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Abstrakt / Abstract

Tato prace se zabyva systémem pro si-
feni televizni signdlu DVB-T do lokalni
sité a nasledné moznosti tento audiovi-
zualni obsah ukladat pro pozdéjsi pre-
hrani.
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Goal of this thesis is to show a way
how to stream DVB-T signal to LAN
network and then store this content for
future replay.
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Title translation: DVBGrabber - sys-
tem for streaming and recording of tele-
vision broadcasts intended for personal
use
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Kapitola ].
Uvod

Jednou z prvnich véci, které jsem po nastéhovani se na Strahovské koleje objevil, byl
projekt Televize SH, ktery umoznoval streamovani televizniho obsahu do sité LAN
a jeho prehravani na jakémkoliv zarizeni, které ma do této sité pristup. Pozdéji jsem
jesté objevil projekt DVBgrab, ktery umoznoval obsah televizniho vysildni nahravat
a posléze si jej pohodlné stahnout a zhlédnout pozdéji. Tyto moznosti mne fascinovaly.

Je pravda, ze v dnesni dobé, neni prilis velky problém se k audiovizualnimu obsahu
dostat i jinymi cestami. Rada televiznich stanic nabizi archivy potadi (iVysilani Ceské
televize, iPrima.cz, Nova Voyo), jiné firmy se zabyvaji pfimo streamovanim filmu a se-
ridli (Netflix). Tato FeSeni ale typicky neposkytuji zivé vysilani a navic jsou mnohdy
zna¢né nepohodlna - vyzaduji nainstalované Flash pluginy apod.

Proto jsem si podobné feseni zprovoznoval pro vlastni potiebu doma. Streamovani
DVB-T dat do sité jsem si vyresil pomérné tspésné uz béhem bakalaiského studia.
Béhem magisterského jsem pak vymyslel, jak k systému pridat jesté moznost obsah
zaznamenat pro pozdéjsi zhlédnuti a jak usnadnit prenositelnost celého systému mezi
jednotlivymi opera¢nimi systémy a servery.

Tato diplomovéa prace je tedy zavrsenim nékolikaleté snahy “mit televizi s moznosti
zdznamu kdekoliv, kde je internet”.



Kapitola 2
Analyza

B 2.1 stavajici fedeni na trhu

Na trhu existuje nékolik riznych reseni studované problematiky. Autor by rdd podotkl,
ze s zadnym z nich neni nijak blizce spjat a nesnazi se je nikterak propagovat; ve vsech
pripadech byl nejvyse v roli uzivatele a vychazi z vefejné dostupnych informaci.

B 2.1.1 Televize SH

Televize SH je studentsky projekt na kolejich Strahov, ktery umoznuje ¢leniim klubu
Sillicon Hill prehravat televizni vysilani. Detailni informace o projektu jsou k dispozici
na webovych strankach projektu’.

Pro prehravani televize v lokdlni siti stac¢i registrovanému uzivateli stahnout play-
list ve formatu m3u a otevrit jej v libovolném programu na prehravani videa. Autori
konkrétné doporucuji VideoLAN VLC|2]. Toto feSeni je jednoduché a velice univerzalni.

Kromé prehravani televizniho obsahu pro své ¢leny nabizi tento projekt také verejné
dostupny televizni program ve strojové c¢itelném formatu XML.

Podle informaci dostupnych na webovych strankach projektu[3] se na stream DVB-T
signalu do sité pouzivaji utility DVBlast[4] a MuMuDVB[5]. O obou téchto softwarech
prijde zminka pozdéji. Televizni vysilani je pak v siti distribuovidno pomoci multicas-
tingu.

Vyhoda tohoto Teseni je tspora datového toku. Na webovych strankach projektu
je zminéno, ze celkovy datovy tok serveru pro DVB-T je 115 Mbps. Uvazime-li, ze
na kolejich bydli az 4 000 studentd, v pripadé streamovani pomoci metody unicast
by teoreticky mohl datovy tok vystoupat nékam k 460 Gbps, coz je absurdné vysoké
¢islo na trovni mensi patefni sité. Pro zajimavost: NIX.cz uvadi jako aktualné nejvyssi
zaznamenany datovy tok fadové 500 Gbps[6].

Bl 2.1.2 DVBgrab

Puvodni systém, ktery podle dostupnych informaci[7] fungoval na kolejich Strahov pri-
blizné od roku 2007 do roku 2013. Umoznoval registrovanym c¢lenim klubu prohlizet
televizni program, pldnovat nahravky a stahovat nahrané porady. Jako zdroj dat vyu-
zival projekt Televize SH.

Z informaci o serverech [8] lze ¢astecné odvodit i architekturu aplikace. Systém byl
rozdélen na jednotlivé c¢asti zodpovédné za obsluhu uzivatelid, ukladani videostreamu,
transkodovani videa i jeho nésledné servirovani uzivateli. Vhodné komponenty byly
zduplikovany pro zvyseni dostupnosti celé sluzby.

Podle dostupnych informaci nestdly za koncem projektu problémy technické, ale per-
sonalni. Projekt prisel o tehdejsiho vedouciho a nenasel se nikdo, kdo by jej zastoupil.
To je bohuzel velka skoda, na Strahovskych kolejich to byl velice pouzivany a oblibeny
projekt.

DVBgrab je pfimou inspiraci pro projekt DVBGrabber.

! http://televize.sh.cvut.cz


http://televize.sh.cvut.cz

B 2.1.3 Grab 2.0

Grab 2.0[7] je duchovnim a faktickym nastupcem projektu DVBGrab. Podle dostupnych
informaci obsahuje modernéjsi architektonické prvky (frontendova aplikace komunikuje
s backendovou skrz APT apod.), ale ve své podstaté poskytuje identickou funkcionalitu.

Byl vytvoren jinym tymem programatord, nez DVBgrab a provozovan na kolejich
Strahov mezi roky 2016 a 2017, kdy byl pozastaven kvili problémtim s tunelovanim
multicastovych pakett do virtualnich serverd, na kterych byl projekt hostovan. Tato
prace mimo jiné zminuje i zpusob, pomoci kterého by se tento problém nechal Tesit -
viz utilita udpxy v nasledujici kapitole.

B 2.1.4 Lepsityv

Mimo jiné také provozovatel televizniho programu na adrese tv.sms.cz. V zadéni této
prace je mylné uveden provozovatel této aplikace. Timto bych tento prehmat rad uvedl
na pravou miru.

Pokud je autorovi znamo, toto je jediny komerc¢ni projekt, ktery je fakticky dostupny
viem uzivateliim v Ceské republice a na rozdil od napi. O2TV' neni omezen na posky-
tovatele internetového pripojeni.

Za cenu 199,- mési¢né nabizi moznost nahravani poradi, jejich nésledné prohlizend,
pristup k aktudlnimu TV programu a (skrze jejich vlastni aplikaci pro android) prehra-
vani televizniho vysilani v redlném case[9).

Navic umoznuje prehrat libovolny porad 30 dni zpétné. Architektura tohoto projektu
tedy pravdépodobné umoznuje nahravat kontinualni zaznam celého dne a skladovat jed-
notlivé porady, které jsou nasledné okamzité k dispozici pro zadkaznika. To je sice velice
pohodlné, ale pro potreby projektu DVBGrabber znacné nepraktické. V podminkach
malé domaci sité, kde je zamyslen jeho provoz, neni mozné v redlném case transkdédovat
a ukladat televizni vysilani byt jen jediné stanice, natoz pak vsechna dostupna.

Je ovsem otazka, zda Lepsi.tv umoznuje pristup k online vysilani nebo ulozenému
zéznamu i z IP adres mimo Ceskou republiku. Kvili autorskym praviim totiz ¢asto
dochazi k cilenym blokacim zahrani¢nich rozsahii. Systém DVBGrabber by mél umoz-
nit (pfi dostateéné kvalitnim internetovém pripojeni provozovatele) naptiklad sledovat
na obédé v lyzarském stredisku v Alpach prubéh aktudlniho utkédni Fed Cupu.

I 2.2 Multicast vs Unicast

Jak jiz bylo naznaceno, existuji dva zpusoby, jak streamovat audiovizualni obsah do sité.

! https://wuw.o2tv.cz/
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Obrazek 2.1. Schema fungovani Unicast versus Multicast [1]

Jednodussi cesta je pouzit unicasting - tedy pro kazdého klienta jeden cely datovy tok.
Tato metoda je datové extrémné neefektivni - posilané pakety jsou stejné pro vSechny
klienty. To ale pfi dostateéné malém poctu klientu (fddové jednotky) neni problém.
Na druhou stranu neni potfeba zadnd sofistikovand sitova infrastruktura, ani slozita
konfigurace. Vysledné streamy se navic daji jednoduse tunelovat do internetu.

Slozitéjsi, ale tspornéjsi cestou, je pak pouzit multicasting. Multicasting umoznuje
serveru zaslat do sité jeden datovy paket, ktery switche nasledné kopiruji a distribuuji
pripojenym klientim.

Pro domaci pouziti ma multicasting nékolik nevyhod:

= Vyzaduje sofistikovanou a drazsi sifovou infrastrukturu.

= Vyzaduje narocnéjsi konfiguraci sitovych prvka a dikladnéjsi znalost sitovych proto-
kolt.

= Multicasting se ze své podstaty neda tunelovat do internetu.

Tyto nevyhody maji dvé reseni:



m Pokud mame pristup k streamovacimu serveru a nehrozi nam vysoky datovy tok,
muzeme pouzit unicast.

m Pokud jsme pouze klientem ve velké siti, mizeme pouzit néjaky software na prevod
multicastu do unicastu. Autorovi se osvédcila linuxova utilitka udpxy.

Udpxy[10] umi obsah audiovizudlniho streamu sifeného multicastingem pomoci UDP
konvertovat do HT'TP protokolu siteného pomoci TCP pakett unicastingem. Diky niz-
kym hardwarovym narokim této utility je napiiklad mozné ji provozovat na routeru
(existuje i hotovy bali¢ek pro oblibeny alternativni opera¢ni systém pro routery Ope-
nWRT) a tim zpfistupnit multicastovy stream uvniti lokalni sité ven do internetu.

