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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva dodatkovymi sluzbami prenaSenymi spolecné s televiznim vysilanim.
Prvni Cést prace tvofi reSerSe evoluce téchto technologii. V druhé Casti je pak krok za krokem feSena
vytvorfend ukazkova aplikace zaloZzend na nejnovéjsi platformé HbbTV. Popisovand aplikace
demonstruje moznosti streamovani audiovizualniho obsahu na obrazovku televizniho pfijimace.

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the additional services transmitted in conjunction with television
broadcast. The first part presents the background research in the evolution of these technologies.
In the second part the step-by-step creation of a sample application based on the latest HbbTV
platform is dealt with. Finally, the described application demonstrates the streaming possibilities
of audiovisual content on the TV screen.
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1 UvoD

Sifené televizni vysilani neobsahuje pouze video a audio signal, ale ktémto signalim jsou
v televiznich studiich pfidavany dopliujici informace uZiteCné jak pro divaka, tak pro elektroniku
pripojenou k televiznimu pfijimaci. V pocatcich se jednalo o jednoduché informacni sluzby, protoze
moznosti analogového vysilani byly omezené. V digitalnim vysilani uz jsou moznosti Siri diky
vyClenéni ¢asti datového toku pfimo pro tyto dodatkove sluzby.

Nejen televizni vysilani, ale také samotné televizni prijimade proSly od svych zaCatk(
znaCnymi zménami. Tyto zmény probihaly postupné a tak ne kazdy televizor umél zobrazovat vSechny
dodatkové sluzby prenasené spole¢né s televiznim vysilanim. Prvni z vyrabénych modeld televizort
mély Cernobilou obrazovku s malou uUhlopfickou a byly kombinovany s radiovym pfijimacem.
Obrazovka se postupné zvétSovala a televizor se stal samostatnym zafizenim. Postupem Casu
se zaCinaji objevovat nové typy s barevnou obrazovkou, ktera byla odpovédi na barevné televizni
vysilani. Pdvodni televizory s ¢ernobilou obrazovkou dokazaly zobrazit i $ifeny barevny televizni
signal, ale postupné byly nahrazeny televizory barevnymi. Pfevratnou novinkou zvySujici pohodli
divak( se stal ve své dobé televizor ovladany pomoci dalkového ovladace. Po vyvinuti dopliikové
sluzby teletext se do novych modell prfidavaji také dekodéry této sluzby, ¢imZ umoznily divakim
informacni zpravy. S prfechodem z analogového na digitéalni vysilani do$lo opét k ipravam funkcénosti
televizor(, protoZe staré televizni pfijimace uréené pro analogové vysilani nebyly s novou technologii
kompatibilni, a tak si divak musel bud’ pofidit novy televizor, nebo alespoii ke starému pfipojit
dekodér digitalniho vysiléni, tzv. set-top box. Staré televizory s CRT obrazovkami jsou posledni
dekadu vytlaCovany kompaktnéjsimi zafizenimi s novymi typy plochych obrazovek, dosahujicimi
na vetsi uhlopficce vyrazné vyssi obrazové kvality.

Pod pojmem televize si kazdy nejspiSe predstavi zafizeni pro pfijem televizniho vysilani
Ci obrazovku pfipojenou k jinemu zafizeni slouZici jako jeho vystup. V poslednich letech v3ak doslo
u televiznich prijimaci k rozsiteni jejich funkénosti a televizni pfijima¢ tedy nemusi slouZit pouze
k sledovani televiznich poradd, ale s jeho pomoci se miZze uZivatel pfipojit k portalu vyrobce, kde
si miZe stahnout nejriiznéjsi aplikace, prohlizet si pres integrovany webovy prohlize¢ internetové
stranky, komunikovat se svymi prateli a podobné. Tyto aktivity je moZné vykonavat diky moZnosti
pripojit prijimac k pocitaCove siti s pFistupem na internet.

Tato diplomova préace se tedy zabyva jak dodatkovymi sluzbami analogového vysilani, tak
i novéjSimi sluzbami spojenymi s vysilanim digitalnim a nejnoveéjsi sluzbou HbbTV, kterd kombinuje
digitalni vysilani s jiz zminénou moZnosti vyuZiti pfipojeni k internetu. Vytvofend HbbTV aplikace
popisovana v této praci vznikla pro firmu LIVEBOX, a. s., kterd se zabyva streamovanim videi
na internetu. Aplikace slouzi jako ukédzka z Casti projektového portfolia této firmy.
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2 TELEVIZNI VYSILANI A DODATKOVE SLUZBY

Historie televizniho vysilani saha do 20. let 20. stoleti, kdy v USA provedl prvni pokusy Vladimir
Zvorykin, prikopnik zaznamu obrazu pomoci elektronek. V nasledujicim desetileti se zaCinaji
objevovat prvni televizni stanice s pravidelnym televiznim vysilanim. Na Ceském Gzemi, presnéji
v tehdejsim Ceskoslovensku je zaCatek televizniho vysilani datovan k 1. kvétnu 1953 spusténim
zkuSebniho provozu pravidelného televizniho vysilani ze studia v Praze. [1]

Jak jiz to u vétSiny technologii byva, tak se i technologie televizniho prenosu vyviji.
Od pocatku prenosu televizniho vysilani a po dlouhou dobu po ném je signal Sifen analogové.
To znamena, Ze cely pribéh prenosu televizniho signalu od televizniho studia az po obrazovku
u pozorovatele probiha analogové. V televiznim studiu tedy snima kamera danou scénu, signal
z kamery je zpracovan a néasledné je obraz fazovou modulaci namodulovan na nosnou vinu. Zvuk
je pfenaSen nezévisle na obrazu tak, Ze je na nosnou vinu modulovan frekvenéni modulaci. Format
analogového prenosu byl v Ceské republice, od 90. let a? do zavéru analogového vysilani, dan
standardem PAL D/K. OznaCeni vysilaci normy se dle mezinarodni telekomunikacni unie ITU sklada
ze dvou parametr(, prvni (PAL/SECAM/NTSC) uréuje kddovani barevné informace a druhy vysilaci
systém, platny i pro Cernobilé televizni vysilani. Standard PAL D/K udava pfenos 25 snimki
za sekundu a dany snimek je tvofen 625 radky. Aby se zamezilo blikani obrazu, tak se pro vykresleni
snimku vyuzivd prokladaného Fadkovani, kdy kazdy snimek je rozdélen na pllsnimky.
Podle standardu PAL D/K jsou nejdfive vykreslovany liché fadky obsazené v prvnim pilsnimku
a az pfi druném prdchodu paprsku po stinitku jsou vykreslovany fadky sudé. | kdyZ je cely snimek
tvoren 625 fadky, tak pouze 576 radkl nese obrazovou informaci. Zbylé Fadky nenesou obrazovou
informaci ajsou oznaCovany jako Fadky zatemfovaciho intervalu. Tyto Fadky jsou vyuzivany
pro synchronizaci a pfesun vykreslovaciho paprsku nebo mohou byt pouzity pro prenos dodatkovych
informaci, jako je napf. teletext, informace pro pfesny zdznam pofadl VPS a dal$i. Mezi hlavni
nevyhody analogového vysilani patfi fakt, Ze na jednom kandlu s Siftkou pdsma 8 MHz je prendSen
pouze jeden televizni kanal a na mnoha mistech, kde neni napt. pfima viditelnost na vysila¢, mdze
dochazet k degradaci pfenaSeného signalu jak je vidét na obr. 1. [1]

raZe Zpusonui

Obr. 1 Mozné problémy s analogovym signalem zptsobené degradaci signalu [1]
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Kvili vyCerpani kmitodtového pasma, jenZ je zplsobeno vétsimi naroky na pocet kanald, a také kvali
zvysujicim se narokdm na kvalitu obrazu a zvuku, byl v Evropé vyvinut systém digitalniho televizniho
vysilani oznaCovany jako DVB (Digital Video Broadcasting). DVB je mezindrodni konsorcium, které
bylo zaloZzeno v roce 1993 a je tvoreno 260 Cleny z 35 statl celého svéta. Specifikace DVB jsou
vydavany Evropskym telekomunikanim institutem ETSI ve spolupraci s Evropskou unii pro televizni
a rozhlasové vysilani EBU. V Ceské republice bylo spuiténo testovaci digitalni vysilani v roce 2000
v Praze a Brné. [1] Zafizeni pro pfijem analogového televizniho televizni vysilani vSak v té dobé
vesmés nebyly schopné dekodovani digitdlniho pozemniho vysilani. Proto bylo nutné pouZzit
pro pfijem digitalniho vysilani externi DVB set-top box. Teprve pozdéji se na trhu objevily televizory
s integrovanym DVB dekodérem a Cl sloty pro piijem kédovanych programdi. [1]

2.1 DVB

Zkratka DVB tedy oznacCuje systém pro prenos digitalniho televizniho vysilani, ktery ve své definici
zahrnuje riizné zplsoby pfenosu televizniho signalu, a to pozemni DVB-T, satelitni DVB-S, kabelovy
DVB-C a prenos pro prijem televizniho vysilani pomoci kapesnich pfijima¢d DVB-H, ktery
je nejnovéjsi. [2]

Obrazova kvalita mize byt u DVB od velmi nizké LDTV pies standardni vysilanou kvalitu
televize SDTV aZ po televizi s vysokou rozlisovaci schopnosti HDTV. RovnéZ zvukovy signal mize
mit nékolik kvalit od monofonni, pfes stereofonni aZz po prostorovy zvuk 5.1 (Dolby Digital). [2]

U prenosu televizniho signélu analogové bylo charakteristické, Ze jeden televizni kanal je
prenaden v jednom prenosovém kandle s Sifkou pasma 8 MHz. U digitalniho pfenosu jiz toto omezeni
neplati a v jednom prenosovém kanale je mozné diky ucinné kompresi pfenadSet az 10 televiznich
kanalG (v zavislosti na kvalité). Timto zefektivnénim se dosahne snizeni narokd na prenosové
prostfedi, miiZze byt vysilano vice televiznich kanalli a také se snizi naklady na pfenos jednoho
televizniho kanalu. Na obr. 2 je vidét priklad vytvoreni vysledného datového toku multiplexu s péti
televiznimi kanaly. [1], [2]
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Obr. 2 Vytvoreni vysledného datového toku multiplexu [2]

JelikoZ nekomprimovany bitovy tok digitalizovaného zvukového a predevsim obrazového signalu je
asi 270 Mbit/s a nebylo by jej tedy mozné prenaSet v pfenosovém pasmu s Sitkou 8 MHz, je nutné
jej pred prenosem komprimovat. Pro kompresi obou signall je u televizniho pfenosu pouZivano
standardu MPEG-2. Tento standard pouZiva ztratovou kompresi a umoZziiuje komprimovat signaly
v poméru 20 — 40:1. Ponévadz? se jedna o kompresi ztratovou, tak jiz nemusi byt mozné obnovit data
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do shodné podoby, v jaké byla digitalizovana. Zminénou kompresi zajistuje zdrojové kddovani.
Obrazovy signal je zpracovavan diskrétni kosinovou transformaci a nasledné je entropicky kédovan
s proménnou délkou slova. Zvukovy signal je rozdélen do Casovych ramcd, preveden z Casové
do frekvencni oblasti a rozdélen do frekveninich pasem a nakonec je forméatovan pomoci
psychoakustického modelu. Takto zpracované signaly jsou spolecné s daty dopliikovych informaci
multiplexovany do transportniho toku jednoho TV programu. Né&sledné je vytvorfeny transportni tok
zabezpeCen proti chybam pfi prenosu. Timto zabezpeCenim se sice nepatrné zvySi naroky
na prenosové pasmo, ale na prijimaci je mozné signal opravit. Zabezpedeni je provadéno pomoci kodil
FEC1 a FEC2. Po zabezpecCeni signalu proti chybam je jeSté signal digitdlné modulovan. Metoda
digitadlni modulace je pouZzita podle druhu prenosového prostfedi. Napf. pro pozemni pfenos se
pouziva modulace OFDM, ktera ovliviiuje vliv odraZenych signald. Operace zabezpeceni signalu
proti chybam a digitalni modulace jsou oznaCovany jako kanalové kddovani a zpracovani obrazu
pred multiplexovanim do transportniho toku jednoho televizniho kanalu je oznacovano jako kodovani
zdrojové. Schématicky jsou tyto operace zobrazeny na nasledujicim obrazku. [1], [2]

zdrojové kédovani Zh T 5
kanalove kodovani
sog;a;o;gh? ety diskrétni entropické | oliraz | multiplex protichybové modulatni kanténé
| kosinova kédovani 3 transporiniho *| zabezpeceni —»| stupné >
YC C + | transformace VLC : toku QAM, QPSK
RTB 5 L
obrazova ¢ast 1
zvukova Edst - zvuk data
zvukowy : rozdéleni psychoakustické |-
Cislicovy == do32frek. |—» kvantovani -
signal PCM : pasem formatovani toku|:
pridavna data (teletext, MHP, ...

Obr. 3 Zpracovani digitalniho signélu jednoho televizniho kanalu [1]

Pfenos dat v digitalnim vysilani neprobiha v souvislém sledu informaci, jako tomu bylo u analogového
vysilani, ale data jsou rozdélena na mensi bloky opatfené informacnim zahlavim, tzv. pakety. Toto
rozdéleni na men$i prendSené Casti umoZziuje synchronizaci zvuku a obrazu a dalich prenaSenych
informaci v dekodéru. Dalsi vyhodou je flexibilita zpracovani, protoZe pakety se snadno uchovavaji
v paméti a je mozné je skladat z rdiznych pfenosovych cest. Datovy tok vystupujici z vyrovnavacich
paméti obrazového a zvukového signalu a také pridavna data jsou oznaCovana jako paketovy
elementarni datovy tok (PES — Packetized Elementary Stream). Datovy tok PES je zakladem
pro vytvoreni programového nebo transportniho toku. Struktura kaZzdého paketu elementarniho
datového toku je sloZena z 6 byt tvoficich zahlavi. Zahlavi se dale déli na 3 byty startovaciho kodu,
1 byte identifikujici jaky datovy tok je v daném paketu pfenaSen a zbyvajici 2 byty udavaji délku
paketu. Za zahlavim nasleduje blok specifickych informaci s proménnou délkou 3 aZz 259 bytd.
V tomto bloku jsou v prvni Casti (2 byty) obsaZzena navésti, kterd informuji o vlastnostech paketu,
nasleduje informace o délce zahlavi PES, informacni pole a vypliujici data, ktera dopliuji délku
informacnich dat na stejnou délku. Posledni Casti PES paketu jsou data paketu, kde se prenasi vlastni
uzitecné informace. Maximalni velikost prenasenych dat je 65526 bytl. Schématicky je sloZeni
paketu PES zobrazeno na obr. 4. V dekodéru na pfijimaci strané se pakety vybiraji a ve vhodné Casové
souvislosti se reprodukuji podle dekodovacich (DTS) a prezentacnich (PTS) znaCek uvedenych
v zahlavich paket(. [1]
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2 bity naveést pro PT5/DTS

1 bit navést rychlosti elementarniho toku

1 bit navést CRC

1 bit naveést pro rozsifeni informaci o PES a jiné

Obr. 4 Slozeni paketli pro elementarni datovy tok PES [1]

