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Historie a teorie
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Historie TV vysilani u nas

1953
1970
1973
1988
1992

90s
1997
2005
2008
2012
2013
2017
2020

zahajeni Cernobilého SD vysilani v pasmu VHF

Il. program v pasmu UHF (prvni set-top-boxy)

barevné vysilani SECAM (vyroba v PAL)

teletext (7 Mbps)

barevné vysilani PAL (Uprava sovéetskych TVP)

podpora pro stereofonni nebo dvojjazy€né vysilani

digitalni vysilani CzechLink (DVB-S)

prepinani poméru stran obrazu mezi 4:3a 16:9

start DVB-T, prvni HD vysilani

vypnuti analogového vysilani

vysilani zvukového popisu

start DVB-T2 s HEVC GLRIPENCC  cesnet
vypnuti DVB-T -
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DVB-T2: making TV great again

@ vyrazny narust datové kapacity: 32 Mb/s misto 20 Mb/s
o velké jednofrekvencni sité - vyrazna uspora pasma

@ odstfizeni analogové televizni historie:
o pouze ctvercové pixely
@ pomeér stran pouze 16:9
o 7adné prokladani: 50 Uplnych snimkd kazdou sekundu
o dvojjazycné vysilani v samostatnych stopach
@ skoncily i pékné véci:
o kody VPS/PDC pro automatické spousténi domacich rekordért
o teletextové skryté podtitulky

& RIPENCC  cesnet
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Kodeky obrazu podle ITU-T a ISO/IEC

H.261, MPEG-1

H.262, MPEG-2

H.263, MPEG-4 Part 2 (SP, ASP, DivX, XviD, ...)
H.264 = MPEG-4 Part 10 (AVC)

H.265 = MPEG-H Part 2 (HEVC)

H.266 = MPEG-I Part 3 (VVC)

& RIPENCC  cesnet
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Zakladni principy kodekd MPEG

@ norma definuje format bitstreamu a dekodér

@ chovani kodéru neni definovano; obvykle se zdokonaluje v pribéhu
zivotniho cyklu formatu

@ kodér pro nejnovéjsi standard obvykle nevyuziva vSechny vlastnosti
bitstreamu

@ kvalitu ovliviuje pfedevsim typ kodéru a jeho nastaveni

@ privysokeé kvalité je dosazeno transparence, kdy nelze pozorovat zménu
proti originalu

@ hardwarové kodéry jsou obvykle rychlejsi a méné kvalitni

@ softwarové kodéry jsou nejvice nastavitelné, umoznuji nejvyssi kvalitu
& RIPENCC  cesnet
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V4 7

Jak vypada vysilani

@ multiplex = datovy tok o dané kapacité

@ uvnitf je MPEG Transport Stream = proud 188 oktetl dlouhych pakett

@ kazdy paket ma 32bitové zahlavi, zacinajici 0x47 (G)

@ 13bitovy identifikdtor paketu (PID) oznacuje rlizné multiplexované toky
(obraz, zvuk, metadata)

@ uvnitf je bud Packetised Elementary Stream nebo PSI

@ Program-Specific Information jsou metadata

Program Association Table (PID=0, tabulka kandl()

Program Map Table (mapa obrazu, zvuku, titulk(l pro dany kandl)

Network Information Table (informace o dalSich vysilacich)

Event Information Table (elektronicky priivodce programem)

Time and Date Table (pfesny cas a ¢asové pasmo) & RIPENCC  cesnet
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PFiklad: regionalni odpojovani CT 1

@ v PAT existuji 3 samostatné varianty CT 1

@ kazdy ma svou PMT tabulku, vétSinu ¢asu odkazuji na stejné proudy
obrazu a zvuku

@ pfriregionalnim vysilani se modifikuji tabulky PMT tak, Ze zacnou
ukazovat na nové proudy regionalnich mutaci

@ prijimace musi pribéZzné vyhodnocovat zmény PMT

CT 1 HD T2 (0x010c
CT 1 JMHD T2 (0x0lla
CT 1 SM HD T2 (0x0118

g 0x0848 (cze) 0x0849 0x084b (cze) TT 0x0852 AC3 0x084a SUB 0x0866
)
CT 2 HD T2 (GXOIOeg 1f:
)
)

(qaa)
0x0848 (cze) 0x0849 (gaa) 0x084b (cze) TT 0x0852 AC3 0x084a SUB 0x0866
0x0848 (cze) 0x0849 (gaa) 0x084b (cze) TT 0x0852 AC3 0x084a SUB 0x0866
0x08ac (cze) 0x08ad (qaa) 0x08af (cze) TT 0x0852 AC3 0x08ae SUB 0x08ca
0x0910 (cze) 0x0913 (cze) TT 0x0852 SUB 0x092e