Drobné odbocka pro uzivatele routert Mikrotik: OpenWRT je mozné na téchto rou-
terech provozovat virtualizované pres funkci zvanou MetaROUTER a tak provozovat
udpxy i presto, ze neexistuje jeji oficidlni balicek pro Mikrotik. Snizuje se vSak stabi-
lita routeru - je potfeba jej cca 1x za meésic restartovat odpojenim od napajeni. Jedna
se vSak o TeSeni “pro osobni potifebu”, protoze se zde opét setkdvame s problémem
vysokého datového toku.

Béhem experimentdlniho testovani v doméci siti se u multicastingu projevil jesté
jeden neduh. Pokud jsou v siti jako access pointy routery Mikrotik ve vychozim nasta-
veni, po zapnuti multicastingu je Wi-Fi sit naprosto zahlcena a nepouzitelna. Router se
pravdépodobné pokousi multicastové pakety aktivné vysilat skrz Wi-Fi interface a ten
nestaCi svou propustnosti. Toto je hlavni duvod, pro¢ bylo od dalsSich experimenti
s multicastingem upusténo a vyvoj probihal pouze s posilam dat pres unicast.

Pro tplnost zminme jesté broadcasting, tedy posilani vsech dat vSem klientim. Ten
je ale z pochopitelnych diivodi pro tuto potfebu naprosto nevhodny a nemé smysl se
s nim nadale zabyvat.

B 2.3 Podoba DVB-T

Naésledujici scan2.1 probéhl 8. kvétna 2015. Zdrojem dat je vysila¢ Klet (okres Ceské
Budgjovice).

# Frekvence (MHz) Nastaveni QAM
1 698 QAM_AUTO
2
3
4

506  QAM._64
482  QAM_AUTO
618  QAM._64

Tabulka 2.1. Scan dostupnych multiplexi DVB-T

7 tabulky vyplyva, ze v dosahu prijimace jsou 4 multiplexy. Pro ziskani vSech dostup-
nych televiznich kanalt jsou tedy zapotfebi 4 DVB tunery - kazdy naladén na jednu
konkrétni frekvenci a multiplex.

Tabulka 2.2 pak obsahuje Seznam TV kanéll, jejich multiplex®i a nastaveni tuneru a
velikosti datovych toku. Néasledujici tabulka pochazi ze dne 22. Kvétna 2016. Zdrojem
dat je opét vysila¢ Klet (okres Ceské Budéjovice).

Béhem doby, kterd uplynula od mezi scanovanim frekvenci a porizovanim vzorovych
dat z jednotlivych kanald, se zménilo nastaveni Jihoceské TV a Nova Cinema. Pfi za-
znamenavani datovych toku téchto stanic se tak nepodarilo poridit zddna data. Ostatni
kanaly se vSechny schoduji v pouziti kodekti mp2 pro zvuk a mpeg2 pro video. Cel-
kovy datovy tok pro nahrani téchto datovych toku je priblizné 51200 kb/s = 6.2MB/s.
Simultanni zdznam vSech téchto kanali by pro standardni harddisk nemél byt problém.



reotue)s rdudngsop yosur[isAia npeiod AYI10zA g g ejnqel

2. Analyza

09 92G6X0ZL QT oopiagdodw / gduw AN G0g i AopuelLreg
09 9.8X0C. e1 oopiagdedu / gdu 8€0¢ ¢LL iZ A[ruuey] ewiL g
09 9,.8X0C. 8T oopragsedur / zduw 0L0¥ 0LL i TOO)D ®WlI g
09 9LSX0TL e oopiagdadw / gduw G0TE ¢1¢ i BAON
- = = = - 0€% ¢ AL Bso0yI[
09 9LG470L 0T oopragsedu / gduw GTVT VL. ¢ INOOQZ ewlig
09 9LG4V¥S 01 oapragdadu / gdu i4(44 Gz01 ¢ R0
09 92G4¥0.L T'T oopiagdadw / gduw 95T gLl ¢ 9AOT eWIL]
09 9.640C. 0T oopragdedut / gdu a1 79¢ e 1Y/ 19
09 9L5402. 1 oopragsedur / gduw 999¢ 8TG 4 e[,
09 9.G402. 1 oopragsedur / gdu 9¢.% L1G 4 AoOIIG
09 926x0C. 1°¢C oopiagdodw / gdw GO]T GIQ 4 epueq
- - - - = wﬁm 4 @Emﬂ_o ﬁ>oz
0T 92.6402. 88€°0 oapiagdodur / gdur 8¥€S 092 T 110dg 1D
09 92640TL ! oapragdedur / gdur GeTe 65¢ T velLD
09 98403 0% oapiagdodur / gdur T07¥ 86T T oL
09 92640TL 8T oapragdedur / gdur 996¢ L6¢ T LD
(Lynupr) nureuzez YR JUSSIZOY (D) ISOMIPA  XOPOY 09pIa / Mepoy orpny s/ erentg  (Id  XO[dBMN nppuey AezeN



Tato hypotéza byla i experimentdlné ovérena: Nahravani vzorkovych datovych toku
probihalo paralelnim spusténim 17 instanci programu VLC Media a zapisem na jeden
spole¢ny disk. Primérny bitrate byl pocitan z celkové doby zaznamu. Informace byly
ziskany pomoci utility ffmpeg 2.3.

ffmpeg -i ${INPUT_FILE}

Tabulka 2.3. Prikaz pro zjisténi informaci videosouboru.

B 2.4 Zaznam datového toku

Pro zaznam2.4 vyse uvedenych datovych toka pro tcel prozkouméni kvili této praci
bylo vyuzito programu VLC Media Player[11].

vlc -vvv http://192.168.1.203:4022/rtp/239.255.0.63:5004 \
--sout file/ts:Nova.stream

Tabulka 2.4. Prikaz pro nahrati datového toku pomoci VLC Media Player.

VLC ale pfinasi zbyteény overhead - pfestoze neni potfeba zobrazovat zadnd data,
tak vyrenderuje své GUI a mize renderovat i aktudlné zaznamenavané video. Existuje
nékolik konzolovych variant, ze ktery je mozné si vybrat. Pro potieby nahravani existuji
vhodnéjsi aplikace.

B 2.4.1 ffmpeg

Ffmpeg je jeden z popularnich konzolovych néastroji pro praci s audiovizudlnim ob-
sahem vyuzivajici knihovnu libavcodec[12]. Béhem vyvoje knihovny doslo v roce 2011
k rozdéleni skupiny vyvojart na dvé. Jedna stale pokracuje ve vyvoji knihovny libav-
codec, druhd zacala vyvijet knihovnu Libav[13].

Skupina za knihovnou libavcodec preferovala rychly vyvoj novych vlastnosti. Ptiz-
niveci Libav naproti tomu preferuji stabilni ¢isty kéd a kvalitni API.

Kratce po rozdéleni se prikaz k ovladani knihoven jmenoval stejné - ffmpeg. V né-
kterych argumentech se vsak lisil. To zpusobovalo zmateni uzivateli, kteri se pokouseli
nastavit vstupni argumenty podle rad na férech, ale vysledkem byla chybova zprava
aplikace.

Celé situaci nepomohl ani fakt, ze se v repozitarich Ubuntu a Debian v roce 2011
zameénil ffmpeg z libavcodecu za ffmpeg z Libav. Vyvojari Libav, védomi si téchto
preslapi, kratce poté prejmenovali svou verzi ffmpeg na avconv.

Aby zmatkim nebyl konec, v roce 2015 byl fimpeg z projektu libavcodec do zminé-
nych repozitait opét navracen'.

Béhem vyvoje projektu DVBGrabber bylo s utilitou fimpeg experimentovano, ale
vysledky nedopadly podle oc¢ekavani. Utilita ma nékolik zdsadnich nevyhod:

m Trva ji pomérné dlouho, nez se zapne a zacne nahravat (fadoveé cca 15s).

m Chova se pomérné nestabilné. Nejednou se béhem nahravani sama vypnula. Jednou
pak zamrzla takovym zpisobem, Ze ji nebylo mozné ani vypnout prikazem SIG-
TERM, ani nebylo mozné zrestartovat Dockerovy kontejner, ve kterém byla spusténa.
Pomohl teprve restart celého serveru.

! https://stackoverflow.com/a/9477756
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B 2.4.2 mplayer

Mplayer[14] je v prvni fadé prehréavac¢ audiovizudlniho obsahu, ale kromé toho obsahuje
i sikovny néstroj mencoder pro manipulaci s nim. Narozdil od ffmpeg / avconv vyrazné
rychleji zacind zaznamendvat stream (boot aplikace trva cca 2-5 sekund) a chova se
znacné stabilnéji. Na rozdil od ffmpeg ale neumoznuje specifikovat dobu nahravani
streamu. Je potifeba pouzit maly trik a po uplynuti daného ¢asu jeho proces vypnout
zaslanim SIGKILL.

B 243 cvic

CVLC je konzolova varianta VLC. V ramci reserse ji nebyla vénovana dalsi pozor-
nost, zejména kvuli neprehledné dokumentaci a pomérné komplikovanému kombinovani
vstupnich parametri. V tomto vyctu je tedy zminéna hlavné pro tplnost.

I 2.5 Benchmark pro odhad vykonu sestavy

Hlavnim kritickym mistem celého systému je proces zaznamenavani datového streamu.
Pokud by datové tlozisté nestihlo nahravat, v zaznamenaném videu by byly vypadky
v lepsim pripadé artefakty, v horsim pripadé kompletni vypadek nahravky a zdznam
byl bezcenny.

V nejhorsi mozné, a velmi nepravdépodobné situaci, kdy si uzivatel nechd nahrat
vSechny porady najednou, je potfeba ukladat vSechny streamy najednou. Podle vyse
uvedené tabulky kanali by se muselo zaznamenavat 17 streamt o primérné rychlosti
3000 kbit /s.