JelikoZ mlize byt transportni datovy tok na své prenosové cesté vystaven ruseni, tak se dlouhé pakety
elementarnich datovych tok( PES déli na krat$i pakety se stejnou délkou. Tento krok se nazyva
transportni multiplexovani a je rozhranim mezi zdrojovym a kanalovym kdédovanim. Pakety
transportniho toku jsou tvoreny 4 bytovym zahlavim, které je dale rozdéleno do 8 skupin. Toto déleni
je vidét na nésledujicim obrazku spolecné s celkovym sloZenim transportniho datového paketu.
Synchronizacni byte SYNC BYTE (Packet Sync Byte 47 hex) oznaCujici zaCatek paketu tvofi prvni
skupinu. Druhou skupinu tvofi indikator chybového pfenosu TEI (Transport Error Indicator). Tento
indikator informuje o pfenosu neopraveném v obvodech pro zabezpeCeni dat pfed dekodérem. Za nim
nasleduje ukazatel zaCatku skupiny uZiteCnych dat PUSI (Payload Unit Start Indicator) nesouci
informaci, zda je v transportnim paketu prendSeno zéhlavi paketu PES nebo jsou prenédSeny informacni
tabulky o programech a jejich parametrech. PFi pretizeni pfenosové cesty mohou byt nékteré pakety
pfenaSeny prednostné a tuto informaci nese bit TP (Transport Priority) udavajici pfednostni prenos.
Pakety skupiny identifikace pakettl PID (Packet Identification Number and Priority) obsahuji stejné
Udaje jako pakety v elementarnim datovém toku. TSC (Transport Scrambling Control) je tvorena
dvéma bity scramblovani, které vSak neovliviiuje zahlavi ani adaptatni pole. Nasledujici dva bity
AFC (Adaptation Field Control) slouZi k fizeni adaptacniho pole. Stavem 01 je oznaCena situace, kdy
je 184 byt( paketu plné vyuzito k prenosu dat bez adaptacniho pole a stavem 10 je pak oznacena
situace, kdy se v paketu nalézaji uzitena data spolu s adaptacnim polem. Posledni €ast zahlavi tvori
CitaC souvislosti CC (Continuity counter) Citajici pakety se stejnym identifikatnim znakem, ¢imz lze
odhalit ztratu paketu nebo nespravné poradi paketl. Podle potfeby se za 4 bytovym zahlavim
vyskytuje jiZz zminéné adaptaCni pole, které je vytvafeno pouze v situaci, kdy paket elementarniho
datového toku PES nelze rozdélit beze zbytku na 184 bytové transportni pakety. Vytvarené pakety,
které by mély mit rozdilnou velikost, jsou tedy doplnény adaptacnim polem pro dorovnani velikosti
paketu. Toto pole je sloZeno zinformace o své délce nasledovidno navéstimi a informacemi
vyplyvajicimi z ndvésti a vyplitkovymi bity. Mimo vyplikovych dat jsou v adaptani poli pfenaseny
nékteré Fidici informace pro Fizeni rekonstrukce obrazu a zvuku v dekodéru. Jednou z nejdlezitéjsich
informaci je navést o programovych referencnich hodinovych impulzech PCR (Programme Clock
Reference) prenaSend v Casti s informacemi podle udanych navésti. Toto névésti se stara o to, aby se
v dekodéru synchronizoval zdroj hodinovych impulz( alespoii jednou za 0,1 s. Proto se musi adaptaéni
pole pfenaset alespon jednou za toto Casové obdobi (nemusi se pFenadet za kaZzdym paketem). UZiteCna
data transportniho paketu jsou pak umisténa bud’ za adaptanim polem anebo pfimo za zahlavim.
JelikoZ se po preneseni sledu 8 bytd provadi scramblovani signalu, tak je doporudeno prenaset
maximalni poCet uziteCnych dat jako nasobek osmi. [1]



Strana 19

SYNC TEI PUSI TP PID TSC | AFC | CC

dbyty - max 184 byt

adaptaéni pole

(podle potreby) data transportniho paketu

" 1byte 1byte max. 182 bytd

délka informace n—
adaptac¢niho | navésti  podle udanych VYPdntG\fa
pole navesti ata

Obr. 5 SloZeni transportniho datového toku [1]

2.2 Teletext

Teletext je jednou z prvnich a zaroven asi nejrozsifenéjSich dodatkovych sluzeb prenédSenou jiz
v analogovém vysilani. Myslenka pfenosu textovych informaci spolu s televiznim signdlem se objevila
v 70. letech minulého stoleti ve Velké Britanii a tak byly polozeny zdklady pro vznik teletextu. Tato
sluzba mé& informalni charakter a dovede zobrazovat textové informace a v omezeném rozsahu také
grafické obrazce. Teletextové data jsou v analogovém signalu prenaseny v zatemiovacich Fadcich.
V Ceské republice jsou pro pFenos teletextovych dat vyuZity fadky 7 - 15 a 19 - 20 u lichych
pllsnimkd. V sudém pdlsnimku jsou vyuzity rfadky 320 - 328 a 332 - 333, fadek 334 je tvoren
z méficich dat k teletextu. Datové bloky teletextu neobsahuji konkrétni zobrazované informace,
ale pouze instrukce pro dekodér v pfijimaci, ktery podle zadané instrukce vykresluje na obrazovku
prijemce poZadovany znak nebo graficky element. Na obr. 6 je zobrazeno blokové schéma televizni
prenosové soustavy. Toto blokové schéma obsahuje také bloky, které jsou nutné pro implementaci
teletextového prenosu do televizniho signalu. Na vysilaci strané se jedna o Cast pFipravy teletextovych
informaci, kde se dané informace zpracovavaji do teletextovych stranek a usporadavaji se
do magazinl. Takto pripravené stranky se dale koduji a vytvari se z nich teletextové bloky ukladané
do paméti teletextovych blokd, odkud jsou nasledné vkladany pomoci vkladade teletextovych blokd
do televizniho signélu. [4]

vysilag prijimaé

2 vkladani v ‘ kanalovy signilové
refe»{rjl.j{nl —| teletextovych |— rsli\al:_gr volié + < obvody
shidio bloki ¥ zesilovaé OMF piijimace

pamét P
pamét RAM . obrazové
teletextovych
blokdi 04:0; "j
[ L, dekoder
piiprava teletextu FB
teletextovych
informaci I

dalkové 5 Hdlch
ovladani % obvody
televizoru

Obr. 6 Schéma televizni pFenosové soustavy s vkladanim blokd teletextu. [4]
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Na strané pfijimace je nejdlleZitéjsi ¢asti dekodér teletextu zajistujici pfijem teletextového signalu.
Tento dekodér je sloZen z nékolika Casti, které zpracovavaji teletextova data. Schématicky je dekodér
zobrazen na obr. 7. Vstupni Cast dekodéru je tvofena obvodem pro synchronizaci. Dalsi obvod
realizuje vybér teletextovych blokl z televizniho signalu, které bud' uloZi do paméti RAM, nebo je
mUiZe rovnou predat obrazovému procesoru. Tento procesor Uzce spolupracuje s paméti ROM, v niz
jsou ulozeny kddy znak(l. Obrazovy procesor postupné zpracovava teletextové bloky z paméti RAM
aza pomoci paméti znaki ROM rekonstruuje teletextovou stranku na obrazovku pfijimace. Mimo
dekodér je dalsim ddlezitym prvkem na prijimaci strané stykovy obvod, ktery zajistuje spojeni
vystupu dekodéru s koncovymi stupni prijimace. [3], [4]

PAMET RGE
STRAMEK Y
(RAM)
TELEVIZNI SIGNAL
PROCESOR TELETEXTU
Y "’ ZPRACOVANI ; PEVNA
g OBRAZOVY PAMET
; SERALD PROCESOR ZNAKD
SYNCHRONIZACE (ROM)
RIZENI DEKODERU

Obr. 7 Struktura teletextového dekodéru [3]

Jak jiZz bylo zminéno, tak struktura teletextu je tvorena z jednotlivych stranek a magazinl. Kazda
stranka je pak tvorena 24 fadky obsahujicich maximalné 40 znakd a jednim statusovym fadkem, jak je
vidét na obr. 8. Prvni fadek oznaCovany jako Y = 0 nebo X/0 je hlavickou stranky, nasledujicich
23 fadkl mlzZe obsahovat grafické nebo textové informace a posledni 25. Fadek je tzv. statusovy fadek,
ktery zobrazuje informace o stavu vysilani a zobrazuje se pouze u dekodér(i druhé generace.
Mezi jednotlivymi strankami se d& po vyvolani teletextu na obrazovku prechazet zadanim tfimistného
Cisla v rozmezi od 100 do 899. Cely teletext mlze byt tedy tvofen az 800 strankami rozdélenymi
na 8 magazind. Prvni Cislice udava ¢islo magazinu, ktery sdruzuje stranky s tématicky podobnym
obsahem jako je napf. sport, zpravodajstvi apod. Zbylé dvé Cislice udavaji Cislo konkrétni stranky.
Po zadani Cisla stranky trva nékolik sekund aZz minut, neZ se dand stranka zobrazi. Rychlost pfenosu
teletextovych stranek je u analogového signalu dana poctem pouzitych fadkl ze zatemriovaciho
intervalu. PFi vyuZiti vSech 25 teletextovych Fadek je mozné prenést za sekundu do paméti aZ 8 celych
teletextovych stranek. PFi prvnim vyvolanim teletextu je vZdy zobrazena Gvodni stranka s ¢islem 100.
Tato stranka vétSinou obsahuje informace o rozdéleni informaci na dalSich strankach. Na obr. 9 je
zobrazena Gvodni stranka teletextu Ceské televize. [3], [4]



Strana 21

1ps 1 znakovy obdenik nad. fadce
Y=0 5 1l0|0 ¢lT|-|T|E|X%|T 2{5|0 Pla 1|12].]0]1]. 1{6|:|2|(5|:|1]|D

1

2 m

3 | =

4 —

5 1

; 2

7 £ I

g g =

3 x M

10 &
E

11 "

12 =

13 =
=

14 Kl

15 S
(]

16 5

17 e

100 St 07 05.

ZPRAVY DNE. 101

ZPRAVY. 110, 1230 Fotbal. 203,
170 Ledni hokej
SEORT. 2000700
PROGRAMY CT 300 Motosport. .
STRANKY CT. 400 Dalsi sport
KULTURA. ... 430 lialgy €R. ...
500 Zahr. ligy. .
Tipsport. . .

OBSAH. . . 890-894

5 59 Studio 6
8. 45 Vse o vareni

Obr. 9 Ukazka teletextu CT

Vzhledem ktomu, Ze nékteré informace svym rozsahem presahuji moZnosti zobrazeni na jedné
teletextové strance, tak mizZe mit kaZzda stranka své casové déleni. Toto Casové déleni vytvari rlizné
varianty dané stranky, které se Ctenafi teletextu jevi jako podstranky. Varianty stranky s asovym
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délenim se po uplynuti ur€itého intervalu stfidaji. Interval stfidani stranek vychazi z Casu, ktery je
nutny pro precteni stranky primérnym divakem. Konzument prohliZejici si tuto stranku si vSak mize
danou variantu stranky podrZet stisknutim tlacitka HOLD na dalkovém ovladaci, coz ma za nasledek
zablokovani naitani dalSich variant aZ do zruSeni opétovnym stiskem tlacitka. Po opétovném stisknuti
tlaCitka zacnou varianty opét rotovat. U téchto strdnek byva také nejCastéji v pravém hornim rohu
zobrazovan konkrétni pocet variant spolu s Cislem aktualni varianty. Varianty jednotlivé stranky jsou
oznaCované Ctyrcislim, které vychazi z asového oznaceni stranky a pro kazdou stranku je takto mozné
vytvorit az 3 200 variant. [3], [4]

Prenos teletextovych dat probiha ve formé bloku, které tvori ucelené informacni jednotky
anelze je jiz vramci prenosu délit. Jeden teletextovy blok odpovidajici jedné teletextové fadce
je tvoren 40 byty pro znaky stranky a 5 byty fidici funkce dekodéru. Takovyto blok je prenesen béhem
periody zatemriovaciho fadku s délkou 64 ps. Bitova rychlost, s kterou je prenesen teletextovy blok
odpovida 6,9375 Mbit/s. Na obr. 10 je zobrazen teletextovy blok umistény do fadku zatemnovaciho
intervalu televizniho vysilani. [3], [4]
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Obr. 10 Teletextovy blok umistény v Fadku zatemnovaciho intervalu [3]

Teletextové bloky Ize rozdélit na Gvodni blok a Fadkové teletextové bloky. Uvodni blok je oznatovén
jako YO a odpovida prvnimu fadku (hlavicce) teletextové stranky. V tomto bloku jsou pfenadSeny Fidici
informace platné pro celou strdnku a za nimi jsou mistény kédové informace textu hlavi¢kového radku
teletextové stranky. ProtoZe je teletextovy signal synchronni, musi se synchronizovat. Pro tuto
synchronizaci jsou urceny prvni dva byty, ve kterych jsou prenaseny stfidavé hodnoty logické I a 0.
Tyto byty jsou oznaCovany jako CR (clock run-in). T¥eti byt oznaCovany jako FC (framing code)
slouzi pro identifikaci, Ze za timto bytem jsou pfenaSena teletextova data. Pokud tedy dekodér v tomto
bytu nalezne posloupnost bitli 11101100, pak umozni dal$i zpracovani dat. Pokud tuto posloupnost
neobjevi, pak oznali blok jako vadny a nepokraCuje dale vjeho zpracovani. Za skupinou
synchronizacnich a identifikacniho bytu (slabik) nasleduje dvojice slabik (6 a 8 bit(l), které nesou
informaci s ¢islem magazinu (MG) a Cislem teletextového bloku (YN). Podle téchto dvou byt
dekodér zjisti, zda dany blok patfi do magazinu, ktery si uZivatel vybral (bloky daného magazinu
a stranky nemusi nésledovat souvisle za sebou). JelikoZ jsou informace v téchto dvou slabikach
ddlezité, tak je pro jejich ochranu pouzivano Hammingova koédu, ktery umoZziiuje opraveni
kteréhokoliv jednoho vadného bitu. Reaguje na pfenos s 2, 4 nebo 6 chybnymi bity, ale nedokaZe
rozeznat chybu pfi 3, 5, 7 a 8 bitech. V takto chranénych slabikach se stfidaji ochranné bity s bity
datovymi, a proto se ve slabice tvofené 8 bity prendsi ve skutecnosti pouze 4 bity obsahujici data
a zbyvajici 4 bity jsou bity ochrannymi. Ochranné bity jsou vkladany do slabik podle tabulky 1.
Po pfenosu jsou v dekodéru testovany tyto slabiky tak, Ze se provedou Ctyfi soucty XOR A, B, C, D
vybranych bitl dle tabulky 2 a nasledné jsou tyto soucty kontrolovany na lichou paritu. Vysledky
souctd XOR jsou vyhodnocovany podle tabulky 3. Stejnym typem zabezpeceni jsou v dal$i ¢asti bloku
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ochranény slabiky 6 a 7 nesouci informaci o Cisle stranky v BCD kddu (binarné kddované desitkové
soustavé). V slabikach 8 — 11je vysilana informace o varianté stranky jak bylo zminéno vySe. Nékteré
bity (4. bit 9. slabiky a 3. a 4. bit 11. slabiky) nejsou vyuZity pro prenos informace o varianté stranky
ajsou tedy vyuzivany spolecné s dalS$imi 4 a 4 bity (kvdli Hammingovu kédu) slabik 12 a 13 jako
Fidici bity pro fizeni dekodéru. Dekodér vykona danou funkci, pokud logickd hodnota fidiciho bitu je
rovna 1. Za Fidicimi bity se nachazi skupina 32 znakovych slabik (slabiky 14 az 37) s lichou paritou
s jednim zabezpeCovacim bitem, kterd obsahuje znakové kody hlavicky dané stranky a také aktualni
datum. V poslednich 8 slabikach hlavickového bloku se pienasi priibézny ¢as. Struktura fadku YO je
zobrazena na obr. 11. [3], [4]

datové bity

| och|ranné bity | |
b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl
0 0 0 1 0 1 0 1
0 0 0 0 0 0 1 0
0 1 0 0 1 0 0 1
0 1 0 1 1 1 1 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 1 1 1 0 0 1 1
0 0 1 1 1 0 0 0
0 0 1 0 1 1 1 1
1 1 0 1 0 0 0 0
1 1 0 0 0 1 1 1
1 0 0 0 1 1 0 0
1 0 0 1 1 0 1 1
1 0 1 0 0 0 0 1
1 0 1 1 0 1 1 0
1 1 1 1 1 1 0 1
1 1 1 0 1 0 1 0

