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ANOTACIA

Dopyt koncovych pouzivatelov po novych a atraktivnejSich sluzbach a aplikacidch neustéle
narastd. Multimedialne sluzby zalozené na integracii audiovizualneho obsahu st zédkladom
mnohych modernych sluzieb. Miera spokojnosti zdkaznika so sluzbou (QoE) je vyznamnym
faktorom udrzatelnosti sluzby. Tento modul sa sustred’'uje na moderné multimedidlne sluzby,
ktoré su poskytované cez Internet (sluzby zalozené na protokole IP) alebo st integrované
s vysielacimi systémami a Sirené kablom, zo satelitu, pozemne (sluzby HbbTV) alebo st
nezavislé od transportnych sieti a poskytované v ramci sieti novej generacie (sluzby NGN).

CIELE

Hlavnym cielom tohto kurzu je poskytnut’ Citatelom zékladné znalosti z oblasti sucasnych
multimedialnych sluzieb. Studenti sa moézu oboznamit' s modernymi sluzbami a aplikaciami
ako napriklad: multimedialne internetové sluzby (softvér alebo hra ako sluzba, kontinudlne
vysielané sluzby), sluzby HbbTV, elektronické a mobilné sluzby (e-commerce, e-government,
e-health), sluzby NGN (VolP, IPTV, hostované IP sluzby) a sluzby a aplikéacie zalozené na
WebRTC.
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Uvod

Platformy sieti novej generacie zaloZzenych na informacnych a komunikac¢nych
technologiach poskytuju Siroké spektrum novych sluzieb a aplikacii. Okrem sluzieb
na baze Internetu veci, ktoré st prezentované v samostatnom module sa tento modul
sustred’uje na nasledujuce multimedialne sluzby:

e Internetové multimedidlne sluzby a aplikacie,

e sluzby hybridného Sirokopasmového televizneho vysielania (HbbTV),

e cSluzby a mSluzby,

e sluzby NGN,

e sluzby na baze WebRTC.



Internetové multimedidlne sluzby
a aplikacie

2.1 Softvér ako sluzba

Softvéer ako sluzba (SaaS) sa niekedy prezentuje ako sluzba poskytujuca softvér na
poziadanie.

SaaS dorucuje a autorizuje softvér pre pouzivatel'ov. Proces pridel'ovania licencii
je realizovany na zaklade poplatku (predplatenia).

Licenény softvér je centralne hostovany a poskytovany zdkaznikom cez siet,
zvyCajne cez Internet. PouZzivatelia pouzivaju webovy prehliada¢ ako klienta na
pristup k tejto sluzbe [1]. SaaS je najviac pouzivana pre nasledovné ucely:

e obchodné aplikacie (vratane kanceldrskeho softvéru a softvéru na vymenu
sprav),

e manazovaci softvér,

e hry,
e pocitaCom podporovany ndvrh systémov,
e ckonomicky softvér.

V pripade bezne predavaného tradicného softvéru pouzivatelia ziskaju licenciu,
ktora je platna cely ich Zivot. Pouzivatelia platia cenu softvéru vopred plus poplatok
za niektoré d’alSie voliteI'né sluzby (podpora).

V pripade sluzby SaaS pouzivatelia vo vSeobecnosti platia poskytovatelom
predplatné. Toto predplatné je zvycCajne platené mesacne alebo ro¢ne. Preto
poskytovatelia SaaS pontkaji aplikécie s niz§ou pociato¢nou cenou v porovnani
s ekvivalentnym podnikovym softvérom. Cena aplikacii (softvéru) SaaS je
odvodend predajcami z niektorych parametrov pouzitia aplikdcie (napr. kolko
pouzivatel'ov pouziva danu aplikaciu).

Model sluzby SaaS obsahuje nasledovné vyhody:

e vo vSeobecnosti globdlna dostupnost,

sprava je lacnejSia,

kompatibilita (rovnaka verzia softvéru u vsetkych pouzivatel'ov),

jednoduchsia spolupraca (rovnaka verzia softvéru u vsetkych pouzivatel'ov),

e sprava automatickych aktualizacii a zaplat.




On-line editory (Stidia) pre video a fotky

Medzi popularne on-line sluzby v sticasnosti patria on-line editory videa a fotiek.
Casto su tieto sluzby prepojené alebo priamo integrované v ramci socialnych sieti.
Poskytuji pouzivatelom moznost’ rychleho a pohodIného zdiel'ania ich vytvorov
na Internete.

Nie je teda potrebné stahovat’ a inStalovat’ nejaky nastroj na editovanie obrazkov,
audia ¢1 videa. VSetko Co potrebujete je dobry pocitac a slusné pripojenie do
Internetu.

Ako priklady on-line video editorov mozno uviest: YouTube Video Editor,
WeVideo, PowToon, Wideo, Weavly, Kaltura, MIXMOOV, Shotclip, Magisto.