Pro simulaci zapisu 17 riznych sekvenénich streami lze pouzit utilita fio[15]. Konfi-
gurace, kterd zpusobi, ze fio sekvencné zapisuje 17 riznych 1G velkych soubort vypada
velmi jednoduse2.5:

[sequence-writes]
ru=write
numjobs=17
size=1

Tabulka 2.5. Konfigurace benchmarkové utility fio.

Vysledny report poskytuje informace o kazdém vlakné zvlast. Na konci nésleduje
souhrn, kde je pod atributem aggrb schovana prumérna rychlost zapisu. Je-li vétsi nez
pozadovanych 3000kbit/s, d& se predpokladat, ze dané datové ulozisté ustoji i zapis
vSech streami najednou.

Pro porovnéni, SSD disk Kingston OCZ Vertex 2 (128 GB) dosahuje rychlosti zépisu
aggrb=94899KB/s.

I 2.6 Kodeky pro ulozeni zaznamu

Po ulozeni surovych dat ze streamu, je vhodné je zpracovat - prevést do néjakého
formatu s lepsim pomérem kvality obrazu ku velikosti vysledného zdznamu. Nahrané
vzorky trvaji cca 60 minut a jejich velikost dosahuje v nékterych pripadech témér 2 GB.

Abychom se vyhnuli znovuvynalézani kola, inspirujeme se s pro zacatek volbou ko-
dekti u audiovizualnich dél, které je mozné si pro vlastni potfebu legalné stahnout z
verejnych tlozist.



Pro ukazku jsem prozkoumal jisty nejmenovany, priblizné 2 hodiny a 16 minut trvajici
film v rozliseni 1920x1080px. Jako audio kodek vyuziva AAC s bitrate 128 kbit/s. Video
kodek je pak h264, bitrate dosahuje 2049 kbit/s. Celkova velikost souboru je pak 2.2GB.
To je stejnd velikost, jakou mé hodinovy stream stanice Fanda.

Vyuziti audio kodeku AAC ma ale jednu zasadni nevyhodu: autor této prace mé
osobni skutecnosti s tim, ze nékteri vyrobci televizi (napiiklad LG) kodek AAC zamérné
nepodporuji, jelikoz je idajné casto vyuzivan piraty. Jako vhodnéjsi se tedy jevi vyuzit
kodek mp3 nebo ogg.

Podle wikipedie ArchLinux[16] je mozné konverzi do h264 u mencoder doséhnout
nasledujicim prikazem 2.6:

COMMON=fast_pskip=0:tune=film:frameref=15:bitrate=3000:threads=auto

mencoder ${SOURCE} -oac copy -ovc x264 -x264encopts \
pass=1:preset=veryslow${COMMON} -o /dev/null

mencoder ${SOURCE} -oac copy -ovc x264 -x264encopts \
pass=2:preset=veryslow:${COMMON} -o ${OUTPUT}

Tabulka 2.6. Dvouprichodovy transcoding videa do h264.

Druhou moznosti je inspirovat se fesenim, které bylo pouzito v projektu DVBgrab.
Autorovi se v archivu podarilo najit stary zdznam, ktery si kdysi nechal DVBgrabem
nahrat. Po inspekci pomoci utility ffmpeg se dozvime nésledujici informace2.7:

Metadata:
encoder : MEncoder dev-SVN-r26940
Duration: 00:31:00.20, start: 0.000000, bitrate: 1797 kb/s
Stream #0.0: Video: mpeg4 (Simple Profile), yuv420p, \
720x576 [PAR 64:45 DAR 16:9], 25 tbr, 25 tbn, 25 tbc
Stream #0.1: Audio: mp2, 48000 Hz, stereo, sl16, 192 kb/s

Tabulka 2.7. Inspekce zdznamu z DVBgrab

Tedy pouzity audiocodec je mp2, videocodec je mpegd. Zajimavosti je, ze autori
DVBgrab se také priklonili ke konverzi videa pomoci utility mencoder.

Podle stejného zdroje[17], kde jsme nasli zptsob konverze do h264, mizeme prevzit
i konverzi do mpeg42.8:

#!/bin/bash
$COMMON1=mbd=2:mv0:trell:v4mv:cbp:predia=6:dia=6:precmp=6:cmp=6:subcmp=6:preme=2:qns=2:vbi

mencoder ${SOURCE} -oac copy -ffourcc DX50 \
-ovc lavc -lavcopts vpass=1:${COMMON1} \
-subfont-text-scale 3 -o ${0UTPUT}

mencoder ${SOURCE} -oac copy -ffourcc DX50 \
-ovc lavc -lavcopts vpass=3:${COMMON1} \
-subfont-text-scale 3 -o ${0UTPUT}

mencoder ${SOURCE} -oac copy -ffourcc DX50 \
-ovc lavc -lavcopts vpass=3:${COMMON1} \
-subfont-text-scale 3 -o ${0UTPUT}

Tabulka 2.8. Triprichodovy transcoding videa do mpeg4



Kapitola 3
Navrh reseni

I 3.1 Funkéni pozadavky

m Moznost prehravat televizni vysilani v redlném case.

m Moznost naplanovat zaznamenani definovaného poradu.

s Automatickd konverze nahraného poradu do tspornéjsiho kodeku / formatu.

m Automatickd notifikace o ispésném nahriani poradu.

m Moznost stahnout nahrany porad do lokalniho pocitace.

® Automatické smazani nahranych dat, pokud uzivatelé daji najevo, ze jiz o né nemaji
zajem.

m Moznost skalovat mnozstvi aktivnich transcodert.

m Moznost prohlizet televizni program na nejblizsi dny.

I 3.2 Nefunkcni pozadavky

m Zjednodusend instalace: béhem instalace systému nebude potfeba manudlné insta-
lovat jednotlivé komponenty (message broker, sql databaze, podpurné nastroje pro
zaznamenani / konverzi).

m Podpora OS Linux.

m Provozovani na jednom nebo nékolika serverech zaroven - moznost rozdélit jednotlivé
ulohy na servery podle jejich hardwarové konfigurace.

m Obsluha radové jednotek uzivateli.

m Nasazeni primarné v ramci intranetu.

B 3.3 Ziskani dat z DVB-T

B 3.3.1 Hardware - DVB tunery

Se streamovanim DVB-T do pocitacové sité bylo dlouhodobé experimentovano. Po hard-
warové strance se osvédcily USB tunery PCTV 73e. Jejich hlavni vyhoda spociva v
nativni podpofe v linuxové distribuci Debian (minimalné od edice Debian Wheezy).

VsSechny Ctyti tunery jsou k pocitaci pripojeny jednim USB hubem 3.1. Dlouhodobé
se osveédcil sedmiportovy, napajeni USB 2.0 hub Belkin F5U307-BRN.
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3.4 Scan éteru

e

B <0l

Obrazek 3.1. Fotografie redlného zapojeni antény DVB tuneru

I 3.4 Scan éteru
Po pripojeni DVB-T tuneri k pocitaci je potreba zjistit, jaké jsou dostupné vysilaci
frekvence. Na to lze s tispéchem pouzit utilitu w_scan[18]. Na zapnuti scanovani staci
jednoducha konfigurace3.2:

w_scan -c CZ > frequencies.log

Obrazek 3.2. Priklad spusténi utility w-scan

Vystupem je pak seznam kanalu nalezenych na dostupnych frekvencich:

CT 2;Ceska televize:698000:...:T:27500:513=2:529=cze,531=cze:545:...
CT 24;Ceska televize:698000:...:T:27500:769=2:785=cze,787=cze:801:...
CT 4;Ceska televize:698000:...:T:27500:1025=2:1041=cze,1043=cze:1057:...

Obrazek 3.3. Ukézka vystupu programu w-scan (zkrdceno)

Pro dalsi potrebu jsou nejzajimavéjsi prvni tfi parametry. Prvnim z nich je nazev
kandalu, druhy parametr obsahuje nazev provozovatele multiplexu a tretim paramet-
rem je frekvence multiplexu. S tou budeme pracovat v néasledujicich programech, které
umoznuji streamovat DVB-T signal do sité.

Ani jeden z nich nemé nijak vysoké hardwarové naroky. Jejich testovani probihalo
na virtudlnim pocitac¢i s procesorem Intel Xeon o taktu 2 GHz a 8 GB RAM. Zatéz
procesoru a vyuziti RAM se ve vSech ptipadech pohybovala v jednotkach procent. Server
na stream televizniho signalu tedy mutze mit napiiklad podobu Intel Compute Sticku
umisténého na pudé pod anténou.
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B 3.4.1 Software - Getstream

Autorem projektu[19] je Florian Lohoff. Dom4ci stranka projektu! je na informace po-
meérné skoupd a najit dokumentaci, ktera by do hloubky popisovala konfiguraci aplikace,
je pomeérné problém.

Tento program byl testovan nékolik let (pfiblizné od roku 2013 do kvétna 2015).
Zasadni nevyhodou byla nestabilita - pokud néktery z tunerti neméa opravdu kvalitni
signal, ve vysledném streamu jsou znacné artefakty a nékolikrat do meésice dochéazi k
padtm celé aplikace.

Na druhou stranu bylo vyhodou, ze dokédze vsechny tunery obsluhovat v jedné instanci
a nativné umoznuje unicasting.

adapter 3 {

packet-buffer 50;
stat-interval 120;
stuck-interval 200;

dvb-t {
frequency 482000000;
bandwidth 8;
transmission-mode 8;
guard-interval 8;
hierarchy none;
modulation auto;

};
stream {
name "zoom";
input {
pnr 774;
};
output-http {
url /zoom;
};
};

Obrazek 3.4. Priiklad konfigurace aplikace getstream

! http://silicon-verl.de/home/flo/projects/streaming/
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B 3.4.2 Software - DVBlast

Utilita DVBlast[4] pochdzi od tvircit VLC Media Player. Vétsi vyvojarska zdkladna
v tomto pripadé prislibuje i kvalitnéjsi a stabilnéjsi software. DVBlast je vyrazné méné
nachylny na nekvalitni signal a artefakty se projevuji jen minimalné.