Tabulka 1 Hamminglv kéd pro jednu slabiku [4]

b8 b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl
A 0 X 0 X X X 0 0
B 0 X X X 0 0 0 X
C X X 0 0 0 X 0 X
D 0 0 0 0 0 0 0 0

Poznamka: Pismena A, B, C, D znaci souéty XOR testovanych bit(i (oznagenych krouzkem) na lichou
paritu

Tabulka 2 Testy na lichou paritu Hammingova kodu [4]

Vysledky testl parity

AB.C D Vyhodnoceni Rozhodnuti
Vsechny Spravné Zadnachyba | Pouzit datové bity HOK
spravné
Vsechny Nespravné Chybavbitu7 | Pousit datové bity HOK
spravné
Ne vs’echvny Spravné Neékolikanasobna Odmitnout datové bity HOK
spravné chyba
Ne viechn Srovnani s tabulkou 1 identifikovat chybu.
SOrAVNG y Nespravné Jednoducha chyba | Jestlize je v datovém bitu, pak opravit.
P PouZit datové bity. HOK

Pozndmka: HOK = test Hammingova kddu v pofadku, HOk = kdd neni v pofadku

Tabulka 3  Vyhodnoceni chyb pri testech Hammingova kodu [4]
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Obr. 11 Struktura teletextovych bloku spolecné s umisténim znak{ na obrazovce [3]

Réadkové teletextové bloky (pakety Y1 aZ Y23) jsou tvofeny Gvodnimi 5 byty (CR, CR, FC, MG, YN)
stejné jako Uvodni blok nésledované 40 znakovymi slabikami nesouci pouze instrukce pro dekodér,
ktery podle této informace zobrazi znak nebo graficky element ve znakovém poli. Teletextova fadka
odpovida 10 linkam na obrazovce. Na obr. 11 je také zobrazena struktura fadkového bloku. Z tohoto
obrazku je patrné, Ze umisténi kodu v teletextovém bloku je pevné svazadno s umisténim znaku
na teletextové strance. [3], [4]

Znakové slabiky tvori 7 datovych bitll a jeden bit ochranny. Datovymi bity je tedy mozné
adresovat 27 = 128 znakd, z kterych je 32 znakU uréeno jako znaky Fidici. Tyto Fidici znaky umoziuji
zobrazovat rdznou barvu pozadi, pisma, blikani pismen, vysku pisma, apod. Aby bylo moZné
adresovat fidici znaky i pro abecedy s vice znaky neZ je abeceda anglickd, jsou datové bity rozdéleny
na 4 bity radkové (b1, by, bs, bs) a tfi bity sloupcové (bs, bs, b7) ¢imZ se ziska tabulka s 16 fadky
a 8 sloupci. Takovato tabulka pro prvni Urover teletextu je zobrazena v tabulce 4. V této tabulce se
ve sloupci 0 nachéazeji priznaky urcené alfanumerickym znakdm a ve sloupci 1 priznaky mozaikové



grafiky. Pfiznakem se rozumi vlastnost pfidélenou zobrazovacim znakim znakem Fidicim. Dekodér
rozhoduje, zda ma pouzit alfanumericky znak nebo graficky element podle predchoziho znakového
povelu. NapF. pro zobrazeni celého fadku textu s ¢ervenou barvou se prvni zobrazovaci znak nezobrazi
a znakovy obdelnik ma barvu pozadi (prvni slabika prislusi svou bitovou skladbou fadku 1 a sloupci 0
tabulky 4). Pokud by se méla v priibéhu fadku zménit vlastnost textu, tak by muselo predchazet této
zméné prazdné znakové pole, které by obsahovalo informaci jaky pfiznak se méa pro nasledujici
znakovy obdelnik. Kazdy znakovy obdelnik je tvofen rastrem 12 x 10 bodd (obr. 12). [3], [4]
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Tabulka 4  Tabulka znak(, povell a grafickych element( teletextu prvni Grovné [4]

12 bodd

2 x 10 linek

::‘ 1ps __::
poloha v tabulce GO 4/8 6/7
adresa 0001001 11710011

Obr. 12 Znakovy obdelnik 12 x 10 bod{ [4]
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Znakové pole tvorené grafickym elementem se sklada z mozaiky s rastrem 2 x 3 ploSek. Pomoci
pfiznaku lze zobrazit graficky element jako spojity (pfiznak na Fadku 9 a sloupci 1), kde
se zobrazované Casti dotykaji, nebo jako oddélenou (pfiznak na fadku 10 sloupce 1), u niZ jsou
jednotlivé elementy oddéleny prouzkem pozadi. Ukazka obou grafickych element(l je na obr. 13.
U omezeného poétu prechodd barvy se pouZiva tzv. seviena grafika, kdy se misto pfechodového
fidiciho znaku zobrazi znak predchozi znak v plvodni barvé. [3], [4]

Zména barevnosti pozadi se uskuteCiuje pomoci fidiciho znaku fadku 13 a sloupce 1. Barva
pozadi se zméni na barvu pfedchoziho textu. Tato procedura je patrna z obr. 14. [4]

spojita grafika oddélens grafika

barva

pozadi \

[ ) T

Fa/s 0110111

Obr. 13 Struktura grafickych element( [4]
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Obr. 14 Plsobeni sériovych pfiznakd v teletextu. [4]

Zménou zpUsobu prenosu televizniho vysilani z analogového na digitalni neni ukoncen pFenos
teletextovych informaci. Prenos teletextovych informaci se pouze presunul z radk( zatemiovaciho
intervalu do Casti datového toku urfeného pro dodatkové informace televizniho vysilani. Graficky
vzhled teletextovych stranek zlstal nezménén, ale doba nacitani jednotlivych stranek je
mnohonéasobné niZsi, protoZe dekodéry digitalniho vysilani obsahuji vétsi pamét’ a mohou mit v sobé
nactené informace vice teletextovych stranek.

2.3VPSaPDC

VPS (Video Programming system) je dodatkovou sluZzbou vysilanou podobné jako teletext v Fadcich
vertikalniho zatemnovaciho intervalu analogového televizniho vysilani. Tato informace vysilana
na 16. fadku obrazového signdlu umoZiuje naprogramovani presného zahajeni a skonceni zaznamu
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pofadu na pfipojeny videorekordér. Videorekordéry, které umoZziiuji vyuZziti systému VPS tak mohou
zaznamenat dany porad od jeho pfesného zadatku, i kdyZ tento zaCatek mlZe byt posunut oproti
plvodnimu planu. Naprogramovani videorekordéru s pouzitim systému VPS se provadi zadanim
Ciselného kodu daného poradu, ktery 1ze najit napf. v tisku s televiznim programem. Tento kod se zada
do videorekordéru, ktery obsahuje dekodér dat VPS. Videorekordér dekdduje informace z 16. Fadku
obrazového signalu a porovna je s kddem zadanym uZivatelem, pokud se tyto data shoduji, tak spusti
zéznam ve spravny okamzik. Videorekordér zaznamenavé porad po celou dobu, kdy je v obrazovém
signéle obsaZena totoZzna informace jako informace zadana uZivatelem pfi programovani zdznamu.
Videorekordér ukon¢i zaznamenavani ve chvili, kdy se v 16. fadku objevi kéd jiného pofadu nebo
tzv. prazdny Ci pferuSovany kod. [4]

Data prenaSend v 16. fadku obrazového televizniho signalu jsou tvofena patnacti osmi
bitovymi slabikami. Pro kddovani jednotlivych bitli dat 16. fadku se pouZiva tzv. dvoufazova metoda,
kdy je kazdy bit tvofen vzajemné dopliikovymi logickymi trovnémi | a 0. Na néasledujicim obrazku je
vidét priklad kédovani pomoci této metody. Z obrazku je patrné, Ze pro logickou hodnotu bitu je
pfenaSena v prvni poloving intervalu vysoka uroven a presné v poloviné se zméni na droven nizkou,
ktera trva zbylou Cast intervalu. Pfenos bitu s logickou urovni O je opaCny. Diky skuteCnosti, Ze se
prechody mezi nizkou a vysokou hodnotou u bitu s logickou 0 a prechody mezi vysokou a nizkou
hodnotou u bitu s logickou 1 nachazeji vzdy uprostied intervalu, tak je moZné vyuZivat tohoto
okamzZiku k synchronizaci. [4]
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Obr. 15 Priklad dvoufazové modulace v 16. Fadku obrazového televizniho signalu [4]

Ne v8echna data v 16. fadku sloZend z 15 osmibitovych slabik tvofi kéd VPS. Prvni slabika tohoto
radku zajistuje synchronizaci hodinovych impulzi dekodéru pfijimaci strany a je oznacovana jako
slabika rozbéhova. Startovaci slabika, kterd je druhd v poradi, je tvofena umeéle vytvafenym
nespravnym sledem v druhém bitu této slabiky, ¢imz je identifikovan nasledujici Ciselny pfenos. Treti
slabika ve svych prvnich Ctyfech bitech nese kdd zdroje vysilani. Zbylé Ctyfi bity treti slabiky jsou
rezervni. Ctvrta slabika umoZziuje zobrazeni zkratky zdroje vysilani ze tieti slabiky. Pata slabika
obsahuje informace jaky je spolu s obrazem prenaSen zvukovy doprovod a informace o pfistupnosti
poradu, jenZ miZe blokovat nahravani pomoci VPS. Slabiky 6 — 10 nesou informace pro uréeni
obsahu vysilani a jejich moZném vloZeni do televizniho obrazu, déle také Cislo pfislusného programu
a jeho délce. Dalsi Ctyfi slabiky nesou informace VPS a posledni 15. slabika je pouZita jako rezerva.
Schématicky je struktura 16. fadku zobrazena na obr. 16. [4]
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Obr. 16 Struktura dat 16. Fadku v pll snimkovém zatemiovacim intervalu [4]

Informace VPS je sloZzena z 32 bitl, které poskytuji 4 slabiky 16. fadku. Néasledujici tabulka udava
pocty a poradi bitd pro jednotlivé polozky kédu VPS spolu s moznostmi rozliseni. [4]

Poradi bitld | Pocet bitd | Moznosti rozliseni
Adresa oblasti 0al 2 4%
Den 2az6 5 31+1=32
Meésic 7az10 4 12+4=16
Hodina 11az 15 5 24 +8=32
Minuta 16 az 21 6 60 +4 =64
Narodnost 22 az 25 4 16
Zdroj programu 26 az 31 6 64

* Zdroje program(l jsou rozdéleny do Gtyf oblasti. Zatim se pouZivaji
prvni dveé adresy 1l a 10. Kazdé oblasti mliZe byt pfifazeno az 64 zdrojli
programd (televiznich vysilant).

Tabulka5 Skladba informace VPS [4]

Schématicky je forméat dat VVPS zobrazen na obr. 17, kde jsou zobrazeny také zobrazeny tfi specialni
kédy: stavovy, prazdny a preruSovaci kod. Pfi sprdvné znaCce (data VPS) je pofad vysilan
v regulérnim kédu a zdznam je fizen podle shody s timto kédem. Pokud vSak dany porad neni oznacen
signdlem VPS, tak znaCka obsahuje stavovy kdd s nelogickymi Gdaji: den 0, mésic 15, hodina 31,
minuty 63. Stavovému kddu je podobny prazdny kdd, ktery mé rozdilnou hodnotu pouze u polozky
hodin (30) a jsou jim oznaCeny pofady, jenZ se nemaji zaznamendavat. Tento kod se také objevuje dvé
minuty pfed a po pofadu, ktery je fizen signdlem VPS. Poslednim uvedenym je kdéd preruSeni
s hodnotami: den 0, mésic 15, hodina 29, minuta 63. Tento kod predava videorekordéru prikaz
pro pozastaveni zdznamu, nez se opét objevi regulérni kod se spravnou znackou. PouZiti tohoto kddu
je tam, kde program s jednou regulérni znackou pFerusuje jiny program vysilany také s regulérnim
kodem. [4]
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Obr. 17 Format dat VPS [4]

Systém VPS byl jesté v analogovém vysilani nahrazen systémem PDC (Programme Delivery Control),
ktery ma stejnou funkci, ale informace jiZz neni pfenasena pfimo v nékterém z fadkd zatemriovaciho
intervalu, ale v ramci servisniho teletextového bloku.