0x0a3c (cze) Ox0a3f (cze) TT 0x0852 SUB Ox0a5a

0x0974 (cze) 0x0977 (cze) TT 0x0852 AC3 0x0976 SUB 0x0992

CT 24 HD T2 (0x0110
CT 3 HD T2 (0x0116
CT sport HD T2 (0x0112

>r>rrrrI>>

CT 1 HD T2 (0x010c) 1f:
CT 1 JYMHD T2 (0x0lla) 1f:
CT 1 SMHD T2 (0x0118) 1f:
CT 2 HD T2 (0x010e) 1f:
CT 24 HD T2 (0x0110) 1f:
CT 3 HD T2 (6x0116) 1f:
CT sport HD T2 (0x0112) 1f:

0x0848 (cze) 0x0849 (gaa) 0x084b (cze) TT 0x0852 AC3 0x084a SUB 0x0866
0x0b04 (cze) 0x0bO5 (gaa) OxObO7 (cze) TT 0x0852 AC3 0x0bO6 SUB 0x0b22
0x0aad (cze) 0x0aal (qaa) Ox0aa3 (cze) TT 0x0852 AC3 0x0aa2 SUB 0x0Oabe
gxggig {cze; 8xgg?g Eqaa; $¥Ogagaé§z§&BTg 838852 AC3 0x08ae SUB 0x08ca
X cze) Ox cze X x092e
OxGae (cze) 0rast (cze) TT 010852 @ RIPENCC cesnet
cze -

0x0974 (cze) 0x0977 TT 0x0852 AC3 0x0976 SUB 0x0992

>rr>rr>r>>

Ondrej Caletka (RIPE NCC, CESNET) Zpracovani televizniho vysilani na Linuxu 6. brezna 2021 9/28



Prijem na Linuxu
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Prijem na Linuxu

@ subsystém V4L-DVB spravovany na linuxtv.org

@ podpora predevsim pro USB pfFijimace

@ samostatné ovladace pro tuner a frontend (demodulator)

@ komponenty velmi ¢asto vyZaduji nahrani firmware (je tfeba cist logy)

@ najit prlnik aktualné podporovaného a aktualné dostupného tuneru nen/
vZdy jednoduché

& RIPENCC  cesnet
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linuxtv.org

Raspberry Pi TV uHAT

@ plné podporovany linuxovy pfijimac
o citlivy a selektivni
@ garantovana vyroba do ledna 2023

& RIPENCC  cesnet
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Zakladni nastroje dvb-tools

dvbv5-scan naladi kartu a vypiSe dostupné kanaly
dvbv5-zap naladi kartu na pfislusny multiplex a ukazuje kvalitu signalu
dvb-fe-tool Cte data z frontendu (silu a kvalitu signalu)

Priklad inicializacniho souboru pro dvbv5-scan

[CHANNEL ]
DELIVERY_SYSTEM = DVBT2
FREQUENCY = 514000000
BANDWIDTH_HZ = 8000000

&HRIPENCC  cesnet

Kanal 21 = 474 MHz a déle v rastru 8 MHz
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@ Wireshark pro MPEG-TS a DVB karty
@ dekdduje zejména PSI z naladéné karty
@ dokaze analyzovat i zaznamy v MPEG-TS souborech

dvbsnoop V1.4.50 -- http://dvbsnoop.sourceforge.net/

SECT-Packet: 00000001 PID: 2260 (0x08d4), Length: 105 (0x0069)

Time received: Fri 2021-03-05 19:37:40.515
0000: 74 fO 66 00 10 cb 00 00 fO O fO 59 0O 0O 01 90 t.fo..... Yoooo
0010: 00 01 01 fO 50 02 29 00 03 01 24 68 74 74 70 3a ....P.)...Shttp:
0020: 2f 2f 68 62 62 74 76 2e 63 65 73 6b 61 74 65 6¢C //hbbtv.ceskatel
0030: 65 76 69 T7a 65 2e 63 7a 2f 73 74 61 72 74 2f 00 evize.cz/start/.

0040 00 09 05 00 00 01 01 01 ff 01 01 01 OC 63 7a 65  ...vvveevnnnns cze
0050: 08 43 54 2d 73 74 61 72 74 15 Oa 69 6e 64 65 78 .CT-start..index
0060: 2e 68 74 6d 6¢c Oc 51 f1 98 .html.Q..
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Pouziti v domacnosti
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Praktické pouziti v domacnosti

MythTV, vdr, nebo TVheadend

server-klient architektura

inteligentni pfeladovani prijimact

klient soucasti Kodi, v€etné distribuci jako LibreELEC
moznost nahravat podle televizniho programu
mozZnost nastavit pravidla nahravani podle metadat

& RIPENCC  cesnet
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SAT>IP

@ otevieny protokol pro pfipojeni DVB pfijimact pomoci TCP/IP
@ hardwarové krabicky s nulovou konfiguraci

@ objevovani pomoci UPnP/multicastu

@ podporovano v TVheadend

&HRIPENCC  cesnet
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v

Pouziti ve vetSim prostredi

@) RIPENCC ceshet
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Multicastova televize v siti

@ pro situace s mnohem vétSim mnozstvim klientl, neZ pfijimanych
multiplex

@ vyzaduje podporu v sitovém hardwaru (zejména Wi-Fi)