Narozdil od getstreamu neumoznuje unicasting a pro kazdy tuner je potreba spustit
separatni instanci programu.

Vyhodou je, Ze je vyrazné stabilnéjsi. Za rok provoze jej bylo treba rucné restarto-
vat asi jednou. Pravdépodobné tomu ale predchézela vyrazna manipulace s anténnim
kabelem a tedy mozna ztrata signdlu. Za to ovSem nelze DVBlast nijak vinit.

; RUN: dvblast -a O -c multiplex.l.cfg -f 698000000 -m gam_auto -b 8 -e
; CT1

239.255.0.50:5004 1 257

; CT2

239.255.0.51:5004 1 258

; CT24

239.255.0.52:5004 1 259

; CT 4

239.255.0.53:5004 1 260

Obrazek 3.5. Piiklad konfigurace aplikace DVBlast

B 3.4.3 Software - MuMuDVB

Poslednim zkousenym softwarem je aplikace MuMuDVB[5] (Multi Multicast DVB). Na
rozdil od predchozich aplikaci neni potreba definovat kazdy kandal zvlast, ale je mozné
nechat aplikaci dany multiplex oscanovat a vygenerovat pro néj m3u playlist. Navic
podporuje multicasting i unicasting. Nevyhodou je nutnost pro kazdy multiplex spustit
jednu instanci programu. Po strance stability je aplikace srovnatelnd s aplikaci DVBlast.

Diky nativni podpofe unicastingu a nejsnazsi konfiguraci byl MuMuDVB pouzit pro
ziskavani DVB-T dat v systému DVBGrabber.

timeout_no_diff=100
dvr_thread
rewrite_pat=1
rtp_header=1
check_status=1

pol=h

srate=27500
autoconfiguration=full
autoconf radios=1
autoconf _pid_update=0
autoconf_ip4_header=239.10
multicast_ttl=2
multicast_auto_join=1
unicast=1
ip_http=192.168.1.203
sap=1
sap_default_group=MCAST
card=1

freq=506

port_http=91
multicast_ipv4=0
multicast_ipv6=0
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Obrazek 3.6. Priklad konfigurace aplikace MuMuDVB

Tento program byl nasledné zvolen a provozovan v referenc¢ni instanci systému DVB-
Grabber. Jeho konfigurace vSak neni soucasti systému, je potfeba, aby ji kazdy poten-
cionalni uzivatel provedl sdm na vhodném pocitaci, ktery ma ptistup k signalu DVB-T.

I 3.5 Architektura systému pro zaznam dat

Cely systém je navrhnut modularné, aby bylo mozné podle potifeby jednotlivé kompo-
nenty ménit, pripadné skdlovat. Navrhovana struktura je na nésledujicim schématu3.7.

Cron
I >
Front end REST Interface
- < Message queus
1 A
4, A 4
Recording planner
TV schedule loader <€— i
Cleaner
‘ Atd ‘
. _ _
\f-. Recorder
Database Data Storage v
:
o Transcoder

Obrazek 3.7. Schéma systému

Modfe oznacené ¢asti jsou existujici systémové aplikace. Message queue (konkrétné
RabbitMQ) je pouzit na dorucovani zprav mezi systémy a k horizontalnimu skalovani
v pripadé transcoderu, cron a atd slouzi pro planované spousténi tloh - naéitani TV
programu a zahajeni nahravani.

Zluté jsou vyznaceny ¢asti systému, které jsou vytvofeny na miru. Jde o rizné ovla-
daci a planovaci skripty pro nahravani a transcoding videa, ¢isténi nepotfebnych dat,
backend s implementovanou logikou a zZivotnim cyklem entit a REST API a v nepo-

sledni radé také frontendova Cast - v tomto pripadé webovy klient napsany v HTML5
a JavaScriptu.
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Cervené jsou pak vyznacena datova tlozisté. V SQL databazi jsou ulozené informace o
uzivatelich, nahravanych poradech a televiznim programu. V Data Storage jsou ulozeny
samotné audiovizualni soubory.

B 3.5.1 Prostredi

Cely systém je navrzen s umyslem vyvijet a provozovat jej v Dockeru. Docker je pro-
jekt umoznujici provozovat software v uzavienych kontejnerech. Nejedna se o typickou
virtualizaci, ale spi$ o oddéleni uzivatelskych prostort jednotlivych kontejnert.

Tento zpiisob nasazeni mé nékolik vyhod:

m Prenositelnost: Ackoliv je nativnim prostiedim pro Docker Linux, je mozné jej pro-
vozovat i na Mac OS X a na Windows.

= Skalovani v rdmci jednoho poéitace: Docker s rozsifenim Docker Compose umoziuje
velice jednoduché spusténi nékolika instanci stejného kontejneru na jednom pocitaci.

m Unifikovany vyvoj: nezdvisle na opera¢nim systému vyvojiie miizou vsichni pracovat
ve stejném prostredi, které lze velice rychle a jednotné vytvorit a udrzovat na zakladé
pripojenych manifestt zvanych Dockerfile.

m Snadné nasazeni: Kazdy kontejner obsahuje vSechno potiebné softwarové vybaveni.
Pokud aplikace potfebuje néjakou novou externi zavislost, napriklad na PostgreSQL
databazi, staci pridat kontejner s PostgreSQL a pres Docker Compose jej propojit s
kontejnerem s aplikaci.

m Watchdog: Pti pouziti Docker Compose je mozné nastavit automaticky restart kon-
tejneru, pokud jeho hlavni proces skonéi. To se da pouzit jako jednoduchy watchdog.

Samoziejmé, Ze nasazeni v Dockeru mé i néjaké nevyhody:

®m Mimo prostfedi Linuxu neni mozné promapovat do Docker containeru zadné USB
zafizeni. Toto je jeden z divodd, pro¢ systém DVBGrabber neobsahuje MuMuDVB
primo v sobé, ale je potfeba jej zprovoznit separatné.

m Kazdy kontejner udrzuje nazivu praveé jeden proces. Pokud tento proces skonci, kon-
tejner se automaticky vypind (vcetné vsech dalsich procesu, které v ném bézely).

m Nizsi vykon. Aplikace vysoce narocna na HDD a CPU bude v Dockeru o néco zpoma-
lena. Toto zpomaleni nelze generalizovat, jelikoz pro kazdou platformu existuji jiné
triky, jak dopad na konkrétni zdroj (at uz na procesor ¢i pevny disk) zmensit.

Zaroven je ale mozné jednotlivé Casti systému (napf. transcoder) pustit piimo a
pripojit je na instance Message brokeru. V takovém piipadé je vSak potieba doinstalovat
zévislosti ru¢né. Potrebné kroky lze odvodit z konkrétniho Dockerfile doddavaného k dané
komponenteé.
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B 3.6 REST API provider

B 3.6.1 Pouzité technologie

Provider je napsany v jazyce PHP s vyuzitim framework Symfony 2, Doctrine 2, rela¢ni
databazi PostgreSQL a servirovany webovym serverem Nginx.

Jazyk PHP asi neni potfeba niktera zvladst predstavovat. Jednd se o jednoduchy
interpretovany jazyk s oblibou pouzivany na tvorbu webovych aplikaci. Prestoze se na
néj spousta vyvojaru diva “skrz prsty”, autor se domniva, ze obecné nezalezi na daném
jazyce, ale na jeho pouziti a zZe schopnost psat citelny kod neni vlastnosti jazyka, ale
programéatora.

Framework Symfony[20] je jeden z celosvétové nejrozsitenéjsich MVC frameworku
pro PHP. Tento framework mé velké mnozstvi rozsifeni (takzvanych Bundles) které
pridavaji nové vlastnosti a umoznuji integraci s riznymi sluzbami. Projekt DVBGrabber
nejvice vyuziva nasledujici rozsireni:

s FOSUserBundle!: Balik usnadiiujici praci s entitou uzivatele, jeho autentifikaci a
autorizaci.

s DoctrineBundle?: Balik nabizejici propojeni s ORM knihovnou Doctrine 2.

= DoctrineMigrationsBundle?: Balik rozsifujici Doctrine 2 o moznost databazovych
migraci a integraci téchto migraci do frameworku.

s NelmioCorsBundle*: Balik feSici konfigurace HTTP hlavicek pro Cross Origin
Request Sharing.

s OldSoundRabbitMQBundle®: Integrace s RabbitMQ.

O vyspélosti tohoto frameworku svédci, ze si jej pro provozovani své platformy zvolila
i spolecnost Spotify.

Doctrine 2[21] je jedno z nejrozsitenéjsich ORM (Object Relational Mapper -
knihovna pro mapovani rela¢nich databédzi na objekty) pro PHP. Doctrine piiznava,
ze se svou logikou vyrazné inspiruje od Hibernate ze svéta Javy. Mapovani entit na
tabulky lze realizovat anotacemi nebo konfigura¢nimi soubory. Entity je mozné z
databéze ziskavat pres prichystané metody v repozitarich, nebo pomoci takzvanych
querybuildert. Zde se pouziva dotazovaci jazyk DQL - Doctrine Query Language.
Tento jazyk je castecné podobny SQL, ale obsahuje jen zlomek jeho funkcionality.
Z pochopitelnych dtvoda napiiklad dplné chybi RIGHT JOIN nebo LEFT OUTER
JOIN.

Dalsi nevyhodou DQL je pak malé mnozstvi implementovanych databazovych funkci.
Doctrine se snazi podporovat pouze takové funkce, které jsou spolecné mezi vSemi
podporovanymi databazovymi stroji (MySQL, PostgreSQL, Oracle a SQLite). Nékteré
specialni vlastnosti databéazi se daji fesit pomoci rozsifujicich pluginii. Naptiklad GIS
funkce v rozsireni PostGIS pro PostgreSQL.
umoznuje Doctrine vytvorit takzvané Native Query - dotaz psany v SQL daného da-
tabazového stroje. Vysledek je pak mozné bud ziskat jako pole dat, nebo pomoci tak-
zvanych ResultSetMapperti namapovat zpatky na entity a ddle s nimi pracovat, jak je
ukézano nize3.8.