2.4 MHP

Evropsky standard digitalniho televizniho vysilani DVB umozfiuje fungovani interaktivnich sluzeb,
jenZz jsou zaloZeny na platformé MHP (Multimedia Home Platform). Tato platforma vychazi
z platformy DVB-J, kterd definuje pouziti Java Virtual Machine firmy Oracle Corporation
pro digitalni televizni vysilani. Architektura platformy je tvorena tfemi vrstvami: zdrojovou, vrstvou
systémového (programového) vybaveni a vrstvou aplikaci. Hardware neni pro platformu MHP
definovan. Na obr. 18 jsou zobrazeny zminované zakladni vrstvy platformy MHP. [1]

MHP API
Manazer aplikaci API rozhrani
O,az’ {Navigator)
d"@ Transportni protokoly JAVA VM
Interaktivni L MPEG zpracovani Grafika —=| TV

kanal

<o

0 &

K
DV[% ....G 1/O Pamét CPU <—E
kanal

Obr. 18 Vrstvy MHP [1]

Prvni vrstvu tvofi zdroje hardwarovych a softwarovych prostfedkd, které jsou nutné pro zpracovani
obrazovych a zvukovych dat. K typickym zdrojlim patfi zpracovani formatu MPEG, vstupné-vystupni
zafizeni, procesor, pamét a graficky systém, které umoZzfiuji pristup k dostupnym aplikacnim



rozhranim. Stfedni vrstva systémového vybaveni vyuziva zdrojli prvni vrstvy k pfipojeni jednotlivych
platforem k danym aplikacim. Tuto vrstvu Ize chapat jako operacni systém. Soucasti této vrstvy je také
manazer aplikaci (navigator) fidici spousténi, prlibéh a ukonceni jednotlivych aplikaci. Stfedni vrstva
mimo jiné vytvafi podporu zékladnich transportnich protokoll. Soucdasti této vrstvy je také jiz
zmifiovany Java Virtual Machine, oddélujici hardware a software od aplikaniho rozhrani API.
Samotné aplikace tvofici posledni vrstvu architektury MHP pfistupuji k platformé pouze
pres aplikacni rozhrani, a proto musi splfiovat podminky dané rozhranim API. Toto API je definovano
systémem DVB-J. [1]

Oznaceni platformy DVB-J vychazi ztoho, Ze Java Virtual Machine je zaloZeny
na programovacim jazyku Java. Na nésledujicim obrézku je zobrazena struktura platformy DVB-J.
Z tohoto obrazku je patrné, Ze systémovy software je tvofen operacnim systémem, ovladaCi
a firmwarem. Transportni protokoly jsou povinné protokoly, pomoci kterych je zajisténo pfenaSeni dat
smérem od poskytovatele k divakovi (broadcast channel), a protokoly zajiStujici interaktivni zpétny
kanal (interactive channel). Aplikacni rozhrani Ize rozdélit na:

- Aplikacni rozhrani JAVA obsahujici:
= zé&kladni JAVA (jazyk, utility, ...)
= prezentacni rozhrani (Java Media Framework)
= rozhrani pro vybér sluzeb (Java TV)

- Rozhrani definované standardem DVB obsahujici:
= rozSifeni/omezeni pro rozhrani JAVA
= rozhrani pro pfistup k datlim
= rozhrani servisnich informaci
= rozhrani pro pfistup k vstupné-vystupnim zafizenim
= rozhrani pro zabezpeceni
= dalSi rozhrani (uzivatelska nastaventi, ...) [1]

KRS Plugin Plugin
aplikace a A Rozhrani
kniznice

HAVI  DAVIC VB

VA | api | mp | ipedt

Java Virtual Machine

Operacni systém, ovliadade, Firmware

iz
i
5=

MHP API
Obr. 19 Platforma DVB-J [1]

MHP je mozné podle oblasti pouziti rozdélit do tfi zakladnich profilli (obr. 20):

- Rozsifené televizni vysilani (Enhanced Broadcast) — pro set-top boxy bez zpétného kanalu
s pasivni interaktivitou (veSkera data jsou obsazena ve vysilacim kanale); profil je definovan
ve specifikaci MHP 1.0, obsahuje aplikace Java VM, DVB-J API atransportni
protokoly pro vysilani.

- interaktivni televize (Interactive TV) — set-top boxy obsahujici zpétny kanal a umoZzfiujici tak
vysSi stupen interaktivity, profil také obsazen ve specifikaci MHP 1.0; obsahuje rozSifené
aplikace DVB-J API pro interaktivitu a interaktivni transportni protokoly.
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- Pristup kinternetu (Internet access) — pro set-top boxy s vysokym vypocetnim vykonem,
velkou paméti a nejvy3sim stupném interaktivity, profil je definovan v MHP 1.1, obsahuje
Java API pro pfistup k internetu, transportni protokoly pro vysilani IP a dalsi. [1]
Aplikace vytvarene pro platformu MHP mohou byt napsany v jazyce Java nebo HTML. MHP aplikace
nemusi byt pIné kompatibilni s normami obou uvadénych jazykd. Obsah i vSechny informace
o0 aplikacich jsou pren&Seny v ramci transportniho toku spolu s MPEG-2 datovym tokem daného
vysilaného programu a je sloZena ze dvou Casti:
- Soubory tvofici obsah aplikace, nastaveni a data jsou prenadSena DSM-CC - karuselem
objektl. Jedna se o systém soubor( potfebnych pro béh aplikace.
- JelikoZ nestaci jen tak vysilat soubory, ale je nutné, aby pfijima¢ byl informovan o tom,
Ze tyto prenasené soubory tvofi danou aplikaci, a také musi znat zpdsob, jakym ma aplikaci
spustit. Proto MHP definuje novou tabulku servisnich informaci Application Information
Table (AIT), z niz se prijima¢ dozvi, jaké aplikace jsou dostupné a dale jakym zplsobem
se maji spoustét (signalizacni informace). [1]
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Obr. 20 Oblasti pouZiti platformy MHP [1]

Aplikace vytvarené v jazyce Java jsou oznaCovany jako applety. ProtoZe u platformy MHP se
vyskytuji odlisnosti od klasického jazyka Java, tak i aplikace vytvarené pod touto platformou jsou
oznaCovany odlisné jako Xlet. Tyto Xlety byly poprvé prezentovany ve specifikacich Java TV. Xlet
mUze nabyvat 4 hlavnich stavll, mezi nimiz prechazi béhem svého Zivotniho cyklu. Témi stavy jsou:
Loaded, Paused, Started a Destroyed. Na zafizenich zpracovavajicich digitalni televizni signal mize
byt sice spusténo vice aplikaci najednou, ale kvdli hardwarovému omezeni je mozné v redlném Gase
sledovat pouze jednu aplikaci. Ostatni aplikace jsou po tuto dobu pozastaveny, aby mohly byt veSkeré
zdroje pouzity pro aplikaci, ktera je aktualné zobrazena. Z toho vyplyvé, Ze Xlet neni standardni Java
aplikaci. Kazdy Xlet ma svij Zivotni cyklus:
1. Spravce aplikaci nacte hlavni soubor Xletu (stav ,,Loaded")
2. UZivatel vybere ve spravci spusténi Xletu
3. Xlet se inicializuje — initXlet() a zlstane ve stavu ,,Paused* (Cas pro nacteni objemnéjsich
grafickych prvku apod.)
4. Spravce zavola po inicializaci startXlet(), ¢imz prejde Xlet ze stavu Paused do stavu Started
a vysledek se zobrazi na obrazovce.
5. Béhem spousténi Xletu mizZe aplikatni spravce zavolat pauseXlet(), ¢imZ prejde spusténa
aplikace do stavu ,,Paused”. Zavolanim startXlet() pfejde aplikace znovu do stavu ,,Started".
Tyto prechody se mohou opakovat nékolikrat béhem Zivota Xletu.
6. PFi ukonCeni aplikace zavola aplikacni spravce destroyXlet() a ukonci tak danou aplikaci,
uvolni prostfedky a dany Xlet jiZz neni mozné znovu spustit. [1]
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Obr. 21 Stavovy diagram Zivotniho cyklu Xletu [1]

Typickym prikladem MHP aplikace je EPG (Electronic Program Guide), ktery vyuZiva lokalni
interaktivity. Mezi dalSi pfiklady aplikaci s lokalni interaktivitou patfi informalni sluzby (zpravy,
sport, informace z burzy) oznaGované jako ,,super teletext, dale také rtizné lokalné interaktivni hry,
které jsou synchronizovany dle televizniho programu. Dale rdzné aplikace pro vzdélavani, nakup
zboZi vyuZivaji interaktivni vysilani se zpétnym kandlem. Pfikladem aplikaci s internetovym
pristupem mohou byt aplikace pro ¢teni e-mald, prohliZeni internetovych stranek nebo také chatovani.

24.1 EPG

EPG je obdobou tisténého televizniho privodce a je soucasti kazdého digitalné prenaseného
televizniho programu. Tato MHP aplikace se vyvolava na pfijimaci stisknutim pfislusného tlacitka
(EPG, INFO, GUIDE, apod.) a umoZiiuje zobrazovat televizniho privodce s informacemi
o jednotlivych pofadech aZ na 7 dni dopfedu. ProtoZe norma pro EPG se zabyva pouze zplsobem
a formatem prenaSenych dat a nikterak nespecifikuje grafické zobrazeni pfendSenych dat, tak je
vizualizace aplikace EPG dana vyrobcem prijimace. Proto mize EPG vypadat rdizné podle vyrobce
nebo podle dané fady pfijimace, ¢i dokonce i podle verze firmwaru pfijimace. Moznosti, jak mohou
byt data pfenaSena v digitdlnim televiznim signale prezentovana, je nékolik. Prvni moZnosti je
zobrazeni pofadl ve formé tabulky s vypisem zacatku a ndzvu pofadu vzdy pro jeden konkrétni
televizni kanal (single EPG). Nebo druhou moZnosti je zobrazeni EPG pro vice televiznich kanall
(multiple EPG) ve formé blokd, kde je Iépe vidét vzajemné posloupnosti pofadd na riznych kanalech.
Obé tyto moznosti je mozné vidét na nésledujicich dvou obrazcich. [5]

Spoledné se zaznamovymi zafizenimi mdzZe byt EPG pouZito pro jednoduché programovani
nahravani poradu.
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Obr. 22 Multiple EPG

Obr. 23 Single EPG [6]

2.5 HbbTV

S nastupem tzv. Smart televizi obsahujicich zpétny interaktivni kanal pro pfipojeni k internetu se
objevuji rlizné aplikace (widgety) pro sledovani napf. archivd televiznich spolecnosti, prohlizeni
internetu apod. Tyto widgety Ize stahnout na televizni pfijimac z portalu vyrobce konkrétniho zafizeni
a aplikace jsou tedy vytvareny pro televizory konkrétnich vyrobcl, ¢imz milze dochazet
k nekompatibilité s rlznymi zafizenimi. Kvili takovéto nekompatibilité mezi vyrobky rlznych
vyrobcl nebo dokonce mezi rliznymi modely jednoho vyrobce se v Evropé objevuje nova platforma.
Jednd se o platformu vyuZivajici technologie digitalniho televizniho vysilani v kombinaci
s Sirokopasmovym internetem. Poprvé je tato platforma predstavena béhem francouzskych veletrhl
IBC a IFA v roce 2009, kde ji spoleCnosti France Télévision prezentovala na prenosech z prestizniho
tenisového turnaje Roland Garros s vyuZitim zemskeho televizniho vysilani (DVB-T) a IP
technologie. [7]

Béhem nasledujiciho roku byla schvélena specifikace pro platformu HbbTV s oznafenim
ETSI TS 102 796 V. 1.1.1. Na schvaleni normy se podilela fada organizaci jako napf. Evropsky Ustav
pro telekomunikacni normy (ETSI), Evropska vysilaci unie (EBU) nebo Evropsky vybor
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pro elektrotechnickou normalizaci (CENELEC). V roce 2010, kdy byla tedy schvélena specifikace
pro HbbTV, vzniké také stejnojmenné konsorcium sdruzujici nékteré renomované vyrobce televiznich
prijimaci a televiznich spolecnosti (Astra, Canal+, France Télévisions, Open TV, TF1, Philips,
Humax, Opera Software a dalsi). Cilem tohoto konsorcia je univerzalnost pouZziti aplikace HbbTV
na televiznich prijimacich rlznych vyrobcl a typl. Tuto univerzalnost ma zajistit logo HbbTV (obr.
24). Pokud tedy uzivatel spatfi logo HbbTV, tak si mdze byt jist, Ze mu budou vSechny aplikace
na tomto zafizeni pracovat. [7]

iUl v

Obr. 24 Logo HbbTv

Hybridni terminél v architektufe HbbTV (obr. 25) je paralelné pfipojen ke dvéma sitim. Na jedné
strané je pripojen k jedné nebo nékolika platformam digitalniho vysilani DVB (DVB-T, DVB-S nebo
DVB-C). Timto pfipojenim miZe pfijimat standardni audiovizualni obsah (linearni audiovizualni
obsah) prenaSeny v redlném Case spolu s aplikacnimi daty a signalizacnimi daty aplikaci HbbTV.
| v pfipadé, Ze terminal neni pripojen k Sirokopasmovému pfipojeni, umoZfiuje prijimat Zadosti
o souvisejici aplikace. Na druhé strané mize byt terminal pFipojen obousmérnym kanalem
k Sirokopasmové siti internet, které umoZfiuje obousmérnou komunikaci s poskytovatelem aplikace
HbbTV. Pfes toto Sirokopasmové rozhrani jsou pfijimana data aplikaci a také nelinearni audiovizualni
obsah. Nelineérni audiovizualni obsah i aplikace jsou vyvolavany na vyZadani uzZivatelem a neni nijak
svazano s pfenosem linearniho audiovizualniho obsahu v televiznim vysilani. Diky takovémuto
prenosu nejsou zvétSovany naroky na Sifku prenosového pasma televizniho vysilani, protoZe zde je
v nejjednodussim pripadé prenasena pouze URL aplikace. [7]
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Obr. 25 Architektura HbbTV [8]
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Obr. 26 Blokové schéma terminalu HbbTV [8]

Obr. 26 znazoriuje funkéni komponenty termindlu HbbTV. Dle tohoto obrazku pfijima hybridni
terminal prostfednictvim rozhrani televizniho vysilani data tabulky AIT (Applikation Information
Table), linearni audiovizudlni obsah, data aplikaci a také data udalosti vysilanych v realném Case.
Posledni dva zminéné datové toky jsou pfendSeny v objektu karuselu DSM-CC (Digital Storage Media
— Command and Control). V tomto objektu jsou prenaSena nepfetrZité opakujici se data pro vice
prijimaci najednou. DSM-CC objekt dale postupuje do bloku DSM-CC klienta, kde jsou data
z objektu obnovena a predana do rozhrani Runtime Enviroment. Rozhrani Runtime Enviroment je
prostfedim pro spousténi, béh a zobrazovani audiovizualniho obsahu aplikaci HbbTV na terminalu.
Z obrdzku je vidét, Ze toto rozhrani je tvofeno prohlizeCem (Browser) a spravcem aplikaci
(Application Manager). Spravce aplikaci vyhodnocuje filtrovana data z tabulky AIT slouZici pro fizeni
Zivotniho cyklu interaktivnich aplikaci. Prohlize¢ pak zajiStuje provadéni a zobrazeni téchto aplikaci.
Zpracovani linearniho audiovizualniho obsahu se provadi po demultiplexovani transportniho toku
TS v bloku pro zpracovani blokl televizniho vysilani (Broadcast Processing) a zpracovani je stejné
jako u standardniho DVB pfijimace. Nékteré informace a funkce z bloku zpracovani televizniho
vysilani mohou byt pfistupné v rozhrani Runtime Enviroment a v obrazku jsou oznaCeny jako jiné
data. Jedna se napf. o seznam televiznich kanald, informace o béZicich nebo nasledujicich udalostech,
funkce ladéni aj. Navic lze do interaktivni aplikace vloZit linearni audiovizualni obsah v riizné
velikosti. Tyto funkce zajiStuje blok oznaeny jako pfehrdvaC médii (Media Player), ktery ma
na starosti veskeré zpracovani audiovizualniho obsahu. [7], [8], [9]

Prostfednictvim Sirokopasmového rozhrani zajist'ujici pfipojeni k internetu, které je druhou
moznosti jak lze pozadat o aplikacni data ze serveri poskytovatele interaktivni aplikace. Také toto
rozhrani se pouZiva pro pfijem audiovizualniho obsahu (napf. obsah vyZadovany aplikaci). VSechna
data pfichazejici z internetu zpracovava blok pro zpracovani internetového protokolu (Internet
Protocol Processing). Prostfednictvim tohoto bloku jsou pred&na rozhrani Runtime Enviroment.
Audiovizudlni obsah je z bloku zpracovani internetového protokolu pfedan dale do bloku prehravace
médii, ktery je také fizen rozhranim Runtime Enviroment a audiovizualni obsah tak mize byt predan
aplikaci. [7]