Ize ale pouzivat host-only multicast jako formu meziprocesové
komunikace

7 paketl MPEG-TS se bali do UDP nebo RTP/UDP datagram
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po jednotlivych kanalech
pfi déleni je tfeba pregenerovat spolecné PSI (napf. PAT)
nejlépe funguje dvblast z dilny VideoLAN

&HRIPENCC  cesnet
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https://www.videolan.org/projects/dvblast.html

Preklenovani nefunkéniho multicastu

@ nastroje jako UDPxy nebo mUj rtp2httpd
@ prekladad MPEG-TS do nekone¢ného HTTP souboru
@ neni dobry napad provozovat na vefejném Internetu

& > C A NotSecure | hitp://posle.info.. B & ¥ ® e Incognito
BbICTPbIi nOMCK | | T i [

pietro  3aronosok coobuenns: ANTENA ROCK RADIO

|| Country 1P |[ 1P Domen || Test 1P v2 |

ANTENA ROCK RADIO
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcQRoXn_gKEuGQj600nDd8jXAJfEZt

http://antenarock.sk/fileadmin/user_upload/ant

k/nalepka.png

MepeitTi B dopym [MepeirTn B Temy

pietro  3aronosok coobuenmnsa: RADIO 181 CLASSICAL GUITAR

& RIPENCC  cesnet
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http://www.udpxy.com/
https://github.com/oskar456/rtp2httpd

Ukladani a timeshift

@ nastrojmulticat opét z dilny VideoLAN

@ uklada prijata data do souboru . ts

@ zaroven uklada casové znacky prijatych paket( do . aux
@ automaticky déli na soubory (po hodinach)

@ dokaze odvysilat znovu kteroukoli ¢ast zaznamu

& RIPENCC  cesnet
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https://www.videolan.org/projects/multicat.html

Problém s diskovym bufferem v Linuxu

@ zapisy na disk probihaji do diskového bufferu v RAM
@ ten se vyprazdni zapisem na disk:
o na popredi po zaplnénivm.dirty_ratio = 20 procent paméti nebo
uplynuti vm.dirty_expire_centisecs = 3000
e na pozadi po zaplnéni vm.dirty_background_ratio = 10 procent
pameéti
@ jenze dnesni pocitace maji hodné paméti
@ vyprazdnéni bufferu na popredi zablokuje bézici aplikaci
@ UDP zpravy pfrijaté béhem vyprazdnovani bufferu na popredi jsou
nenavratné ztraceny

@ reseni: snizit vm.dirty_background_bytes
&}HRIPENCC  cesnet
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Zpracovani nahravek
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Zpracovani nahravek

@ Ize nadist do nelinearniho video editoru (pfipadné po konverzi do jiného
kontejneru)

@ vypadky v pfijmu mohou zpuUsobit desynchronizaci obrazu a zvuku
@ editace je zdlouhava a vyZzaduje rekompresi
@ pfitom nahrubo lze stfihat jen bindrnimi niZkami

& RIPENCC  cesnet
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Stfih s pfesnosti na GOP

@ stfihani bez rekomprese

@ lze stfihat pouze na hranicich Group-of-Pictures (cca. dvakrat za sekundu)

@ jak najit spravna mista ke strihu?

@ FFmpeg ma vystupni modul, ktery vytvari samostatné stojici MPEG-TS
soubory

Remultipexovani do samostatnych MPEG-TS soubord
$ ffmpeg -i rawrecord.ts -map O:v -map 0:a \
-map 0:s —-map -0:1:2130 -c copy \
-f ssegment -segment_time 0.5 frag-%05d.ts

& RIPENCC  cesnet
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Stfih s pfesnosti na GOP

@ vlastni stfih spociva v odmazani nepotrebnych fragment(
@ zbylé fragmenty jednoduse binarné spojime
@ vysledny zdznam muzZeme prekomprimovat pro Usporu mista

Spojeni finalniho zaznamu
Bez rekomprese:

$ cat frag-x.ts | ffmpeg -i - -map © -c copy TheMovie.mkv
S rekompresi a konverzi na 25 fps:

$ cat frag-x.ts | ffmpeg -1 - -map 0@ -c copy -r 25 \
-crf 28 -c:v 1ibx265 TheMovie.mkv
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Co stale neumim

@ prehrat receiver-mix audio popis
e prehravani ptvodniho zvuku a popisu zdroveri
o iVysilani pouziva broadcast-mix
@ zpracovat bitmapové DVB titulky
o textoveé titulky ma iVysilani, ale ne pro zivé vysilani
@ softwarovy prohlize¢ HbbTV
o k prohlizeni internetové sluzby nelze pouzit pocitac )

& RIPENCC  cesnet
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Dékuji za pozornost

Ondfrej Caletka
Ondrej@Caletka.cz
https://Ondrej.Caletka.cz

RIPE NETWORK COORDINATION CENTRE

@jnlpe NCC cesnet

Prezentace je jiz nyni k dispozici ke stazeni.
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