Osobny klaud

Osobny klaud je platforma, na ktorej je zhromazdeny rdzny digitadlny obsah
a informacné sluzby a su dostupné z akéhokol'vek zariadenia na Internete. Pre
pouZivatela sa tato platforma (klaud) nejavi ako hmatatel'na entita. Osobny klaud
poskytuje pouzivatelom moznosti ako nahrat, uchovat, synchronizovat,
kontinudlne prijimat’, ziskat’ a zdiel'at’ obsah.

Existuje niekol’ko realizacii osobnych klaudov. Jedna skupina je implementovana
v domécej datovej sieti (doma vyrobené klaudy), druha skupina je dostupna cez
Internet. Vela l'udi pozna verejné klaudy (napr. Dropbox alebo klaudové sluzby
Google Drive), ktoré st naj¢astejsSie pouzivanym typom osobného klaudu. Ako bolo
spomenuté, verejné klaudy st dostupné cez Internet a poskytované verejnymi
poskytovatelmi tejto sluzby. Obsahuju roézne on-line prostriedky. NajcastejsSie
ulozny priestor pre data apotom softvér. Verejné klaudy st budované ako
virtualizovany ekosystém.



2.2 Sluzba postupné vysielanie (st'ahovanie)
VoD

Video na poziadanie reprezentuje sluzbu ako aj systém, ktory umoziluje
pouzivatel'om najst’, vybrat’ a potom sledovat’ alebo pocuvat’ obl'ibené video alebo
audio.

Tento obsah je dostupny pouzivatel'om kedykol'vek ked’ sa rozhodnt. Nemusia sa
tak viazat’ na konkrétny Cas vysielania programu.

Pouzivatelia mézu pouzit’ osobné pocitace alebo televizory na prijem obsahu na
poziadanie, ked’ sa pouzije technoldgia IPTV. Toto je velmi ¢asto pouzivany
scendr. V pripade televiznych systémov s obsahom na poZiadanie (VoD) obsah je
postupne vysielany priamo do set-top boxu, pocitaca alebo iného zariadenia, ktoré
méa schopnost ho zobrazovat vredlnom case. Obsah VoD moéZe byt tiez
stiahnutel'ny na zariadenie podporujuce VoD (napr. pocitac).

Existuje niekol'ko spdsobov distribucie VoD [2], ktoré st opisané nizSie.
Transakéné video na poZiadanie

Ked zdkaznici platia za kazdé samostatné video na poziadanie, hovorime
o distribu¢nom modeli nazyvanom transakéna sluzba VoD alebo tiez plat’ za kazdé
pozeranie (pay-per-view) VoD alebo aj Standardna sluzba VoD.

Catch-up TV

Vela televiznych stanic na svete (a tento pocet neustale narastd) ponuka sluzbu
Catch-up TV, ktord umoziluje pouzivatelom sledovat seridly ainé relacie
prostrednictvom sluzby VoD niekol’ko dni po ich pévodnom odvysielani.

Predplatené video na poziadanie

Sluzba predplatené¢ VoD je zalozena na obchodnom modeli zaloZzenom na
predplatnom. Pouzivatelia neplatia za samostatné pozeranie video obsahu (filmy,
relacie a pod.), ale platia mesaény poplatok za neobmedzeny pristup k programom.
Prikladmi tejto sluZzby st Amazon Video, Hulu Plus, Netflix and HBO Go.

Video na poziadanie z programovej ponuky

Poskytovatelia televizie, ktori poskytuju mnozstvo kandlov moézu vyuzit
distribuény mechanizmus vychddzajici zvelkej Sirky pasma, aby ponukli
Specidlny pay-per-view model oznacovany ako video na poziadanie z programove;j
ponuky (near video on demand , NVoD). Pri tomto type sluzby VoD je televizny
program vysielany niekol’ko krat za sebou v kratkych casovych intervaloch (bezne
10 az 20 minut). Tato koncepcia napomaha pouzivatel'om sledovat’ Zzelany program,
pretoZze sa nemusia prisposobovat’ klasickému naplanovanému vysielaniu obsahu
podla programu.
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Video na poZiadanie s reklamou

Sluzba video na poziadanie s reklamou (AVoD) je model, ktory je zadarmo pre
pouzivatel'ov. Pouzivatelia neplatia za obsah, ale za to urcity ¢as stravia sledovanim
reklamy. Prikladom tejto sluzby je YouTube.
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2.3 Postupné st'ahovanie zivého vysielania

Postupné stahovanie zivého vysielania (live streaming) je proces, pri ktorom st
multimédia doru¢ované klientom (pouzivatel'om) cez Internet. Streaming znamena,
ze multimédia su kontinudlne (postupne) prijimané zariadenim koncového
pouzivatela a potom zobrazované pouzivatelovi. Tento proces je podobny
klasickému st’ahovaniu, ¢o je tieZ proces dorucenia obsahu. Toto doru¢ovanie musi
spiiat’ §pecialne (pravidelné) podmienky. V pripade stahovania je obsah dostupny
az po stiahnuti posledného bajtu obsahu. V pripade postupného stahovania
(streamingu) obsah (napr. film) moze byt zobrazeny prehravacom pouzivatelovi
skor ako sa stiahne cely (subor).