Specifikace HbbTV byla vyvinuta tak, aby efektivné fidila rychle rostouci mnozZstvi
dostupného obsahu zaméfeného na dnedniho konecného spotiebitele. Celd platforma je zaloZena
na prvcich stavajicich standardd a webovych technologii véetné OIPF (Open IPTV Forum), CEA-
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2014 (CE-HTML), W3C(HTML, atd.) a specifikacich DVB (ETSI 102 809). NiZe uvedeny graf
zobrazuje vztah mezi HbbTV a dalSimi stavajicimi normami. [9]
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Obr. 27 Prehled specifikace HbbTV [9]

CEA-2014 je standardem znamym téZ jako HTML-CE. Jedn& se z&kladni webovy protokol a ramec
pro vzdalené uZivatelské rozhrani v UPnP (Universal Plug and Play) sitich a internetu. Mezi dilezité
komponenty ze standardu CEA-2014 vyuzivané v HbbTV standardu jsou: [9]

- definice jazyka aplikace (XHTML, CSS a Javascriptu vcetné AJAXu)

- definice vkladani nelinearniho audiovizualniho obsahu do aplikace

- definice DOM (Document Object Model) pro zpracovani udalosti (napf. kliCové udalosti)

- specifikace statickych obrazovych formatd [9]
CEA-2014 je jiz také profilovano prostfednictvim specifikace OIPF DAE (Open IPTV Forum
Declarative Application Environment). Specifikace HbbTV ve své definici jeSté dale profiluje
HTML-CE. [9]

Dal$imi dllezitymi komponentami definovanymi ve specifikaci OIPF DAE vyuzitymi

ve standardu HbbTV jsou:

- JavaSript API pro aplikace bé&Zici v televiznim prosttedi (napf. zména kanalu)

- definice vkladani linearniho audiovizualniho obsahu do aplikace
Ze standardu televizniho vysilani DVB se v HbbTV vyuZiva:

- signalizace aplikace

- vyuZiti transportu aplikace pfes DVB (DSM-CC)

- udalosti toku [9]
Standard HbbTV umoziiuje rdizné zplsoby zobrazeni aplikace. Nasledujici tabulka ilustruje rizné
moZnosti zobrazeni aplikace vici béznému vysilani [9]



1. Standardni televizni vysilani

2. Televizni vysilani se  zobrazenim  dostupnych
dodatkovych informaci

3. Televizni vysilani pfekryté dodatkovymi informacemi
(umozZnuje  zobrazovat  obrazky, = neumoZzfiuje
prehravani nelinearniho obsahu)

Holidwys?
4. Samostatné zobrazeni dodatkovych informaci bez e
audiovizualniho obsahu P ——

maln s o r— e ——

Holidays?
5. PIné zobrazeni dodatkovych informaci e M
s audiovizualnim obsahem | i=isue S

Tabulka 6  ZpUsoby zobrazeni aplikace z pohledu koncového uZivatele [9]

Pro standard lze pouZit pouze dané formaty obrazkid, audio a video soubord. Typy formatd
podporovanych v HbbTV aplikacich jsou definovany ve specifikaci OIPF. [9]
- Obrazkové formaty, jenZ Ize v aplikaci pouzit jsou: JPEG, GIF a PNG.
- Video soubory mohou byt dvou typll MP4 a TS. Podrobngjsi specifikace podporovanych
video soubort jsou uvedeny v nésledujici tabulce. [9]
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Format Video formét Audio format Format titulkd MIME type

TS AVC_SD 25 HEEAC faled video/mpeg
AVC HD 25 E-AC3 *

MP4 AVC _SD 25 HEEAC Neni definovano | video/mp4
AVC_HD 25 E-AC3 *

* Terminaly budou podporovat E-AC3 v obsahu obdrZeného pres Sirokopasmové pfipojeni, pokud
je formét podporovan v televiznim vysilani.
** Terminal bude podporovat stejné formaty titulk( jako v televiznim vysilanim

Tabulka 7 Podporované formaty video soubort [9]
- Podporované formaty samostatnych audio soubor( jsou:

Audio format | MIME type Poznamka
MPEG1 L3 audio/mpeg
HEAAC audio/mp4 Jedna se o prepravu HE-AAC audio formatu uvnitf kontejneru

formétu systétmu MP4. Tento format musi byt v souladu
s pozadavky stanovenymi ve specifikacich multimedialnich
format(i DLNA.

Tabulka8 Podporované formaty audio soubord [9]

- Ze standardd OIPF jsou u HbbTV vyuzity také specifikace pro protokoly proudéni
audiovizualniho obsahu, protokoly o stahovani, protokoly pro samotny prenos aplikace, HTTP
hlavi¢ku a prfesmérovani. [9]

- Zobrazovaci model standardu HbbTV definuje rozliseni aplikace na rozmér 1280 x 720 pixel(i
s pomérem stran 16:9. Hybridni terminal musi mit minimalné toto rozliseni, pokud je rozliseni
terminalu fyzicky vétsi, tak aplikace zobrazi s rozlisenim 1280 x 720 pixel(. [9]

- U hybridnich pfijimacl jsou podporovany pouze nékteré druhy fontd. Ze standardnich fontd
pouzivanych béZné v pocitaCich se jedné o proporcionélni font Sans Serif a neproporcionalni
typ pisma Monospace. [9]

Jiz bylo zminéno, Ze kazda aplikace je ovladana pomoci dalkového ovladace hybridniho pFijimace,
pfiCemz mohou byt pro ovladani aplikace pouZity pouze nékteré klavesy dalkového ovladace.
Nésledujicim vypis klavesy dalkoveho ovladace a jejich kli€ové udalosti:

- barevna tlaCitka (Cervené, modré, zelené, Zluté) (VK _RED, VK _BLUE, VK_GREEN,
VK_YELLOW)

- smérove Sipky (VK_UP, VK_DOWN, VK_LEFT, VK_RIGHT)

- tlacitko Enter nebo OK (VK_ENTER)

- Ciselné klavesy (VK_0aZz VK_9)

- klavesy prehrat, zastavit, pozastavit
VK_PLAY_PAUSE)

- rychlé previjeni vpfed a vzad (VK_FAST_FWD, VK_REWIND)

- klavesa nahravani (VK_RECORD) [9]

Ostatni klavesy dalkového ovladaCe nemaji zaruCenou podporu a proto je nelze pouZit pro ovladani
aplikace. [9]

Pfechod mezi prvky, kterym lze pfifadit atribut aktivniho prvku (focus) se realizuje pomoci
smérovych Sipek, které mohou vyuZivat nékolik mechanizm0. Zde je jejich vycet podle priorit s jakou
se provadgji: [9]

- zachyceni udalosti stisknuti smérové klavesy a provedeni akce pfifazené v javascriptu [9],
napr.:

case VK_RI GHT:
docunent . get El ement Byl d(" bt nl") . focus();
br eak;

- manipulace pomoci CSS3, kdy se pro navigaci vyuZiva vlastnosti nav-up, nav-down, nav-left
a nav-right [9]. Napft.:

(VK_STOP, VK_PLAY a VK_PAUSE nebo



#back {
nav- | eft: #next;
nav-right: #pl ayPause;
nav- up: #pl ayPause;
nav- down: #back;

}

- pouziti vychozich navigaénich mechanizmd, které umoziuji se pohybovat mezi prvky, jenz
Ize oznacit jako aktivni [9]



S ERA)
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3HBBTV APLIKACE

Vytvérena aplikace se podle zadani firmy LIVEBOX a. s. sklada ze tfi obrazovek. Prvni a zaroven
Gvodni strdnka je ukdzkou moznosti streamovani nelinearniho obsahu v televiznim vysilani. Druha
stranka ukazuje moZnost zobrazeni televizniho programu nebo treba také nacitani RSS dat, napr.
ze zpravodajského portalu. Posledni stranka ukazuje moznost hlasovani, kterého by Slo vyuzit béhem
néjaké televizni soutéZe. Souborova struktura aplikace se sklada z HTML soubor( tvoficich kostru
jednotlivych stranek. Pro vizualizaci aplikace je pouZito souborl s definici kaskadovych stylil (CSS).
Informace obsazené z téchto soubord nejenze udavaji vzhled prvki aplikace, ale v danych pripadech
definuji prechody mezi jednotlivymi HTML prvky. V neposledni fadé tvofi aplikaci také soubory
s definicemi javascriptovych funkci, které zajistuji chod aplikace. V adresarové struktufe (obr. 28) se
vyskytuji navic jeSté nezminéné adresare images a xml. V adresafi xml jsou umistény XML soubory,
znichZ se vytvari seznam videi, které lze v aplikaci pfehrat. Poslednim zminénym adresérem je
adresar images, kde je jiz z ndzvu patrné, jaky bude mit obsah.

f— C35
|

global.css
main.css
wml.css

— images
!

— javascript
hbbtvlib.js
main.js
votejs
xml.js
— xml1
L vid1xml
—_ dolby_app01_wel1_indexhtrl

— readxml.html

— vote.html

Obr. 28 Adresarova struktura aplikace

3.1 Uvodni stranka

U béZnych webovych stranek se standardné Gvodni soubory webovych stranek nazyvaji index.html,
index.htm, default.ntm a podobné. AvSak v pfipadé vytvorené aplikace je Uvodni soubor zobrazovany
pfi zavolani aplikace pojmenovan dolby app_veOl index.html, protoZze URL aplikace definovana
v testovacim datovém toku (transport streamu) je:
http://tv-html.box.cz/hbbtv/tests/lifecycle/dolby_app01_ve01_index.html.

V tomto datovém toku je také nastaveno automatické spusténi aplikace po prepnuti hybridniho
pfijimaCe na dany kanal. Po pfepnuti terminalu na program, ktery obsahuje odkaz na HbbTV aplikaci
a po jejim nacteni se zobrazi stranka s Sedym prouzkem, ¢ervenym CtvereCkem a napisem HbbTV App
(obr. 29). Ve stejnou dobu se na pozadi pomoci javascriptovych funkci nacte prfilozeny XML soubor,
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z kterého se vytvori seznam prehratelnych videi a informaci k nim. Pokud uZivatel nestiskne ¢ervené
tlacitko, tak se prouzek s napisem automaticky skryje a aplikace nebude vizualné rusit divaka
od sledovani samotného televizniho programu. Standardné se pfedpokladd, Ze Cervené tlacitko slouzi
k vyvolani nebo zrueni zobrazeni aplikaci.

|k . |
DIGITAL+

Obr. 29 Uvodni zobrazeni aplikace

Naopak pokud uzivatel tlacitko na dalkovém ovladaci stiskne, tak se provede sled udalosti reagujici
na jeho stisknuti a zajisti se tim skryti Sedého prouzku s napisem a zobrazenim obrazovky se
seznamem videi zakryvajici celou obrazovku televizoru. Tuto obrazovku na obr. 30 tvofi v horni asti
nadpis stranky s aktualnim ¢asem, pod nim se nachazi v levém sloupci kratky text ziskany stejné jako
nadpis z XML souboru. Odkazy na dalSi stranky aplikace jsou na této obrazovce vytvoreny staticky.
Vedle tohoto sloupce se nachazi vloZzeny a zmen3eny obsah televizniho vysilani nebo obrézek
pfifazeny video souboru ze seznamu. Vpravo je pak umistén sloupec s popisem video souboru,
na némz je aktualné pfiznak aktivniho prvku obrazovky. PFi prvni nacteni se v pravé €asti automaticky
zobrazi informace k prvnimu videu ze seznamu, protoze aktivni prvek je nastaven na prvni polozku
seznamu. Pod témito informacemi je umisténo logo HbbTV. Samotny seznam se nachazi ve spodni
Casti obrazovky a kazda jeho polozka je reprezentovana obrazkem, nazvem video obsahu,
informacemi o kvalité video a audio stopy tohoto videa.
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LIVEBOX video player

r N DOLBY.
DIGITALPLUS
I Batman: Dark Knight

Rises

Obr. 30 Uvodni stranka aplikace po stisknuti erveného tlagitka

Do téla HTML kodu kazdé stranky je zapotfebi pro spravnou funk&nost aplikace vloZit dva objekty
OIPF (Application manager a configuration embed object). Tyto dva objekty totiZ zajiStuji spolupréci
s televizorem a umoziuji pomoci funkci obsaZenych v souboru javascriptu hbbtvlib.js inicializaci,
zobrazeni, skryti, vytvoreni, ukonceni aplikace, pfidani televizniho vysilani do aplikace, odebrani
televizniho vysilani z aplikace a funkci vracejici ID sluzby DVB. Umisténi téchto dvou objektd je
v této aplikaci hned za znatkou <body> v element divu, kterému je lokalné kaskddovym stylem
pridana neviditelnost, Sifka a vySka rovna 0 (obr. 31).

<body onload="hbbtvlib_initialize(); hbbtvlib_show(); init('xmll');" >
<div style="visibility: hidden; width: ©; height: 0;">
<object type="application/oipfApplicationManager" id="appMan"></object>
<object type="application/oipfConfiguration"></object>
</div>

Obr. 31 Cast HTML kodu definujici vioZeni OIPF objektd

V Gasti zdrojového kodu ilustrujici vkladani objektld OIPF do stranky (obr. 31) je také ve znaCce
<body> moZné spatfit volani tfi javascriptovych funkci vyvolanych pfi na€itani HTML stranky. Prvni
funkce hbbtvlib_initialize() vytvafi a inicializuje vloZené objekty HbbTV (OIPF DAE). Tato funkce je
soucasti souboru hbbtvlib.js a musi byt volana jako prvni. Druhd funkce je definovana ve stejném
souboru jako funkce prvni zajistuje zobrazeni aplikace. Posledni funkce init(*xml1’) je inicializani
funkci samotné aplikace definovana v souboru main.js a kod jeji definice je vidét na obr. 32.
Parametrem je adresaf sumisténim XML souboru prehratelnych videi. Celd definice funkce je
uzavfiena do chranéného bloku try-catch. Tento blok zachyti pfipadnou chybu a tuto chybu zobrazi
pomoci vyskakovaciho okénka. V prvni Casti definice jsou pro dalSi praci proménnym pfifazeny
elementy HTML dokumentu podle ID téchto elementl. Po tomto pfifazeni funkce testuje, zda
za nazvem souboru existuje néjaky query string, kterého se vyuZiva pfi navratu z jiné stranky, aby se
zabranilo zobrazeni Sedého prouZzku. Pokud je query string prazdnym fFetézcem (Gvodni nacteni
aplikace), tak se na pét sekund zobrazi Sedy prouzek s Cervenym CtvereCkem a ndpisem HbbTV App
(obr. 29). Naopak pokud podminka prazdného query stringu neni splnéna, tak je zobrazen hlavni
obsah spolu s vysilanym televiznim obsahem zmensenym na velikost stfedového obrazku. Nasledné je
také otestovan parametr prfedany funkci, zda se jedna o fetézec. Pokud otestovani dopadne kladné, tak
se globalni proménné xmIDir pfifadi tento fetézec a pak se se zavola funkce createLinkList(), ktera se
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dale stard o vytvoreni seznamu prehratelnych video souborll. Poslednim ptikazem v této funkci je
metoda document.addEventListener(““keydown”, keyHandler, false). Tato metoda je standardni
metodou standardu W3C, kterd& umoZziuje pfipojit obsluzné rutiny kurCitému prvku. Prvnim
parametrem této metody je udalost, ktera zavold objekt nebo funkci v druném parametru. Tretim
parametrem pravdivostniho typu se ur€uje, zda se ma zahdjit zachytavani. V tomto pfipadé dokument
pfi stisknuti klavesy zavola funkci keyHandler(e).

function init(_xmlDir) {
try {

redLabel = document.getElementById("redbtn");
hlavni = document.getElementById("hlavni");
navBar = document.getElementById("navBar");
videoContainer = document.getElementById(containerId);
navigationBar = document.getElementById(navigationId);
playBar = document.getElementById(playBarId);
playBtn = document.getElementById(playBtnId);
infoArea = document.getElementById(infoAreald);
titleDiv = document.getElementById(titleId);
bigImg = document.getElementById("bigImg");
playPosMarker = document.getElementById("playPosMarker");
playTime = document.getElementById("playTime");

if (query_string == "") { redLabel.style.visibility = "visible"; casovac =
setTimeout("redhidden()", 5000); }
else {
hlavni.style.visibility = "visible";
hbbtvlib_init_broadcast("videoCont", "bigImg", "images/img.png");
}

if (typeof _xmlDir == "string") xmlDir = _xmlDir;

if (started) { redvisible(); }
started = true;

createlLinkList();
document.addEventListener("keydown", keyHandler, false);
} catch (e) {
alert("Init: " + e);
}
s

Obr. 32 Definice funkce init(_xmIDir)

Funkce keyHandler (obr. 33) ve své definici testuje, zda navratova hodnota funkce keyCodeHandler
volana s parametrem kddu stisknutého tlacitka vraci hodnotu true (pravda) nebo false (nepravda).
Pokud je navratova hodnota funkce keyCodeHandler true, tak zavol4 metodu preventDefault objektu
pfedaného ji parametrem e a tato metoda zrusi akci bez zastaveni dalSich udalosti.

function keyHandler(e) {

try {
if (keyCodeHandler(e.keyCode))
e.preventDefault();
} catch (e2) {

}

Obr. 33 Definice funkce keyHandler(e)

Funkce voland keyCodeHandler v podmince funkce keyHandler je vidy zavolana s jednim
parametrem, kterym je kdd stisknutého tlacitka, jak jiz bylo zminéno v pfedchozim odstavci. Tento
prfedavany parametr je rozhodovaci podminkou vétviciho pfikazu switch, s jehoZ pomoci je provedeno
vétveni pro rlizna stisknuta tlagitka a Ize tak definovat provedeni akci pfi jejich stisknutich.