! https://github.com/Friends0fSymfony/FOSUserBundle

2 https://github.com/doctrine/DoctrineBundle

3 http://symfony.com/doc/current/bundles/DoctrineMigrationsBundle/index.html
4 https://github.com/nelmio/NelmioCorsBundle

® https://github.com/php-amqplib/RabbitMqBundle
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/**
* @return Show[]
*/
public function findShows/(
string $channelld,
string $showTitle,
\DateTimeInterface $start,
\DateTimeInterface $stop

) {

$rsm = new ResultSetMappingBuilder ($this->_em);
$rsm->addRootEntityFromClassMetadata(

> AppBundle:Show’, ’SHOW’, [], $rsm::COLUMN_RENAMING_NONE
)3
$sql = °

SELECT SHOW. *

FROM shows SHOW

JOIN channels CHANNEL ON CHANNEL.id = SHOW.channel_id

WHERE CHANNEL.xml_id = :xmlId

AND SHOW.title = :title

AND extract(epoch FROM SHOW.start)

BETWEEN :startBegin AND :startEnd
AND extract(epoch FROM SHOW.stop)
BETWEEN :stopBegin AND :stopEnd
J .
$nativeQuery = $this->_em->createNativeQuery($sql, $rsm);
// ... definice $startBegin|end a $stopBeginl|end byla vynechédna
$nativeQuery->setParameter (’startBegin’, $startBegin);
$nativeQuery->setParameter (’startEnd’, $startEnd);
$nativeQuery->setParameter (’stopBegin’, $stopBegin);
$nativeQuery->setParameter (’stopEnd’, $stopEnd) ;
$nativeQuery->setParameter (’xmlId’, $channelld);
$nativeQuery->setParameter (*title’, $showTitle);
return $nativeQuery->getResult();
}

Obrazek 3.8. Piiklad pouziti Native Query a resultSetMapperu
Rela¢ni databaze byly zvazovany nasledujici:

= MySQL
= PostgreSQL
m Oracle

MySQL databaze obecné trpi problémy v oblasti ochrany integrity dat. Oproti tomu
Oracle je ohledné ACID! naprosto striktni, ale jeho instalace do prostiedi Dockeru a
nasledna distribuce takového kontejneru porusuje licen¢ni podminky Oracle a obecné
administrace tohoto datového stroje je pomérné obtizna.

L ACID: Atomicity, Consistency, Isolation, Durability
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Jako vhodny kompromis byl proto zvolen databazovy stroj PostgreSQL; neni pro-
blém najit prichystané dobré Docker kontejnery s pripravenou databazi a stéle ziistane
zachovana vyhoda kvalitniho databazového stroje respektujiciho ACID.

B 3.6.2 Autentifikace

REST API provider ptijima klasické HTTP pozadavky. Autentifikace klienta probiha
metodou Basic access authentication - tedy kazdy pozadavek obsahuje hlavicku Au-
thorization obsahujici uzivatelské jméno a hesla klienta zakédované pomoci base64. Ne-
jednd se o nijak bezpec¢nou variantu autentifikace, ale tento problém lze ¢astecné vyresit
nasazenim HTTPS, navic je cely systém primérné zamyslen pro pouziti v intranetu.

B 3.6.3 Popis endpointii

GET /api/schedule/full

Vraci kompletni televizni program od aktudlniho okamziku.
POST /api/show/scheduled/{id}

Naplanuje nahrani televizniho poradu s danym identifikatorem pro aktualniho uzivatele.
DELETE /api/show/scheduled/{id}

Zrusi nahravani televizniho poradu s danym identifikatorem pro aktudlniho uzivatele.
DELETE  /api/show/recorded/{id}

D4 systému pokyn, ze aktualni uzivatel jiz nepotfebuje na serveru uchovavat nahrany
porad. Pokud vsichni zdjemci o dany porad odeslou tento prikaz, dojde ke smazani
nahranych dat.

GET /api/user/scheduled
Vraci seznam potradii napldnovanych k nahrani pro daného uzivatele.
GET /api/user/recorded

Vraci seznam nahranych pofadd pro daného uzivatele.
Server ve vsSech pripadech vraci data ve formatu JSON a v kédovani UTF-8.
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3.6 REST API provider

B 3.6.4 Databazové schéma

vvvvv

projektu DVBGrabber. Oproti realné databazi byly odebrany zbytecné sloupecky z ta-
bulky users (velkd ¢ast z nich aktudlné neméa v aplikaci vyznam, ale jsou vyzadovana
rozsifenim FOSUserBundle) a také chybi servisni tabulka doctrine_migrations, kterd
je spravovana rozsifenim DoctrineMigrationsBundle a do které zaznamenava historii
provedenych migraci.

"] scheduled_records ¥

_| user_scheduled_records ¥ id INT
id INT state VARCHAR(45)
state YV ARCHAR(45) size BIGINT
¥ user_jd INT T —* length INT
@ scheduled _record_jid INT time_processed D ATETIME
» @ show_jd INT
|3
+
|
I
_| users v +
id INT _| shows v
username V ARCHAR(255) id INT
username_canonical ¥ ARCHAR{255) start DATETIME
email V ARCHAR(255) stop DATETIME
email_canonica YV ARCHAR{255) title VARCHAR{255)
> i —= < sub_title TEXT
| description TEXT
j channels v I @ channel _id INT
id INT I
dvb_source_url VARCHAR(255) Jl >
name ¥V ARCHAR(255)

xm |_id VARCHAR(255)

Obrazek 3.9. Schéma databéze

B 3.6.5 Entity systému

Entity svymi nazvy vychazeji z databazovych tabulek, kde jsou ulozeny jejich hod-
noty. Aplikace dodrzuje konvenci, kdy databdzové tabulky jsou pojmenovany pomoci
snake_case a v mnozném cisle, zatimco entity jsou zdsadné v jednotném cisle a v Pa-
melCase. Jednotné ¢islo symbolizuje fakt, ze konkrétni instance jedné entity je jeden
konkrétni zaznam z databéaze.

Entita ScheduledRecord reprezentuje zadost o nahrani daného poradu. Tato entita
prochazi postupné nasledujicimi stavy:
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s SCHEDULED - Porad je naplanovan k zaznamenani.

s RECORDING - Porad se pravé nahrava.

s RECORDED - Porad byl nahran a ¢eké na transcoding.

s TRANSCODING - Porad pravé prochazi procesem konverze.

s COPYING - Potad byl nahrédn a kopiruje se na verejnou ¢ast aplikace. Tento stav
byl doplnén pro mozné budouci rozsireni, aktualné se vSsak nepouziva.

s PROCESSED - Porad byl zpracovan a je mozné jej stahnout.

s REMOVED - Porad byl smazan ze systému. Informace o ném zustava v datab&zi
kvuli moznym budoucim statistikam.

RECORDING

RECORDED
TRANSCODING
PROCESSED \
]

Obrazek 3.10. Schéma prechodu stavu entity ScheduledRecording

Entita UserScheduledRecord propojuje konkrétniho uzivatele s konkrétni zadosti o
nahrani poradu. Jeji zivotni cyklus je vyrazné jednodussi. Stavy, kterymi mize postupné
projit:

s PLANNED - Porad je naplanovan k zaznamenani.
s DOWNLOADED - Potad byl alespon jednou stazen.
s REMOVED - Porad muze byt smazin ze systému.
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DOWNLOADED

|

REMOVED

Obrazek 3.11. Schéma piechodi stavi entity UserScheduledRecording

B 3.6.6 Aktualizace televizniho programu

Kromé poskytovani API a business logiky fesi REST API provider jesté aktualizaci
televizniho programu stanic a stavu entit. Aktualizace TV programu probiha nacitanim
XML souboru ve formatu XML TV. Aktualnim poskytovatelem téchto dat je projekt
Televize SH, ktera tato data poskytuje na svych webovych strankach.!

Aktualizace TV programu byla ptivodné zamyslena jako samostatnd komponenta,
ale z divodu vyrazného propojeni s databéazi bylo vhodnéjsi vyhnout se duplikaci entit
a spojit oboji na jedno misto. Vyhodou tohoto feseni pak je, ze veskerd komunikace s
SQL databézi probiha skrze komponentu REST API providera.

Aktualizace stavu entit je FeSena pomoci consumera RabbitM(Q fronty naprogramova-
ného jako Symfony Command. Protoze jazyk PHP neni vhodny pro dlouhodobé bézici
procesy z divodu nachylnosti k takzvanych memory leakiim, je tento consumer spous-
tén kazdou minutu znovu. Pokud tento consumer nedostane po dobu 40 vterin zadnou
zpravu, automaticky se vypne. Zaroven se automaticky vypne, pokud zpracoval vice jak
5 zprav.

I 3.7 Frontend

Frontendovy klient je realizovan na miru psanou HTML5 single-page aplikaci bez pou-
ziti Javascriptovych frameworku. Vzhled a zdkladni layout je Fesen skrze CSS framework
Bootstrap. Diky nému je aplikace ¢astecné responzivni a je tedy mozné nastavit nahrani
napriklad i z mobilniho telefonu. Pro manipulaci s ¢asem a ¢asovymi zénami je vyuzita
knihovna MomentJS.

Frontendovy klient nabizi t¥i obrazovky. Prehled TV programu s moznosti nasta-
veni nahravani poradu3.12, prehled naplanovanych potadi3.13 a prehled nahranych
poradu3d.14.

