivńıho nahráváńı toto přidáńı reflektováno.

Pokud dojde k situaci, že bude požadováno nahráváńı ze dvou plánovaćıch soubor̊u
naráz v určitém čase, bude tato situace řešena ukončeńım nahrávaného intervalu a začátkem
nového intervalu. Provádět posuny začátku nahráváńı neńı př́ılǐs vhodné, protože na začátek
nahráváńı jednotlivých globálńıch interval̊u jsou vázány všechny úseky v něm obsažené.
Došlo by ke značné deformaci záznamů.

Spouštěćı logika má za úkol mimo výše zmı́něného neustálého přeplánováváńı též spou-
štěńı nahrávače dat, ukončováńı nahrávače dat a spouštěńı skriptu pro následné zpracováńı.
Spouštěńı se provád́ı pomoćı př́ıkaz̊u fork a exec, ukončováńı se provád́ı pomoćı zasláńı
signálu SIGINT. Při startováńı nahrávače dat je reflektován formát spouštěńı, který je
uveden v sekci 6.4. Pro startováńı skriptu pro následné zpracováńı je nutné předávat
d̊uležité parametry pro tvorbu výsledných nahrávek. Prvńı parametr specifikuje cestu k sou-
boru s nahraným transportńım datovým tokem. Daľśı parametry specifikuj́ı, které PIDy
(nahrávek) se maj́ı z transortńıho toku extrahovat. Pro definici každé nahrávky jsou použity
3 parametry, PID, komentář k tomuto PIDu a vymezeńı intervalu nahrávky ve formě dvou
č́ısel. Prvńı č́ıslo specifikuje vzdálenost nahrávky od začátku datového toku v sekundách
a druhé délku v sekundách. Pomoćı tohoto principu skript pro následné zpracováńı pro-
dukuje záznamy, které přesně koresponduj́ı s naplánovanými úseky pro nahráváńı.

Serverová část plánovač se spoušt́ı pomoćı sched, klient pomoćı schcl. Klient na jedno
spuštěńı odešle severu jeden př́ıkaz, který je nutno specifikovat jako prvńı parametr př́ıkazu.
Pokud má př́ıkaz parametr je nutné ho zadat jako druhý parametr na př́ıkazové řádce.
V tabulce 6.2 je seznam všech př́ıkaz̊u a parametr̊u, které je možné odeslat serveru spolu
s krátkým popisem funkce.

Př́ıkaz, parametry Funkce
list Vyṕı̌se obecný seznam právě použ́ıvaných plánovaćıch soubor̊u.
detlist Vyṕı̌se detailńı seznam právě použ́ıvaných plánovaćıch soubor̊u.
term Provede ukončeńı plánovače.
add <soubor> Provede zařazeńı plánovaćıho souboru do prvńı datové struktury.
rem <čı́slo> Provede vymazáńı plánovaćıho souboru z prvńı datové struktury,

č́ıslo plánovaćıho souboru je specifikováno ve výpisu př́ıkazu detlist
actlist Vyṕı̌se právě naplánované nahráváńı.
kill <čı́slo> Provede násilné ukončeńı prob́ıhaj́ıćıho nahráváńı, č́ıslo je speci-

fikováno u výpisu actlist.

Tabulka 6.2: Př́ıkazy plánovače

6.4 Nahrávač dat

Aplikace pro nahráváńı dat principiálně odpov́ıdá př́ıkladu, který je uveden na konci před-
choźı kapitoly. Aplikaci je nutné předat jako prvńı parametr cestu k plánovaćımu souboru
a jako druhý parametr definovat výstupńı soubor, kam se budou nahrávat data.
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Aplikace provede zjǐstěńı nutných dat z plánovaćıho souboru, nalad́ı transpondér a defin-
uje PIDy, které se budou nahrávat. Poté provád́ı ukládáńı dat do výstupńıho souboru.
Činnost se ukončuje výhradně zasláńım signálu SIGINT, což zp̊usob́ı ukončeńı nahráváńı,
zavřeńı všech podp̊urných deskriptor̊u zař́ızeńı a ukončeńı nahrávače.