JiZ bylo také zminéno, po zobrazeni obrazovky se seznamem videi se pfiznak aktivniho prvku
automaticky nastavi na prvni polozku seznamu a smérovymi Sipkami na dalkovém ovladacli vlevo
a vpravo se lze posouvat timto seznamem. Jestlize ma tento seznam vice nez 5 polozZek, tak se na obou
stranich tohoto seznamu zobrazuji ilustracni Sipky, které uZivateli vizualné napovidaji, Ze tento



Strana 45

seznam obsahuje vice prvk( a vtomto seznam se miZe pohybovat. Pokud se uZivatel posune
na posledni poloZku seznamu, tak Sipka zmizi (obr. 34). PFi stisknuti potvrzovaciho tlacitka
pri aktivnim prvku seznamu se vyvola funkce show(urlld) s parametrem urlld ur€ujici pozici objektu
v poli téchto objektdl. Tento parametr je dale pouzit pro zavolani funkce playVideo s dvéma parametry,
jimiZ jsou URL prehravaného videa a jeho mime typ.

LIVEBOX video player

DOLBY.
DIGITAL PLUS

Joss Stone: Super
Duper Love

Enprint Phus 51

Obr. 34 Ukazatel na konci seznamu

Po zavolani funkce se v prvnim kroku do HTML dokumentu pfida znaCku <object> umoZzfiujici
prehravani audiovizualniho obsahu. V nasledujicim kroku se wvytvofi zavolanim metody
getElementByld objekt, sjehoZz pomoci se bude ovladat pfehrdvani obsahu a pfistupovat k jeho
nataveni. V dalSim kroku se nastavi funkce, kterd se provede pfi zméné stavu pfehravani. Tohoto se
docili tak, Ze se vlastnosti onPlayStateChange vytvoreného objektu pfifadi jméno funkce, ktera se ma
pouZzit pfi zméné stavu prehravani. Takto pfifazovana funkce je pouze odkazem na funkci, a proto
jinelze prifadit Zadné parametry. Nasledujicim pFikazem se vloZenému objektu pFedd pfikaz
pro zapoCeti pfehravani. Aby se prehravaci objekt mohl zobrazit pfes celou obrazovku a nenastal
problém s vystoupnutim nékteré Casti Gvodni obrazovky, tak jsou ostatni Casti dokumentu
zneviditelnény. Globalni proménné timer se pfifadi Casoval, ktery kaZdou sekundu zavold funkci
updateplayerControls, ktera slouZi pro aktualizaci pfehravaného Casu a pro posun ukazatele aktualni
pozice. Funkce ShowPlayBar s pravdivostnim parametrem zajisti zobrazeni panelu, pokud je parametr
roven true. Tato funkce také nastavi Casovac, ktery po uplynuti nastavenych deseti sekund automaticky
skryje PlayBar. Samotny Playbar se sklada z tlaCitek pro ovladani, posuvniku ukazujici aktualni
pozici prehravaného videa a Casu. Mezi jednotlivymi tlaCitky pro ovladani pfehrdvaCe se uZivatel
pohybuje opét pomoci Sipek vlevo a vpravo. Jednotlivé prechody jsou nastavené pomoci kaskadovych
stylll jak je vidét z nasledujiciho obrazku. Pro kazdé ovladaci tlagitko je také nastaveno, Ze pfi stisku
klavesy nahoru nebo dolu zlistane ukazatel aktivniho prvku na stejném tlagitku.



#back {
nav-left: #next;
nav-right: #playPause;
nav-up: #back;
nav-down: #back;

}

#playPause {
nav-left: #back;
nav-right: #stop;
nav-up: #playPause;
nav-down: #playPause;

}

#tstop {
nav-left: #playPause;
nav-right: #next;
nav-up: #stop;
nav-down: #stop;

}

#tnext {
nav-left: #stop;
nav-right: #back;
nav-up: #next;
nav-down: #next;

¥
Obr. 35 Nastaveni pohybu mezi ovladacimi tlacitky PlayBaru v kaskadovém stylu

Na obr. 36 je vidét zobrazeni videoprehravale s aktivnim playBarem. Mezi jednotlivymi video
soubory lze prechazet nejen pomoci seznamu, ale také v playBaru pomoci prvniho a posledniho
tlacitka. Pouzitim tohoto tlacitka uzivatel pfeskoCi na pfedchozi nebo nasledujici video soubor. Pokud
se uzivatel nachazi na poslednim souboru seznamu a pokusi se pfejit na nasledujici video, tak aplikace
zajisti prechod na prvni video soubor. Obdobné pro opacny smér.

Obr. 36 Obrazovka p¥i prehravani videa

O vizualizaci posuvniku zobrazovaného v playBaru videopfehravace se, jak jiz bylo uvedeno vyse,
stara funkce updateplayerControls(). Tato funkce je volana kazdou sekundu od zvoleni video souboru
k prehrani. V definici této funkce je definovano vicenasobné rozhodovani podle stavu pFehravani,
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které je vSak jeSté predchazeno otestovanim, zda je playBar zobrazen a zda také vPlayer existuje.
Pokud jsou obé pocatecni podminky splnény a stav prehravani je roven 1, coZz odpovida stavu
prehrdvani souboru, tak se dopocitd hodnota pozice, na kterou se ma od levého okraje posunout.
Pozice se vypoCitava z délky a aktudlni Casové pozice prehrdvaného videa, které jsou ziskavany
z objektu prehravace vPlayer.

PFi nacitani stranky se ziskavaji data z XML souboru umisténého v adreséri, jehoZ cesta se
dotvari z parametru Gvodni volané funkce init(dir). Pro spravné nacteni seznamu video soubord je
nutné, aby XML soubor mél spravny tvar, ktery umi funkce pracujici stimto souborem nacist.
Struktura tohoto XML dokumentu je zobrazena na nasledujicim obrazku.

<?xml version="1.0" encoding="iso0-8859-1"?>
<channel>
<title></title>
<link></1link>
<description></description>
<copyright></copyright>
<pubDate/>
<lastBuildDate/>

<item>
<title></title>
<pubDate/>
<description></description>
<video></video>
<audio></audio>
<videolLength></videoLength>
<link></1link>
<img></img>
<DRM></DRM>
<guid/>

</item>

</channel>

Obr. 37 Struktura XML souboru seznamu
Ihned za kofenovou znaCkou <channel> se nachazi polozky pro nadpis a text v levém sloupci. Tyto

poloZek <item>, z kterych je vytvaren seznam videi k pfehrani. PoloZky <item> obsahuji nazev videa
(znaCka <title>), datum publikace (<pubDate>), kratky popis videa (<description>), informace
o0 kvalité videa a audia (<video> a <audio>), délku video souboru (<videoLength>), URL umisténi
samotného video souboru (<link>), URL umisténi informac¢niho obrazku zobrazovaného v seznamu
nebo uprostied obrazovky (<img>) a pfipadné ID videa (<guid>). Znatka obsahujici URL
s umisténim video souboru mlze mit atribut type, ktery udava mime typ video souboru.

3.2 Stranka televizniho programu

Druhou vytvorenou strankou aplikace je stranka, kterd& umoZiuje zobrazit televizni program vSech
kanali Ceské televize na aktualni den. Po nalteni stranky se na obrazovce zobrazi nadpis a staticky
vytvoreny seznam kanal( (obr. 38).
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TV program CT

Select channel

Obr. 38 Stranka pro zobrazeni televizniho programu po nacteni

Po zvoleni konkrétniho televizniho kanalu se pod seznamem televiznich kanald vypise pfehled poradd
daného kanalu pro dnesni den. Ve vypisu porfadd je zahrnut obrazek poradu, ¢as zaatku a nazev
pofadu. Ukazatel aktivniho prvku se pfesune na prvni pozici v seznamu poradl a tim se v pravém
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Obr. 39 Vypis pofadl po vybéru televizniho programu

Seznam pofadd je ziskan z webové stranky Ceské televize. Tuto stranku lze ziskat doplnénim
tfi arametrd do obecného predpisu URL, ktery vypada nasledovné:
http://www.ceskatelevize.cz/services/programme/xml/shedule.php?user=[login] &date=[dd.mm.rrrr] &
channel=[ct1|ct2|ct24|ct4|ct5|ct6], kde user je uZivatelské jméno ziskané po registraci, date je datum
zadavané ve tvaru dd.mm.rrrr a poslednim parametrem je jeden z mnoziny identifikatord televiznich
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kanall Ceské televize. V pripadé této aplikace si funkce createProgram zjisti aktualni datum, které
upravi do spravného tvaru a spolu s parametrem, se kterym je volana funkce createProgram, jej doplni
do URL XML souboru. Jako uZivatel je v tomto pfipadé pouZzito jméno uZivatele test. Po ziskdni XML
souboru jsou vyparsovany potrebné informace a je vytvoren seznam porad(i vykresleny na obrazovce
terminalu. [10]

Odpovédi webove stranky s doplnénymi parametry je dokument XML, ktery méa specificky
tvar zobrazeny na obr. 40. V prvnim fadku je vidét deklaraci XML souboru a za ni nésleduje kofenovy
prvek oznaCovany <program=>, ktery ma pfidéleny tfi atributy. Prvnim atributem je datum_vyslani,
které je totoZzné s datem zadanym pfi volani webové stranky. Z druhého atributu je patrné, pro ktery
kanal je program vygenerovan. Posledni atribut udava datum a Cas, kdy byl soubor vygenerovan.
Zakladnim elementem kaZdého poradu je element <porad>. Prvnim vnofenym elementem je element
<linky> s dale vnofenymi elementy <program> a <ivysilani>, které obsahuji URL na stranku daného
pofadu na webu Ceské televize a URL sméfujici na stranku ivysilani, kde si lze dany porad prehrat.
Za skupinou odkaz( nasleduje element s kédem VPS a element ¢asu zacatku poradu. Dal$im vétvicim
se elementem je element <nazvy>, ktery tvofi nadmnoZinu element(l s jednotlivymi ¢astmi nazvu.
Témito vnorenymi elementy jsou <nadtitul>, <nazev>, <original> a <nazev_casti>. Kromé
elementu <nazev> mohou byt ostatni tfi elementy pradzdné podle daného ndzvu pofadu. Pokud je
porad seridlem, tak je v elementu <dil> zapsano poradové &islo dilu a celkovy pocet dili ve formatu
dil/pocet dilli. Zanr pofadu obsahuje element <zanr> nésledovany délkou pofadu v minutach. Element
<noticka> obsahuje kratky popis daného porfadu. Nasledujici dvé znaCky <regionalni>
a <alternativa> mohou nabyvat pouze hodnot Y nebo N podle toho, zda se jedna o regionalni porad
u elementu <regionalni> a podobné u prvku <alternativa> je vepsano Y, pokud se jedna o alternativu
ve vysilani. MnoZinu elementd ohranicenou znackou <ikony> je tvorena deseti dalSimi elementy,
které kromé prvku <zvuk> a <pomer> mohou nabyvat pouze hodnot 0 nebo 1 podle toho, zda se
jedna o dany typ vysilani vyplyvajici z oznaCeni elementu. Pouze snad u prvku <cb> je zapotiebi
vysvétlit, Ze se jedna o Cernobilé vysilani. Zminovany element <zvuk> udava kvalitu zvukoveé stopy
pofadu (M — mono, S — stereo, D — Dolby Digital, B — dual). Element <pomer> udava pomér stran
videa a mlZe tedy nabyvat hodnot 16:9 nebo 4:3. Posledni element <obrazky> obsahuje dal$i vnoreny
element s URL ilustracniho obrazku pofadu. [10]
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<program datum_vysilani="2014-05-27" kanal="ct24" generovano="2014-05-27 13:41:18">
<porad>
<linky>
<program>
http://www.ceskatelevize.cz/porady/1096902795-studio-6/214411010100527/
</program>
<ivysilani>
http://www.ceskatelevize.cz/ivysilani/1096902795-studio-6/214411010100527/
</ivysilani>
</linky>
<Vvps>A27050559</vps>
<cas>05:59</cas>
<nazvy>
<nadtitul/>
<nazev>Studio 6</nazev>
<original/>
<nazev_casti/>
</nazvy>
<dil/>
<zanr>Zpravodajstvi</zanr>
<stopaz>166:00</stopaz>
<noticka>
PriSel dyl, dal slepicom, ¢i nastevrel okno - ceské, presto pro mnohé z nas
nesrozumitelné véty. Vyrazlim typickym pro urcitou oblast totiz casto rozuméji jen
jeji obyvatelé. Na internetu proto zacaly vznikat lidové slovniky, které tato
specifickd slova prekladaji. Jak se online slovnik ndareci sestavuje a co na laické
preklady dialekt( rikaji jazykovédci? Zeptame se v 8:50!
</noticka>
<regionalni>N</regionalni>
<alternativa>N</alternativa>
<ikonky>
<zvuk>S</zvuk>
<skryte_titulky>@</skryte_titulky>
<neslysici>@</neslysici>
<live>0</live>
<premiera>1</premiera>
<cb>0</cb>
<hvezdicka>@</hvezdicka>
<puvodni_zneni>@</puvodni_zneni>
<pomer>16:9</pomer>
<hd>e</hd>
</ikonky>
<obrazky>
<tv_program>
http://img.ceskatelevize.cz/program/porady/1096902795/foto/program.jpg
</tv_program>
</obrazky>
</porad>
</program>