! http://televize.sh.cvut.cz/xmltv.php
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3. Navrh feseni

Ok, tohle bude nahrano

Datum | Sifeda 24.5 v

TV Program

[ Inova|[ Inova ciNEMA] [« Prima) [+ Prima cooL || IBARRANDOV TV][ IPrima LOVE|[+/Prima zoom| [« prima max|| ocko|[ locke Gold

[Ustagr V][ ieT D/ T an| Bamandov Pius||_Kino Barrandov|[_progias|

Prima

17:35 Prostenol -W -HD
18:55 Zpravy FTV Prima -W
19:25 Krimi zpravy -W
19:40 Divacké zpravy -W
TOP STAR -W

Modry kéd (20) -ST -W -HD -

19:55
20:15
AD

21:35 Show Jana Krause -W -HD
22:40 Telebazar

23:45 A je to naSe! -W -HD

Prima COOL

18:15 Simpsonovi XII (19) -ST -W -
HD

18245 Simpsonovi XII (20) -ST -W -
HD

19:15 Simpsonovi XII (21) -ST -W -
HD

20-15 Extant (11) -ST -W-HD

21:20 Teorie velkého tresku V (24) -
ST -wW

22:15 Particka -W -HD
23:05 Americka odysea (6) -W -HD

Prima ZOOM
17:55 Frank v Indii (3) -W -HD
18:55 Tajny Zivot lesd (5) -W -HD

20:00 Mamut: Tajemstvi z ledu -W -
HD

21:10 Kralovstvi rostlin (4) -W

22:15 Viefiny od kolize (1) -W -HD
23:15 Osudové chvile Il (3) -W -HD
23:40 Osudové chvile I (4) -W -HD

Prima MAX

17:25 KdyZ vafi tata -wW

18:20 Pekelnd kuchyn& XV (6) -W -
HD

19:15 Vitejte domal Il (13)

20:15 Vévodkyné -W -HD

22:30 Dobyvatelé rudé planety -W -
HD

Obrazek 3.12. Obrazovka s televiznim programem a moznosti naplanovani nahravky

Naplanované

Den Zacatek
24.05.2017 19:45
24.05.2017 21:50

Naplanované
Konec Pofad Stanice Aktudlni stav
20:15 Simpsonovi Xl (1) -ST -W -HD Prima COOL Naplanovano
22:15 Teorie velkého tresku VI (1) -ST -W Prima COOL Naplanovano

UZ nemam o oznacené zajem.

Obrazek 3.13. Obrazovka se seznamem pofadt napldnovanych k nahrani

Nahrané

ID Pofad

43 Simpsonovi X1l (18) -ST -W -

HD

Nahrané

Stanice

Prima
COOL

Velikost Datum nahrani
856.89 14:55:12
MiB 24.05.2017

Délka Stahnout

00:30:00 Stahnout

Mam staZeno, oznacené se m

Obrazek 3.14. Obrazovka se seznamem nahranych poradi

2
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Televizni program je po nacteni drzen v paméti prohlizece Local Storage, aby se
predeslo castému nacitani tohoto pomérné velkého souboru.

I 3.8 Recorder

Recorder se sklada ze dvou skripti v jazyce Python. Jazyk Python dostal prednost
pred PHP, protoze mé lepsi predpoklady pro dlouhodoby béh procesu. Konkrétné neméa
takové problémy s memory leaky, jako PHP.

Prvni ¢ast je pripojena na Message broker a sleduje prikazy o pfidani / odebréni
poradu ze seznamu nahravani. Pokud takovou zpravu obdrzi, naplanuje spusténi druhé
casti skrze linuxového daemona atd. Atd je podobny néstroj, jako cron, ale narozdil
od néj slouzi pouze pro jednorazové spousténi aplikaci; neumi dany prikaz periodicky
opakovat.

Druhd ¢ast je spousténa zminénym daemonem atd. Po spusténi vytvori adresar pro
ulozeni nahraného potradu a spusti nahravani pomoci prikazu mplayer. Jelikoz mplayer
nemd prepina¢ po vypnuti nahravani streamu po N sekundéach, je potreba si zapama-
tovat zapnuty pid a po uplynuti daného ¢asového tiseku poslat proces mplayeru signal
SIGTERMS3.15. Po nahrani poradu je do Message brokeru zaslana notifikace o dokon-
¢eni nahravani.

#!/usr/bin/env bash

SOURCE="$1"
QUTPUT="$2"
DURATION="$3"

mplayer -cache 4096 "${SOURCE}" -dumpstream -dumpfile "${OUTPUT}" &
RECORDER_PID=$!

sleep ${DURATION}s

kill ${RECORDER_PID}

Obrazek 3.15. Skript pro nahrani $DURATION sekund ze streamu $SOURCE do souboru
$OUTPUT

I 3.9 Transcoder

Transcoder je skript napsany v jazyce Python, ktery je pripojeny na Message broker a
pri obdrzeni zpravy spusti transcoding videa pomoci aplikace mencoder. Po dokonceni
nahravani posila zpatky zpravu do Message brokeru o spésném zpracovani videa.

Pokud by doslo k padu transcoderu, je jeho kontejner automaticky zapnut znovu
diky direktivé “restart: on-error” v konfigura¢nim souboru docker-compose.yml.

I 3.10 Cleaner

Cleaner je skript napsany v jazyce Python, ktery je rovnéz pripojeny na Message broker
a pri obdrzeni prislusné zpravy smaze cely adresar z komponenty Storage, ve kterém
se nachézely tidaje o poradu. V tomto adreséri se kromé surového zdznamu z DVB-T a
hotového videa po konverzi nachazi také rizné zaznamy o nahravani a procesu konverze
a dalsi debugovaci informace.
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I 3.11 Storage

Storage neni komponentou v pravém slova smyslu. Jde pouze o spoleény adresar, ktery
je skrz docker-compose namapovany do kontejneri REST API Provider (backend),
Transcoder, Recorder a Cleaner a ve kterém se nachazi data nahraného poradu.

Adresatova struktura je trividlni. V prvni tirovni se nachézi adresaf, jehoz nizvem
je ID poradu, jehoz data jsou v ném ulozenad.16. Uvniti jsou pak dva hlavni soubory:
input.raw a output.raw, které obsahuji data nahraného poradu. Input.raw jsou surova
data z DVB-T. Output.raw jsou pak data prichystand pro uzivatele ke stazeni.

Kromé téchto dvou souboru se pak v adresaii nachazeji jesté dalsi soubory vzniklé
béhem procesu vzniku zaznamu, napriklad soubory s metadaty, které vytvari mencoder
pri konverzi videa apod.

-rw-r—-r-- 1 root root 92 May 24 14:25 cmd.txt

-rw-r—--r—— 1 root root 857M May 24 14:55 input.raw

-rw-r——-r—— 1 root root 857M May 24 14:55 output.raw
-rw-r—--r—— 1 root root 149 May 24 14:55 rabbit.queue.log
-rw-r--r—— 1 root root 160 May 24 14:55 record.stderr.log
-rw-r——-r—— 1 root root 53K May 24 14:55 record.stdout.log
-rw-r—-r-- 1 root root 62 May 24 14:55 transcode.sh
-rw-r—--r—— 1 root root 59 May 24 14:55 transcode.stderr.log
-rw-r——r—-— 1 root root 0 May 24 14:55 transcode.stdout.log

Obrazek 3.16. Obsah adresaie po nahrani poradu

I 3.12 Message broker

Jako Message broker byl v projektu pouzit RabbitMQ. Skrz néj jsou jednotlivé c¢asti
aplikace propojené a zaroven resi i potfebu skdlovani poctu transcoderi.
Kazdy klient pfipojeny k RabbitMQ muze vystupovat v jedné ze dvou roli:

m Producer: Takovy klient vytvaii zpravy, které posilda do front v Message brokeru.
m Consumer: Tento klient zpravy prijima a néjakym zptisobem zpracovava.

Nékteré c¢asti aplikace mohou byt pripojeny v obou rolich. Naptiklad z jedné fronty
(kde jsou v roli consumer) dostanou zpravu s tikolem a po zpracovani daného tikolu do
jiné fronty (kde jsou v roli producera) poslou zpravu o jeho dokonceni.

V Message brokeru jsou definovany nasledujici fronty zprav:

B 3.12.1 Fronta schedule-recording

Producerem této fronty je REST API provider. Consumerem je Recorder. Tato fronta
slouzi k naplanovani poradu pro nahrani. Zpravy3.17 se sklddaji z textovych fetézcti ve
formatu JSON s nasledujicimi atributy: start, stop, id, source, action. Atributy start a
stop obsahuji timestamp od kdy a do kdy se ma nahravat. Source obsahuje HT'TP URL
streamu, ktery ma byt nahravan. ID obsahuje ID entity Show, kterd ma byt nahravana.
Action m4 jednu z hodnot queue_insert a queue_remove. Pokud action nabyva hodnoty
queue_insert, pak je do daemona atd naplanovano nahrani daného poradu. Pokud ma
action hodnotu queue_remove, pak consumer projde vSechny naplanované dlohy v dae-
monu atd, najde takovou, kterd ma Show ID shodné s ID v této zpravé a takovou tlohu
odebere.
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3.13 Workflow nahravani poradu

{
id: 42,
start: "1495639195"
stop: "1495641195",
source: "http://192.168.1.203:90/bysid/774",
action: "queue_insert"
3

Obrazek 3.17. Ukéazka zpravy z fronty

B 3.12.2 Fronta start-transcoding

Producerem je REST API provider, consumerem je transcoder. Tato fronta je pouzita
v okamziku, kdy REST API provider dostane zpravu z fronty recording_status, ze porad
byl nahran (dostal se do stavu RECORDED) a davd komponenté transcoder pokyn pro
zapocnuti procesu transcodingu. Zpravou je text ve formatu JSON obsahujici klice id
a action. Hodnotou id je ID poradu, ktery ma byt zkonvertovan a atribut action ma
hodnotu transcode.

B 3.12.3 Fronta remove-recorded-recording

Producerem je REST API provider, consumerem je cleaner. Touto frontou se po-
sild informace o smazani fyzickach dat pozadovaného poradu. Zprava obsahuje pouze
id pofadu, které ma byt vymazano. Po smazani cleaner odpovidd zpravou do recor-

/////

MOVED.

B 3.12.4 Fronta recording-status

Producerem jsou transcoder, recorder a cleaner, kteri do této fronty zasilaji informace
o zméndach stavu nahravaného poradu. Consumerem je v tomto piipadé REST API
provider.

Zpravou je JSON obsahujici klice id a status. Pole status obsahuje jednu z hodnot,
které muze nabyvat entita ScheduledRecording.