6.5 Skript pro následné zpracováńı

Tento skript je možné použ́ıt k mnoha akćım, které je nutné provést s nahraným trans-
portńım datovým tokem. V současnou chv́ıli je použit pro převod MPEG2 transport streamu
na raw audio soubor s přesně nastavenými parametry. Tyto parametry jsou vstupńı soubor
s transport streamem a pro každý PID je specifikována trojice parametr̊u pro zpracováńı.
Jsou to PID hodnota, identifikátor (z plánovaćıho souboru) a vymezeńı intervalu, který je
pro daný PID relevantńı. Detailńı popis je uveden na konci sekce 6.3.

Skript je možné definovat v jednotlivých plánovaćıch souborech do budoucna se poč́ıtá
se zpracováńım teletextu či obrazových dat, je možné naprogramovat jakoukoliv funkčnost
od pouhého převedeńı dat mezi formáty až např. po provedeńı segmentace zvukových či
obrazových dat.
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Kapitola 7

Závěr

Hlavńım ćılem této práce bylo naj́ıt zdroj pro źıskáváńı kvalitńıch mnohojazykových řečo-
vých nahrávek a umožnit automatizované nahráváńı. Tyto data se použ́ıvaj́ı pro trénováńı
systémů pro identifikaci jazyka. Po zvoleńı zdroje řečových dat v podobě systému DVB-S
bylo nutné kompletně prostudovat celý systém DVB včetně jeho datové vrstvy, MPEG2
transport stream.

Daľśı fáźı bylo vybráńı kvalitńıho prostředku pro źıskáváńı dat ze systému DVB a rozbor
komunikace s t́ımto prostředkem. PCI karta SkyStar2 byla zvolena d́ıky jej́ı bezproblémové
funkci v operačńım systému Linux a d́ıky ovladač̊um v otevřené podobě. V této chv́ıli byly
zjǐstěny všechny informace pro návrh architektury a implementaci aplikace pro nahráváńı
řečových dat.

Aplikace byla strukturně navržena z několika ucelených část́ı a tyto části implemen-
továny. Dosavadńı testováńı aplikace naznačuje, že vhodným výběrem stanic je možné
źıskávat velice kvalitńı řečové nahrávky, jedná se zejména o stanice, kde jsou vyśılány
zprávy či publicistika ve kterých je minimálně zastoupena řeč v jiných jazyćıch. Je tud́ıž
velmi pravděpodobné že se systém bude dále hojně využ́ıvat pro zdokonalováńı systému
pro identifikaci jazyka.

Můj osobńı př́ınos z vypracováńı této práce spoč́ıvá v rozboru relevantńıch část́ı normy
systému DVB a jeho datové vrstvy, pomoćı něhož jsem byl schopen provést návrh celého
systému. Při realizaci jsem použ́ıval r̊uzné techniky a r̊uzné programovaćı jazyky, jako jsou
C++, Python a SQL pro komunikaci s databázovým serverem.

Možné směry daľśıho vývoje jsou:

• Rozš́ı̌reńı nahráváńı o videosekvence a teletextová data. Videosekvence mohou být
dále použity pro systémy zpracováńı obrazu, teletextové informace mohou být využity
jako podpora trénováńı v oblasti zpracováńı řeči.

• Přechod na nově se prosazuj́ıćı systém DVB-S2. Ten by měl být při zachováńı ovládaćı-
ho rozhrańı velice jednoduchý.

• Přepracováńı skenovaćı části aplikce na provoz z př́ıkazové řádky. To by umožnilo
automatizovat skenováńı satelitu a zjǐst’ováńı dodatečných informaćı z internetu.

• Doimplementovat podporu nahraváńı z internetových zdroj̊u. Aplikace by tedy zvláda-
la záznam jak satelitńıho tak internetového vyśıláńı.
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