Obr. 40 Cast XML odpovédi webové stranky Ceské televize pfi vytvaFeni programu

Tak jako v pfipadé Gvodni stranky, tak i zde bylo zapotfebi prifadit nékterym tlagitkdm dalkového
ovladaCe akce, které se maji provést po jejich stisknutich. JelikoZ se na této strance lze pohybovat
pouze mezi prvky seznamd, tak akce jsou nastaveny pouze pro smérové Sipky, tlacitko zpét a Gervené
tlaCitko. Jak je vidét na nésledujicim obrazku, tak ervené tlaitko ukon¢i aplikaci, stisknutim tlaCitka
zpét se uZivatel vrati zpét na Gvodni stranku a u smérovych Sipek je v javascriptu nastaveno, aby se
uzivatel mohl pohybovat pouze v prvcich seznamd, ¢imZ jsou tak oSetieny jejich koncové pozice.
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function keyCodeHandler(keyCode) {
try {
switch (keyCode)
case KeyEvent.VK_UP: {
var activeEl = document.activeElement.id;
if(activeEl.substr(4) == 0) document.getElementById(pomCT).focus();
else {
if(activeEl.substr(4) > @)
document.getElementById("list" + (parseInt(activeEl.substr(4))-1)).focus();
¥
break;
case KeyEvent.VK_DOWN:
var activeEl = document.activeElement.id;
if(activeEl.substr(0,2) == "ct") document.getElementById("list®").focus();
else {
if(activeEl.substr(4) < porad.length -1)
document.getElementById("1list" + (parseInt(activeEl.substr(4))+1)).focus();
}
break;
case KeyEvent.VK_RIGHT:
var activeEl = document.activeElement.id;
var firstPart = activeEl.substr(0,2);
var pointPart = parselnt(activeEl.substr(2));
if(pointPart<6)
document.getElementById(firstPart + (pointPart+1)).focus();
break;
case KeyEvent.VK_Left:
var activeEl = document.activeElement.id;
var firstPart = activeEl.substr(e,2);
var pointPart = parselnt(activeEl.substr(2));
if(pointPart>1)
document.getElementById(firstPart + (pointPart-1)).focus();
break;
case KeyEvent.VK_RED:
hbbtvlib_hide();
hbbtvlib_closeApp();
break;
case Keyevent.VK_BACK:
window.location.href = "dolby_ app@l_ve@l_index.html?id=1";

break;
default:
return false;

}

return true;
}
catch (e) {

alert(e);
}

¥
Obr. 41 Funkce tlagitek stranky televizniho programu
3.3 Stranka ankety

Posledni Casti ukazkové HbbTV aplikace je stranka s anketni otdzkou. Po nalteni této stranky se
zobrazi obrazovka (obr. 42), na které je v hlavi¢ce zobrazen na stfed zarovnany nadpis a v pravé Casti
aktualni Cas. Pod hlavickou se nachdzi text otazky nasledované tlacitky s moZznymi odpovédmi
na danou otazku. Na této strance ma uZivatel moznost se pohybovat pouze mezi odpovédmi na otazku.
Navrat na Uvodni stranku umoZziuje tlaCitko back na dalkovém ovladaci. Pfi naCteni stranky je opét
volana funkce init() podobné jako u ostatnich stranek (obr. 43). Tentokrat neméa tato funkce Zadny
parametr a jeji definice zahrnuje pouze spoudténi funkce zobrazeni a aktualizace aktualniho Casu,
nastaveni aktivniho prvku na tlaitko kladné odpovédi na otdzku a v neposledni Fadé také nastaveni
obsluzné rutiny pro stisknuti tlacitka dalkového ovladace.



Hlasovani

Libi se vam tato aplikace?

Obr. 42 Obrazovka hlasovaci stranky

<?xml version="1.0" encoding="utf-8" ?>
<!DOCTYPE html PUBLIC "-//W3C//DTD XHTML 1.0 Transitional//EN"
"http://www.w3.org/TR/xhtml1l/DTD/xhtmll-1oose.dtd">
<html xmlns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml">
<head>
<title>HBBTv</title>
<link rel="stylesheet" href="css/main.css" type="text/css" media="all" />
<link rel="stylesheet" href="css/global.css" type="text/css" media="all" />
<link rel="stylesheet" href="css/xml.css" type="text/css" media="all" />
<script type='text/javascript' language='javascript' src='javascript/hbbtvlib.js'></script>
<script language="javascript" type="text/javascript" src="/javascript/vote.js"></script>
</head>
<body onload="init();" >
<div style="visibility: hidden; width: @; height: @;">
<object type="application/oipfApplicationManager” id="appMan"></object>
<object type="application/oipfConfiguration"></object>
</div>
<div id="hlavni">
<div class="head">
<div class="headline" id="title">Hlasovani</div>
<div class="actualTime" id="actualTime"></div>
</div>
<div id="safe_area">
<div id="question">
<h2>Libi se vam tato aplikace?</h2>
<br />
<a class="vector2" href="javascript: void(@);" id="Yes"
onclick="javascript:voteYes();">Ano</a>
<a class="vector2" href="javascript: void(0);" id="No"
onclick="javascript:voteNo();">Ne</a>

</div>
<div id="results"></div>
</div>
</div>
</body>

</html>
Obr. 43 HTML kostra stranky vote.html
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function voteYes()

{
var httpRequest = new XMLHttpRequest();
httpRequest.open('POST', http://hbbtvtest.stage.livebox.cz/SetData.aspx?id=1"', true);
httpRequest.send(null);
showResult();
}

function voteNo()

{
var httpRequest = new XMLHttpRequest();
httpRequest.open('POST', 'http://hbbtvtest.stage.livebox.cz/SetData.aspx?id=0"', true);
httpRequest.send(null);
showResult();

Obr. 44 Funkce tlacitek odpovédi

Po stisknuti nékteré z moznych odpovédi se provede funkce urenéd pro provedeni po stisku daného
tlaCitka v HTML kddu (obr. 43). Tato funkce odesle poZadavek na webovou stranku, které preda
v parametru uZivatelskou odpovéd' (obr. 44). Voland webova stranka SetData.aspx obsahuje script,
ktery pokud je této strance predan spravny parametr, tak hodnotu tohoto parametru zapiSe
do databazové tabulky spolecné s datem a Casem odeslani odpovédi. V definici hlasovacich funkci
(obr. 44) je vZdy na konci volana funkce showResult(), ktera nésledné zavolé funkci pro ¢teni XML
dat z dané URL. Tato volana stranka po zpracovani scriptu vrati jako odpovéd dynamicky vytvoreny
XML dokument ve tvaru na obrazku obr. 45, kde hodnota v prvni znagce <count> uréuje soucet hlasl
pro odpovéd ,,Ne* a druhy soucet patfi odpovédim Ano. Po nacteni tohoto XML jsou data zpracovana
v javascriptu, dale je také dopocitan celkovy pocCet odeslanych odpovédi a informace jsou vypsany
pod hlasovacimi tlaCitky. Na obr. 46 je moZné vidét vzhled obrazovky po provedeni zapisu odeslané
odpovédi do databaze a vypisu stavu hlasovani.

<votes>
<vote>
<count>12</count>
</vote>
<vote>
<count>19</count>
</vote>
</votes>

Obr. 45 Odpovéd stranky GetDate.aspx
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Hlasovani

Libi se vém tato aplikace?

A

Pro anv hlssuvale 19
Pro na hlasovalo: 17
Celkem hlasovalo: 31

Obr. 46 Obrazovka hlasovaci stranky po odeslani hlasovani

Stranky provadgjici zapis a Cteni dat do/z databaze jsou vytvofeny s pomoci technologie ASP.NET.
Script vykonavajici zapis dat do databéze, stejné jako script strdnky nacitajici data z databdze jsou
napsany v jazyce C#. V prvnim pfipadg, kdy jsou data zapisovana do databazové tabulky, si stranka
po jejim zavolani zkontroluje zadani neprdzdného parametr id a pokud je tato podminka splnéna,
tak se provede nésledujici kdd (obr. 47), kterym se hodnota parametru vloZi do databaze. VySe bylo
zminéno, Ze do databazové tabulky je spolu s hodnotou odpovédi ukladano také datum a €as odpoveédi,
ale ve scriptu se vkladad do databdze pouze hodnota odpovédi, protoZze aktudlni datum a Cas je
automaticky generovano v SQL tabulce, jak bude vysvétleno nize.
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using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Web;

using System.Web.UI;

using System.Web.UI.WebControls;
using System.Data.SqlClient;
using System.Data;

namespace HbbTVSQL
{
public partial class SetData : System.Web.UI.Page

{

protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)
if (Request.QueryString["id"] != null)

SqlConnection cnn = new SqlConnection();

cnn.ConnectionString =
System.Configuration.ConfigurationManager.ConnectionStrings["SQLconn"].ConnectionString;

cnn.Open();

SqlCommand cmd = new SqglCommand();

cmd.CommandText = "select * from vote";

cmd.Connection = cnn;

SqlDataAdapter da = new SqlDataAdapter();

da.SelectCommand = cmd;

DataSet ds = new DataSet();

da.Fill(ds, "vote");

SqlCommandBuilder cb = new SgqlCommandBuilder(da);

DataRow drow = ds.Tables["vote"].NewRow();

drow["vote"] = Request.QueryString["id"].ToString();

ds.Tables["vote"].Rows.Add(drow);

da.Update(ds, "vote");

string script = @"<script language=""javascript

Saved Successfully....... PEETE. YY) </script>;™;

Page.ClientScript.RegisterStartupScript(this.GetType(), "myJScriptl", script);

> alert('Information have been

Obr. 47 Kdéd stranky zapisujici hlasovani do databaze

Stranka vracejici pocty hlasovacich odpovédi ve tvaru XML dokumentu ziska vypisovana data
po pfipojeni k databazi odeslani dotazu, ktery je vidét na obr. 48. Tento SQL dotaz vrati soucet poctu
hlasd seskupenych podle hodnot odpovédi.



using System;

using System.Collections.Generic;
using System.Ling;

using System.Web;

using System.Web.UI;

using System.Web.UI.WebControls;
using System.Data.SqlClient;
using System.Data;

namespace HbbTVSQL

{
public partial class GetData : System.Web.UI.Page

{
private string connectionString = @"Data Source=DEVEL;Initial Catalog=HbbTVtest;Persist
Security Info=True;User ID=HbbTVtest;Password=HbbTVtest123";
protected void Page_Load(object sender, EventArgs e)

{

protected override void Render(HtmlTextWriter writer)

{

Response.ContentType = "text/xml";
if (Request.HttpMethod.ToUpper() == "GET")

using (SqlConnection connection = new SqlConnection(connectionString))
using (SqlCommand command = connection.CreateCommand())

command.CommandText = "SELECT COUNT(*) AS count FROM vote GROUP BY vote";
DataSet set = new DataSet("votes");

set.Tables.Add(new DataTable("vote"));

DataTable table = set.Tables[0];

try

{

connection.Open();
SglDataReader reader = command.ExecuteReader();
table.Load(reader, LoadOption.Upsert);

catch (Exception ex)

{

writer.WriteLine(@"<Error>" + ex.Message + "</Error>");

¥
table.WriteXml(writer);

Obr. 48 Stript provadény na pozadi stranky GetData.aspx

Databazova tabulka, do niZ se zapisuji jednotlivé hlasy, se sklada ze tfi sloupeckd. Prvnim sloupcem je
unikatni id, které je zarovei primarnim klicem této tabulky a jednotlivym Fadkim tabulky je
pridélovan automaticky. Druhy sloupec tvofi samotné hlasovani a v poslednim sloupci je uloZeno
datum a Cas hlasovani. Toto datum a Cas je generovano automaticky funkci getDate().VSechny ftfi
sloupce tabulky jsou definovany jako neprazdné (NOT NULL). Pro lepSi pfedstavu jak vypada tato

sr vz

tabulka, je jeji Cast vyobrazena na nésledujicim obrazku.
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id vote voteTime

185 1 29.4.2014 16:10:40
186 o] 29.4,2014 16:10:47
187 a 29.4,2014 16:10:52
188 1 25.4,2014 16:22:25
189 1 29.4.2014 16:22:26
180 a 29.4.2014 16:24:35
193 a 259.4.2014 16:24:36
192 1 30.4.2014 8:48:37
193 a 30.4.2014 8:58:20
194 o] 30.4.2014 :01:40
185 a 30.4,2014 %:02:08
156 1] 30.4.2014 :02:44
197 1 30.4.2014 9:03:15
198 1 30.4,2014 9:04:30
199 L 30.4.2014 9:05:30
200 1 30.4.2014 9:05:35
201 1 30,4.2014 %:05:37

Obr. 49 Ukazka databazove tabulky
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4 TESTOVANI HBBTV APLIKACE

4.1 Testovani béhem vyvoje

Béhem vyvoje aplikace byla aplikace testovana pomoci prohlizeCe Mozilla Firefox s nainstalovanym
doplikem FireHbbTV verze 1.3.9. Tento prohlize¢ spolu s nainstalovanym dopliikem FireHbbTV
umoziuje vyvoj a testovani HbbTV aplikaci. Po nainstalovani dopliiku se v listé prohliZzeCe zobrazi
ikonka monitoru (obr. 50). Pokud doplnék detekuje zobrazovani HbbTV aplikace, spusti se

automaticky, protoZe samotny prohlize tento typ aplikaci nedokaZe zobrazit. Doplnék Ize také pro
bézné webové stranky zapnout a vypnout ruc¢né kliknutim na ikonu (obr. 50). [11]

- -
al b)
Obr. 50 lkona FireHbbTV (a) neaktivni, b) aktivni)

Po nacteni aplikace se tedy automaticky aktivuje plugin FireHbbTV a v okné prohlizece se zobrazi
aplikace s panelem moznosti pro zobrazeni (obr. 51). Na tomto obrazku je zobrazend ukézkova
aplikace spolu s okraji ohraniCujici tzv. bezpe€nou zénu (safe zone), kterou doporucuje standard
HbbTV. Zobrazeni téchto okrajd Ize vypnout tlacitkem Show Margins (Zobrazit okraje) v panelu
pluginu. Pro moznost ovladani aplikace stejné jako s pouzitim dalkového ovladace televizoru jsou
nékterym klavesdm klavesnice pfifazeny funkce téchto tlacitek a jejich pfehled Ize vyvolat stisknutim
tlacitka Remote Control (Dalkoveé ovladani). P¥ehled funkcnich klaves je zobrazen na obr. 52). [11]

Obr. 51 Zobrazeni aplikace v prohliZeci Firefox

Vyhodou tohoto pluginu je automatickd kontrola syntaktickych chyb. Pokud se v HTML kédu
aplikace objevi syntakticka chyba, tak tento dopInék nezobrazi aplikaci, ale pouze informaci o chybé
v parsovani XML, jak je vidét na obr. 53. V tomto pfipadé se jedna o vynechanou koncovou znacku
</body>.
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Obr. 52 Prehled funkénich klaves dopliku FireHbbTV

Chyba parsowvani XML: Neshodujici se znatko. Otekdving znacka: shody=,
Adresa; dvb:Mocalflefire.fvidoiy_appdi_vedi_indes.him|
Radek 101, sloupec 3: :

LS N

Obr. 53 Chyba syntaxe HTML souboru HbbTV diky chybgjici zna¢ce </body>
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4.2 Testovani na hybridnim prijimaci

Po dokonceni programovani aplikace bylo zapotfebi otestovat aplikaci pfimo na hybridnim pfijimaci.
Z architektury standardu HbbTV, zobrazené na obr. 25 je patrné, odkud a jak proudi data linearniho
i nelinearniho obsahu. Z tohoto schématu je také patrné, Ze pro dodrZeni architektury je vytvofenou
aplikaci nutné umistit na webovy server, aby k nému mohlo byt pFistupovano pomoci protokolll
internetu. Pro tento ucel byla tedy aplikace nahrana na webovy server pod operatnim systémem
Windows, kde byl vytvoren pro aplikaci hosting s nastavenou doménou. Timto se tedy vyfeSila Cast
se zpfistupnénim aplikace.