I 3.13 Workflow nahravani poradu
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Kapitola 4
Implementace a testovani

Tato kapitola se vénuje testovani vzniklého systému a problémtum, které bylo potieba
resit béhem implementace samotné. Zaroven zminuje i jejich feseni ¢i workaroundy.

I 4.1 Uzivatelské testovani

B 4.1.1 Testovaci prostiedi

Ve vSech pripadech se testovalo na pocitaci daného participanta a ve webovém prohlizeci
Google Chrome, na ktery jsou vsichni participanti zvykli.

B 4.1.2 Testovaci scénar

Testovaci scénar byl pro vSechny participanty stejny. Jeho cilem bylo projit vSechny
uzivatelsky dostupné funkce aplikace v prirozeném poradi.

m Vstupte do aplikace DVBGrabber a prihlaste se pomoci nésledujicich prihlasovacich
udajua: Uzivatelské jméno: admin@duvbgrabber.local Heslo: secret.

m V patek 26. kvétna dévaji na stanici Nova seridl Hvézdnd Brdna. Naplanujte si jeho
nahrani.

m Presvédcte se o tom, ze porad bude nahran.

m 22. kvétna Jste si napldnoval nahrani naporadu Ano, séfe!. Touto dobou by uz mél
byt nahrany a k dispozici. Stahnéte si jej.

m Rozmyslel jste si nahravani poradu Hvézdnd Brdna. Zruste jeho nahrani.

m Porad Ano, $éfe! se vam uz dostahoval. Dejte systému pokyn, ze jej uz nemusi skla-
dovat.

B 4.1.3 Participant 1

Profil participanta: Muz, 64 let, vysoce IT gramotny (povoldni: programétor a manazer
IT firmy).

Participant prochéazi scénarem bez zadrhnuti.
B 4.1.4 Participant 2
Profil participant: Zena, 26 let, pramérné IT gramotna.

m Participant objevuje chybu - pokud odebere porad ze seznamu naplanovanych, tento
je v televiznim programu stile vyznacen jako naplanovany.

m Participant podotyka, ze by u televizniho programu ocekéval stejnou logiku, jako je
v seznamech naplanovanych a nahranych - tedy tlac¢itko na potvrzeni akce.

28



B 4.1.5 Participant 3
Profil participanta: Muz, 23 let, prumérné I'T gramotny

m Participant chtél porad k nahrani najit pres funkci vyhledavani.

m Participant mél problém kliknout v navigaci - text neni odkazem.

m Participant hledal tlac¢itko na smazani - moznost hromadného smazani nasel az po
chvili.

B 4.1.6 Nalezy
Nasleduje seznam nélezi podle priority (Fazeno sestupné).

m Chyba: Odkazy v navigaci se Spatné klikaji - samotny text nefunguje pro prepnuti.

m Chyba: Po odebrani naplanovaného potradu je v televiznim programu porad stale
zvyraznény, jako by byl naplanovany.

m VylepsSeni: Checkbox na vybrani radku s poradem, ktery se muze smazat, by mél byt
vétsi nebo by mélo byt mozné klikat na cely radek.

m VylepsSeni: V seznamech poradi ke shlédnuti a ke stazeni by bylo vhodné pridat
tlacitko na smazani jednoho poradu.

m Nova vlastnost: V systému chybi moznost vyhledavat v televiznim programu.

B 4.1.7 Vysledek uzivatelského testovani

Po uzivatelském testovani byly opraveny obé nalezené chyby. Mozna vylepseni a nové
vlastnosti jsou ponechiny jako moznosti rozsireni do dalsi verze aplikace.

B 22 zatesové testy

Zatézovych testu byly zvoleny dva razné typy. Prvni z nich testuje rychlost zapisu na
disk. Ovéruje tak, zda na daném pocitaci je mozné viibec stihnout zapisovat data tele-
vizniho vysilani v redlném case. K tomuto testu byla pouzita v predchozich kapitolach
zminénd utilita fio, ktera sekvencéné zapisovala na disk 17 rtznych soubor, kazdy o
velikosti 1 GB. Je-li prumérny bitovy tok jednoho vysilani pfiblizné 3000 kbit/s, pfi
soubézném zéapisu 17 potfebujeme propusnost alespon 6375 kB/s.

Test probihal spusténim utility fio v prostredi docker kontejneru recorder v takovém
adresari, ze vytvarend data byla zapisovana do datové oblasti mapované do storage -
jde o stejnou oblast, kam se v piipadé nahravani ukldda televizni vysilani.

Druhy typ testt spocival v rychlosti, jakou dokaze dany pocitac¢ transkédovat video
o néasledujicich parametrech4.1. Jde o konkrétni zadznam vysilani pofizeny systémem
DVBGrabber.

Néazev atributu Hodnota
Velikost souboru 601 MB
Délka 24 minut 59 vterin
Kodek mpeg2video / mp2

Tabulka 4.1. Vzorky poradi vysilanych dostupnymi stanicemi

Test porovnava rychlost konverze a velikost vysledného souboru pti konverzi do dvou
riznych kodeki. Prvni z nich je konverze do kodeku mpeg4, druhé pak do kodeku h264.

Systém byl testovan na dvou sestavach. Sestava zvana Server ma nasledujici parame-
try4.2:
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Parametr Hodnota

CPU
RAM
HDD

Intel Xeon E5606 @ 2 GHz virtudlni server ma prifazeno jen jedno jadro.
8 GB
100 GB v RAID 5 nad sesti 7200rpm HDD

Operacni systém Ubuntu Server 16.04

Tabulka 4.2. Parametry sestavy Server

Druhé sestava zvana Desktop mé parametry nasledujici4.3:

Parametr Hodnota
CPU Intel Core i7 6700K @ 4 GHz
RAM 32 GB
HDD 200 GB SSD HDD (Samsung 850 Evo)
Operac¢ni systém Windows 10 Educational

Tabulka 4.3. Parametry sestavy Desktop

B 4.3 Rychlost zapisu na disk

V pripadé provedeni testu na sestavé Server zmérilo fio nasledujici parametry4.4:

Run status group O (all jobs):
WRITE: io=17408MB, aggrb=192688KB/s, minb=11334KB/s,
maxb=11584KB/s, mint=90514msec, maxt=92511msec

Tabulka 4.4. Vysledek méreni utility fio na sestavé Server

Prumérnd rychlost zapisu na disk (aggrb) je tedy priblizné 188 MB/s. To je pro

potieby ukladani vice nez dostacujici.

Na testovacim prostiedi Desktop byly ocekavany vyrazné horsi vysledky. Zejméana

kvuli tomu, Ze zatimco na OS Linux funguje Docker témér nativné, v pripadé Windows
je provozovan ve virtudlnim stroji pomoci HyperV a na sdilené diskové tlozisté zapisuje
pravdépodobné skrz protokol SMB. Vysledek testu tak byl nadmiru prekvapivy4.5:

Run status group O (all jobs):
WRITE: io=17408MB, aggrb=196215KB/s, minb=11542KB/s,
maxb=12480KB/s, mint=84016msec, maxt=90848msec

Tabulka 4.5. Vysledek méreni utility fio na sestavé Desktop

Prumérna rychlost zépisu na disk (aggrb) je v tomto pripadé jesté vyssi nez na sestavé

Server - priblizné 191 MB/s.

30



I 4.4 Rychlost konverze videa

Parametry vstupniho videa popisuje tabulka 4.1 v predchozi sekci. Vysledky tohoto
testu popisuje nasledujici tabulka 4.6:

Kodek Sestava, Odhadovana délka konverze odhadovana vysledna velikost souboru
mpeg4 Server 300 minut 331 MB
h264 Server 260 minut 508 MB
mpeg4 Desktop 140 minut 334 MB
h264 Desktop 55 minut 512 MB

Tabulka 4.6. Vysledky konverze videa

Udaje vychéazi z odhadi, které mencoder béhem konverze zobrazuje. Kviili extrémné
dlouhym dobam neprobéhly konverze az do konce. I tak je ale z tabulky patrné, ze kodek
h264 nebyl vhodnou volbou. Konverze do néj je sice o néco rychlejsi, ale vysledny soubor
je témér stejné velky, jako vstupni.

Pokud by mél Server silnéjsi procesor, dalo by se uvazovat o vyuziti konverze
do mpeg4, ktery evidentné zmensuje velikost vysledného souboru priblizné na po-
lovinu. Bohuzel, doba konverze je priblizné desetindasobna oproti délce trvani videa.
Cekat cely den na konverzi dvou a piil hodinového snimku zni absurdné.

B 4.5 Vybrané problémy pii implementaci a jejich
reseni

B 4.5.1 Synchronizace televizniho programu

Prvnim z nepiijemnych problému béhem implementace byla synchronizace televizniho
programu s databazi. Format XML TV, ze kterého jsou strojové citelna data do systému
importovana, sice obsahuje jednoznacny identifikator televizni stanice, ale uz neobsahuje
zadny identifikdtor poradu.

Prvotni implementace se pokousela hledat kolize ve vysilacich ¢asech a pokud mél byt
néjaky porad ve vysilacim slotu, kde kolidoval s jinymi, pokousela se rozhodnout, ktery
z poradi odebrat poptipadé neimportovat. Toto feseni bylo urceno hlavné pro situace,
kdy se naptriklad misto zruseného tenisového utkani objevi v televiznim programu dva
jiné, kratsi porady.

Bohuzel byla tato myslenka opravdu naivni, protoze experimentalnim testovinim
bylo zjisténo, ze kolize v televiznim programu nejsou vyjimecénym stavem, ale realitou
vsedniho dne. Je zcela bézné, ze v piipadé dvou po sobé jdoucich poradi za¢ind pozdéjsi
porad plil minuty predtim, nez predchozi skonci. Déje se tak hlavné v obdobi no¢niho
vysilani.

Vysledny algoritmus synchronizace je tedy mnohem jednodussi a pripousti jakékoliv
kolize. Televizni porad se nyni importuje témér pokazdé s jedinou vyjimkou - tedy pokud
ve stejném casovém obdobi (+- 5 minut na zacatku i na konci) uz neni v databézi jiny
zaznam, ktery je vysilan na stejné televizni stanici a pod stejnym nazvem. Konkrétni
implementace v této praci naznacena vyse 3.8.