V druhé cCasti architektury je feSeno wvysilani linedrniho obsahu (televizniho vysilani)
ke koncovému zafizeni. Za normalnich okolnosti je linearni obsah vysilan pres bézné vysilace
DVB-T/S/C. Proto bylo tedy zapotfebi vyfesit situaci jak dostat testovaci datovy tok (transport stream)
obsahujici odkaz na vytvorenou aplikaci z pocitace, kde byl tento datovy tok uloZen, na anténni vstup
hybridniho pfijimace. K tomu ucelu bylo vyuzito USB-2 VHF/UHF modulatoru DTU-215 vyrabéného
firmou DekTec (obr. 54). Pomoci tohoto modulatoru Ize z transportniho toku uloZeného v pocitaci
simulovat Sifeni televizniho vysilani stejné, jakoby se jednalo o signal televizniho vysilani Sifeného
pomoci DVB-T, DVB-S nebo DVB-C. Vystupni signal vychazi pres 75 Q RF konektor. Frekvencni
rozsah je mezi 47 — 1000 MHz s $itkou pasma od 2,7 do 8,0 MHz. Nastavovani vystupnich parametrd
Ize provést pomoci softwaru StreamXpress, ktery je dodavany spolu s timto modulatorem.

Obr. 54 USB-2 VHF/UHF modulator DTU-215

Po spusténi program StreamXpress a pfipojeni modulatoru Ize z pocitace nacist uloZeny transportni
tok. Bez pfipojeni modulatoru k pocitaCi nelze s programem provadét Zadné operace. Po nacteni
souboru s pFiponou ts se v okné aplikace nactou informace z tohoto transportniho toku, jak je mozné
vidét na nésledujicim obrazku.
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Obr. 55 DekTec StreamXpress

Pod nabidkovou listou se nachazi cesta k pravé naCtenému souboru transportniho toku. Napravo
od této cesty je seznam pripojenych adaptérd. V tomto pfipadé se jednd o jiz zminény modulétor
DTU-215. NiZe jsou zobrazeny tfi sloupeCky s informacemi o transportnim toku. V levém sloupecku
Ize pozorovat nazev transportniho toku se seznamem televiznich kanal(i. Po rozkliknuti jednotlivého
programového kanalu se zobrazi podstrom s podrobnéjsSimi informacemi komponentach jednotlivych
programll. Za kaZzdou poloZkou je v zavorce zobrazena velikost datového toku, kterou zabira v daném
transportnim toku. V prostfednim sloupci je vypis PID paketd obsaZenych v transportnim toku spolu
s velikosti datového toku. V poslednim sloupci jsou pak zobrazeny informace o souboru, jeho ndzvem,
velikost, pocet paket(, velikost transportniho paketu a dalsi. [12]

Pod informacni Casti ziskanou z naCteného souboru transportniho toku nasleduje Cast
pro nastaveni vystupnich parametrd modulatoru. V levé Casti lIze nastavit vystupni datovy tok.
Uprostied Ize nastavit frekvenci, na které lze najit vysilany multiplex. V pravé Casti se nachazi
konkrétni nastaveni modulace. Nastaveni modulace Ize provést pro nékolik modulagnich standardd,
podle kterych se rlizné méni dal$i moZna nastaveni. Aplikace StreamXpress dovoluje modulaci téchto
standardu:

- ATSC standard pozemniho televizniho vysilani pouzZivany v USA, Kanadé a Mexiku

- DVB-C standard kabelového digitalniho vysilani

- DVB-H standard pozemniho digitalniho televizniho vysilani pro mobilni zafizeni

- DVB-T standard pozemniho digitalniho televizniho vysilani

- QAM-B moduladni standard kabelového televizniho vysilani poZivany nejcastéji v severni

Americe

- QAM-C modulacni standard kabelového televizniho vysilani pouZivany nejCastéji v Asii [12]
Pro testovani této aplikace je dlleZité nastaveni pro modulaéni standard DVB-T, ktery po jeho vybéru
dovoluje nastaveni téchto parametrd:

- Sirka pAsma modulovaného kanlu (5, 6, 7 nebo 8MHz)

- mod modulace (modulace DVB-T podporuje 3 médy 2K, 4K a 8K)

- rezimy modulace (QPSK, 16-QAM, 64-QAM)
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- délka ochranného intervalu (pfedstavuje trvani prazdného symbolu vidci trvani uZite¢ného

symbolu a miiZe nabyvat hodnot 1/32, 1/16, 1/8, 1/4)

- pomér proti chybového zabezpeCeni FEC (1/2, 2/3, 3/4, 5/6 nebo 7/8)

- dalSi nastaveni [12]
Posledni Cast obrazovky aplikace tvofi ¢ast umoZniujici spusténi otevieného transportniho datoveho
toku. Je zde zobrazen posuvnik zobrazujici aktuélni pozici, na které se pfehravany datovy tok nachazi,
dale také policko zobrazujici poCet chyb, za nim nasleduje aktuélni €as v prehravaného transportniho
toku. Uprostfed se nachazi tlaCitko, po jehoZz stisknuti se zapne/vypne smycka transportniho toku.
Textové policko #Wraps udava poCet opakovani a vedle ného se zobrazuju celkovy Cas prehravani
transportniho toku. [12]

Poslednim &lankem z architektury standardu HbbTV je samotny hybridni terminal. Pro tento
konkrétni pfipad byl vybran televizor firmy Samsung oznafenim ES5500 (obr. 56). Dle specifikaci
vyrobce se jedna o LCD televizor s LED technologii. Uhlopfitka tohoto pfijimace je 32 palcd (80 cm)
a Full HD rozlisenim (1920 x 1080 px). Jedna se o tzv. Smart televizor, ktery umozriuje stahovat
z portalu vyrobce rdizné widgety pro pouZiti prijimace nejen jako klasického televizoru. Diky moZnosti
pFipojeni k siti pomoci konektoru RJ-45 se mlZze tento televizor pfipojit také k internetu a umoziuje
tak uZivateli prohliZzeni webovych stranek bez pouZiti jiného pfipojeného zafizeni. K prohliZeni
internetovych stranek je v pfijimaci integrovan webovy prohlize¢. [13]

Obr. 56 Samsung ES5500 [13]

Po propojeni zminénych komponent vznikla sestava zaznamenana na obr. 57. Na pfipojeném
notebooku je v programu spustén program StreamXpress, ktery pres modulator DTU-215 vysila
z uloZeného datového toku data anténni vstup hybridniho pfijimaCe. Na tomto pfijimaci bylo
pred samotnym testovanim vyhledat kanaly vysilané pres modulétor. Po pfepnuti na nalezeny kanal
s Cislem 11 se zobrazi Sedy prouZek s ervenym CtvereCkem a napisem HbbTV App (), ktery indikuje,
Ze HbbTV aplikace se pfijimali naCetla. Po nasledném stisknuti Cerveného tladitka se zobrazi
obrazovka se seznamem videi, kterym lze listovat a vybrané video prehrat.
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Obr. 57 Sestava pro testovani HbbTV aplikace

4.3 Pouziti pfimého streamovani z internetu

Dopliikové sluzby prendSené spolené s televiznim vysilanim jsou v dneSni dobé zcela bézné.
V pocatcich televizniho vysilani tomu tak vSak nebylo, protoze v plvodni analogovém vysilani se
s néjakymi dodatkovymi sluzbami nepocitalo, ale i presto se vyvojafim povedlo vyuZit Casti
pfenosového signalu, do které pridavné informace umistili. Ke zlepSeni moznosti pfidat dodatkové
informace do televizniho vysilani do$lo az s ndstupem digitalizace prenosu televizniho vysilani, kde je
jiZ Cést datoveho toku pfimo vy€lenéna pro tyto dodatkove informace.

VétSina technologii popsanych v této praci je jiz mezi uzivateli zazZita. Nejnovéjsi technologie
HbbTV je zatim hojné rozSifena v zapadni Evropé (Némecko, Francie), kde dochazi k velkému
rozmachu této dodatkové sluzby a vétSina televiznich kanald ma svou vlastni HbbTV aplikaci.
V Ceské republice je prozatim jedinym prikopnikem vefejnopravni Ceska televize, ale v blizké dobé
se nejspiSe objevi i aplikace dalSich televiznich spole€nosti. Ceska televize mé svou vlastni HbbTV
aplikaci, v niZz ma v soucasné dobé pristupna vSechna sva archivni videa spoleCné se zpravodajskym
portal a upravenou verzi teletextu. Podobné jako Ceska televize by mohly vyuZivat technologii
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spojujici Sirokopasmovy internet a televizni vysilani i dalSi Ceské televizni spolecnosti, ¢imZ by
umoznily uZivatelm sledovat porady z jejich archivd pfimo na televiznich obrazovkach bez potieby
dalsiho externiho zafizeni s internetovou konektivitou (bézna a nebo kompaktni PC, tablety a jina
zafizeni s TV vystupem apod.). Technologie HbbTV by také mohli vyuZivat i poskytovatelé
kabelového nebo satelitniho vysilani pro vytvareni riiznych videoték nebo informacnich portald.

Zminény problém podpory technologie HbbTV v pfijimaCich je také v dnesni dobé jiZ
zanedbatelny, protozZe vétSina pfijimact prodavanych i na nasem trhu jiz podporu technologie HbbTV
standardné obsahuje. VétSina doméacnosti spliiuje také druhou podminku pro jeji pfijem, kterou je
pfipojeni k internetu.

Vytvorena aplikace zaloZena na standardu HbbTV je, jak jiz bylo zminéno, ukazkou mozZnosti
streamovani audiovizualniho obsahu na obrazovku televizniho prijimace. KaZzda takova aplikace je
vSak pevné spojena s datovym tokem daného televizniho kandlu a tak se naskytuje otdzka: ,,Proc
nestreamovat tento audiovizuélni obsah na televizni obrazovky pfimo bez vézanosti na digitalni
datovy tok televizniho vysilani?*.

Cast populace, predevsim mladsi lidé, by moZnost vyuZit televizni pfijima¢ jako zafizeni
pro pfijem streamovaného obsahu z internetu uvitala. Tuto C&st tvori lidé, ktefi se o novinky na poli
elektronickych zafizeni zajimaji a zpfijemnéni vyuzivani technologii je potési. Zbyla Cast populace je
stale jeSté zastdncem nazoru, Ze primarnim ukolem televizoru je pfijem televizniho vysilani, popfipadé
zobrazovani audiovizualniho obsahu z pfipojenych prehravacl. Tato ¢ast populace by navrhovanou
mozZnost streamovani audiovizualniho obsahu pfimo z internetu nejspiSe neuvitala nebo kdyby zde tato
moznost byla, tak by ji z poatku nejspiSe nevyuZivala. Postupem Casu by se mozna i konzervativni
uzivatelé uvolili k jejimu pouzivani, kdyZ by zjistili, Ze si nemusi k televizoru pfipojovat Zadné dalsi
zafizeni, ale tento obsah si mohou prohlédnout pfimo z internetu.

V dobé, kdy vétSina doméacnosti m& moznost internetového pripojeni je proto asi nejlepsi
odpovédi na poloZenou otazku: ,,Pro€, ne?“. Bude-li Casem i samotné televizni vysilani streamovano
prostfednictvim internetu, sjednoti se zplsob jeho prenosu - a diky mysSlence sitové neutrality
uZivateli odpadnou historické starosti o dostupnost kabeldZe, obsah poskytovany lokalnim
kabelovym/satelitnim operatorem a nebo koncesovanymi pozemnimi televiznimi spole¢nostmi. Do
doby neZ toto nastane, zlstane technologie HbbTV “pfeklenovacim mistkem" mezi béZnym
televiznim vysilanim a streamovanym audiovizualnim obsahem z internetu. Prvni krok ktéto zméné,
pFipojeni televiznich prijimaci k internetu, jiz byl proveden.






Strana 67

5 ZAVER

Hlavnimi cili této diplomové prace bylo zachytit evoluéni vyvoj dodatkovych technologii televizniho
vysilani a také vytvoreni demonstracni aplikace zaloZené na technologii HbbTV, kombinujici klasické
televizni vysilani s internetovym obsahem.

PfedloZend diplomova prace tedy ve své reSerSni Casti sumarizuje vyvoj technologii
doplikového obsahu predavaného konzumentovi televizniho vysilani, od teletextu az po hybridni
televizory. U kazdé z jednotlivych technologii je vZdy popsan princip jejiho provozu. Z této sumace je
patrné, Ze moznosti, jak obsahoveho rozsahu, tak i grafickeé stranky sluzeb se zlepSily aZ s nastupem
digitalniho vysilani. V dalSi Casti jsou pak krok za krokem vysvétleny hardwarové poZadavky a také
postup, kterym si musi vyvojaf HbbTV aplikaci projit pfi jejich vytvareni. V této Casti jsou také
vysvétleny moZnosti, které nabizeji jednotlivé ¢asti ukazkové aplikace pro koncového uzivatel.

Tato aplikace byla UspéSné vytvorena pro zadavatelskou firmu jako demonstrace moznosti
nejnovéjsi technologie na poli spojujicim bézné televizni vysilani spolu s obsahem streamovanym
pomoci Sirokopdsmového internetu, ve kterém se tato firma pohybuje. Vytvorena aplikace sestava
z modulu demonstrujiciho streamovani kontextového videa, ukézky stranky s programovou nabidkou
a z modulu komunikujicim s aplikaci pfipojenou k databazovému serveru pro divacké hlasovani. Tato
aplikace je zékladem pro rozséhlejsi aplikace nabizené ke komerénimu vyuZiti nynéjSim i budoucim
zdkazniklm zadavatelské firmy.

JelikoZ je technologie HbbTV technologii mladou, tak i jeji rozSifeni je v souCasné dobé
pfedevsim v zapadngjsich zemich. Ceska republika v implementaci mirné zaostava, nicméné diky
Ceské televizi je uz i u nas k dispozici programova nabidka s vlastnimi HbbTV aplikacemi, ke které se
v blizké dobé zajisté pfipoji i dalsi vysilaci spolecnosti. Technologii HbbTV je v soucasné dobé mozné
povaZovat za urcity ,nenasilny mezikrok* mezi klasickou koncepci ,,konzumace jednosmeérné
vysilaného televizniho obsahu“ a trendem k interaktivnimu streamovanému ,vysilani
na pozadani“, s bohatym dopliikovym obsahem ktery je divak(m k dispozici na internetu.
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