Nevyhoda tohoto TfeSeni je patrna na prvni pohled; uzivatel si naplanuje nahrat te-
levizni potrad, misto néhoz se na posledni chvili vysila napriklad zivy vstup z néjaké
vyznamné udalost. Ve vysledku tak bude pravdépodobné zklaman, protoze zdznam,
ktery dostane, vibec nechtél.
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Moznym FeSenim tohoto problému by bylo jesté pred zac¢atkem nahrdvani ¢ist EPG!
a kontrolovat, zda pravé vysilany porad je skutecné to, co ma byt nahrano. Budiz toto
jedno z moznych rozsireni funkcionality do budoucna.

B 4.5.2 Prfenaseni ¢asu mezi komponentami systému

Prenéseni casové informace mezi jednotlivymi komponentami systému bylo problémem
hlavné kvtli roztiisténosti jednotlivych kontejnert. Rtizné kontejnery stavi na riznych
linuxovych distribucich a navic by bylo potfeba zasahu uzivatele, aby pro kazdy kon-
tejner nastavil spravnou ¢asovou zénu.

Zvolené Teseni tedy vychazi z toho, ze vSechny kontejnery maji ¢asovou zénu UTC
a Cas je mezi nimi prenasen v podobé unixového timestampu, coz neni nic jiného, nez
pocet sekund ktery uplynul od 1.1.1970 UTC. Na frontendu je pak c¢as pro uzivatele
zobrazen v ¢asové zoné jeho prohlizece.

B 4.5.3 Rychlost konverze videa

Jak vyplynulo z kapitoly Zatézové testy, rychlost konverze videa na sestavé zvané Ser-
ver, na které je i planovano dalsi provozovani systému DVBGrabber, trva v pripadé
kratkého, zhruba tficet minut dlouhého zaznamu, fadové nékolik hodin a tspora da-
tového prostoru je priblizné polovi¢ni. To je znac¢né zklaméni. Z toho davodu byl do
systému DVBGrabber dodélan tieti, ve vychozim stavu zapnuty filtr pro komponentu
transcoder, ktery pouze prekopiruje vstupni soubor na vystup. K tomuto kroku bylo
pristoupeno z duvodu, ze ¢ekat na konverzi videa je znac¢né nepraktické. Naptiklad
iPrima.cz uvolnuje porady ve svém archivu ke zhlédnuti s priblizné hodinovym zpozdeé-
nim. Na¢ tedy ¢ekat mnoho hodin na konverzi poradu, kterd navic prilis mnoho mista
neusetii, kdyz uz je mezitim k dispozici v archivu televize. Referenéni instance systému?
tedy aktualné neprovadi transcoding, ke stazeni dava surova data z vysilani.

! Electronic Programme Guide.[22]
2 http://dvbgrabber.spadnul .net
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Kapitola 5
Zhodnoceni

Implementace systému DVBGrabber se zdd byt pomérné aspésna. Systém, za predpo-
kladu ze je k dispozici kvalitni televizni signal, umoznuje pohodIné sledovat televizni
vysilani z riznych zafizeni ptripojenych do doméci sité. Kromé toho umoznuje prochazet
televiznim programem na nejblizsi dny a naplanovat nahréani pozadovanych potradi.

Velkym zklamanim je pak neschopnost rozumné konverze videa do néjakého tspor-
néjsiho formatu. Autor je presvédcen, ze z casového hlediska se nevyplati ¢ekat na
konverzi. Je nepravdépodobné, ze po shlédnuti zdznamu poradu bude takovy potad po-
tfeba uchovavat dlouhodobé na disku a pokud ano, je mozné provést konverzi ruéné a
dodatecné.

Aplikaci v aktualnim stavu neni mozné povazovat za vhodnou k nasazeni do mensi
komunity. Na to by bylo potfeba minimélné rozsitit spravu uzivateli a dodat néjaké
administratorské prvky a monitoring. Ale v domécim pouziti v intranetové siti je pou-
zitelnd a ozkousena.
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Kapitola 6
Moznosti rozsireni

Béhem implementace systému se objevilo nékolik zajimavych pozadavkia a potreb, které
nebyly v ptivodnich funkénich pozadavcich na aplikaci a nejsou tedy prozatim ani sou-
¢asti systému. Bylo by ale zajimavé o tyto vlastnosti systém v budoucnu rozsirit.

B 6.1 Statistiky

Pro potfeby jednoho uzivatele jde pravdépodobné o zbytecnou vlastnost. V pripadé
mensi komunity by vsak slo o cenny zdroj dat. Z aktualnich dat v databazi lze vycist
minimélné nésledujici hodnoty:

m Zabrany diskovy prostor.

m Pocet nahranych poradi.

m Celkova délka nahraného zdznamu.

m Pocet porada aktudlné dostupnych ke stazeni.
m Pocet poradu cekajicich na konverzi.

Dalsim zajimavym ukazatelem by bylo zaplnéni datové oblasti na disku. Tento tdaj
se vSak ziskavd komplikovanéji, nez dotazem do databaze. Nejsnazsim zpusobem, jak
jej realizovat, by bylo zprovoznit dalsi Docker kontejner s pristupem na komponentu
storage a periodicky se dotazovat na jeji parametry (velikost, aktuédlni zaplnéni) a tyto
informace nasledné posilat do Message brokera k dalsimu zpracovani - pravdépodobné
uchovani do databéze..

Neméné vhodnou velicinou by pak mohlo byt aktualni vytizeni transcoderti a pri-
padné spousténi novych v okamziku velkého mnozstvi poradu cekajicich na konverzi.
Tuto problematiku bych vsak v této praci pro jeji komplikovanost jiz nerozvadeél.

I 6.2 Vyhledavani nad programem

7 rozhovorou s participanty po uzivatelském testovani vyplynul zajem o moznost nad
televiznim programem vyhledavat - idealné pomoci fuzzy search. Na tomto misté se
autor priznava, ze implementace této funkcionality jej nikdy nenapadla, protoze cela
obrazovka televizniho programu byla koncipovana v podobé “papirového katalogu toho,
co je dostupné” a s jako takovou s ni vzdy i pracoval. Rozhodné ale nic nebrani zpro-
voznéni této vlastnosti dobudoucna.

I 6.3 Pipeline pro transpilaci javascriptovych zavislosti

Velkou bolistkou aplikace je nac¢itdni HTML5 klienta. Pii nacteni je totiz provedeno pres
30 HTTP pozadavki, valna vétsina z nich pak stahuje javascriptové soubory obsahujici
jednotlivé ¢asti systému. Tento problém by se dal fesit pomoci automatizované pipeline,
kterd by transpilovala a idealné i minifikovala javascriptové soubory, ze kterych se klient
sklada, do jednoho.
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6.4 Cteni dat z EPG

B 6.4 Ctenidat z EPG

Jednou z vyhod streamovaci utility MuMuDVB je poskytovani EPG dat. Komponentu
recorder by tedy bylo mozné rozsirit o utilitu, kterd by oddalovala spusténi samotného
nahravani do okamziku, dokud v EPG nepfijde informace o tom, zZe je pozadovany
porad pravé prehravan.

Bohuzel, najit utilitu, kterd by uméla pouze podavat informace o aktualnich datech
v EPG, je komplikované. Vétsinou je takova funkcionalita soucasti néjakého vétsiho
celku. Pravdépodobné by bylo potieba vytvorit vlastni implementaci.
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Kapitola I
Zavér

V ramci této prace byl tspésné prozkouman, ovéren a zdokumentovan postup, jak v
domécich podminkach zajistit prehravani televizniho signdlu v redlném case v ramci
lokalni sité.

Kromé toho tato prace nastinuje zpusob, jak obejit problémy s prenosem multicas-
tingu skrz sitové prvky, které multicasting nepodporuje.

Dale byl implementovan systém, ktery dokaze uzivateli predlozit aktudlni televizni
program, ve kterém si uzivatel navoli takové porady, které chce zaznamenat. Tyto po-
fady se nésledné skuteéné nahraji na disk a uzivatel si je pozdéji muze stdhnout a
prehrat.

Tento systém je nezavisly na opera¢nim systému hostitele, umoznuje horizontalni
skdlovani vypocetné naroc¢nych komponent a poskytuje programové API pro snadnou
tvorbu vhodného klienta poskytujictho GUI.

V neposledni fadé byl naimplementovan jednoduchy HTML5 single-page JavaScrip-
tovy klient demonstrujici funkénost celého systému.

Co se nepodarilo je vyTeseni otazky konverze nahranych dat do datové uspornéjsiho
kodeku. Tento problém se ale netyka tolik zvolené architektury a implementace, jako
spise konkrétniho hardwaru, na kterém byl systém vytvofen a na ktery je aktualné
nasazen.
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Piiloha A
Zadani prace

m Analyzujte systémy pro zdznam a prehravani (streamimg) televizniho vysildni pro
osobni pouziti jako je napf. tv.sms.cz, O2 TV, nebo Horizon Go.

m Navrhnéte a implementujte otevieny systém pro zaznam a prehravani televizniho
vysilani pro osobni pouziti, ktery umozni zpracovani TV-streami v rozliseni 576p a
vyssim.

® Analyzujte a vyberte vhodné technologie pro realizaci, jak uzivatelského rozhrani
aplikace (frontend), tak pro aplikac¢ni vrstvu (backend) systému.

m Systém bude slozeny z mikrosluzeb komunikujicich definovanym rozhranim pomoci
zprostiedkovatele zprav (message broker). Mnozstvi soucasné zaznamenégvanych po-
radi (rtizné TV kandly) bude mozné horizontalné skélovat pridani transkodéri.

m Testovani aplikace provedte na 2 ruznych konfiguracich PC a navrhnéte vhodny po-
stup testovani tak, aby ovéril rychlost kédovani vybranych zdznamau.

s UzZivatelské rozhrani a funkénost systému otestujte s alespon 3-mi uzivateli.
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