Proces postupného st'ahovania musi byt’ v pripade multimédii umozneny vhodnym
audio alebo video kodekom. V pripade audio tokov je mozne na kompresiu
a vysielanie pouZit napr. MP3, Vorbis alebo AAC. V pripade video tokov je mozné
na kompresiu pouzit’ video kodek ako H.264 alebo VP8. Zakdédované audio a video
toky su multiplexované do kontajnerového bitového toku. Prikladmi dostupnych
kontajnerov su ASF, MP4, WebM, FLV alebo ISMA.

Server podporujuci postupné stahovanie obsahu dorucuje bitovy tok ku klientovi
pomocou transportného protokolu. Najpouzivanejsie transportné protokoly su RTP
a RTMP od Adobe. Existuje tiez adaptivne postupné stahovanie cez protokol HTTP
(ako nahrada k proprietarnym transportnym protokolom), ktory vznikol zla¢enim
modernych technolégii ako HDS od Adobe, HLS od Apple, Smooth Streaming od
Microsoftu a neproprietarneho formatu MPEG-DASH. Postupné stahovanie
zivého vysielania sa ¢asto pouziva, ked’ video z miesta konania (napr. koncert) je
doru¢ované¢ pomocou niektorého zo spominanych transportnych protokolov pre
transkodovaciu sluzbu na klaude a CDN. CDN potom distribuuje video do
domacnosti pouzivatel'ov pomocou transportnych protokolov zaloZzenych na HTTP.
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2.4 Sluzba Cloud gaming alebo Hry/hranie ako
sluzba

Sluzba Cloud gaming (alebo Hry/hranie ako sluzba alebo hranie na poziadanie)
patri k on-line hraniu hier. V sucasnosti moézeme néjst’ dva typy tejto sluzby:

e sluzba Cloud gaming zaloZena na postupnom st’ahovani videa,
e sluzba Cloud gaming zalozena na postupnom stahovani dat (suboru).

Zékladnou ulohou tejto sluzby je poskytnat’ koncovym pouzivatelom (hracom)
moznost plynulo hrat’ hry na rozli¢nych zariadeniach.

V pripade verzie zaloZenej na postupnom st'ahovani videa st hry postupne
vysielané do pocitacov, terminalov a mobilnych zariadeni pouZzivatel'ov ako video
s vyuzitim jednoduchého klienta, takze je to vlastne podobné sluzbe video na
poziadanie. Pocitac hraca prijima postupne vysielané video cez Internet, ktoré je
poslané zo servera (klaudu) hracskej spoloc¢nosti, kde je prislusna hra spustena
a renderovana do video dat.

Tento typ sluzby Cloud gaming nekladie vel'ké poziadavky na vykonnost’ pocitacov
hracov, pretoze na strane servera sa vykonava vsetko potrebné spracovanie. Kazda
aktivita pouzivatel'a (stlacenie klavesy, ovladanie hry) sa prendsa priamo na server.
Server si nahra a spracuje Udaje o aktivite a posle spét’ pocitacu hraca odpoved’ hry
na tieto vstupné podnety (ovladanie).

V pripade druhej verzie sluzby zalozenej na postupnom stahovani dat zariadenie
pouzivatela spusti ariadi hru. Na zaciatku sa mald cast hry stiahne do
zariadenia pouzivatel'a (hrac¢a) a rychlo spusti, takze pouzivatel moze rychlo zacat’
hrat’. ZvySok hry sa stahuje do zariadenia pocas hrania hry.

Tento pristup umoziuje pouzivatel'om s pomal$im pristupom do Internetu rychly
pristup ku hrdm (bez neprijemného ¢akania).
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Sluzby hybridného vysielania
Sirokopasmovej TV
HbbTV (Hybrid Broadcast Broadband Television — Hybridné vysielanie

Sirokopasmovej televizie) reprezentuje konzorcium priemyselnych spolo¢nosti
zameranych na digitalne vysielanie, internetové domény a Standardizaciu.

¢,

HbbTV je teda medzinarodny Standard (Specifikécia), ktory definuje doru¢ovanie
digitalnej interaktivnej TV pouZivatel'om cez spolo¢né pouzivatel'ské rozhranie na
TV prijimacoch alebo set-top boxoch.

Digitalna TV moze byt distribuovand pomocou vysielacich technologii (DVB cez
kabel, druzicu alebo terestridlne) ako aj Sirokopadsmovymi technologiami
umoznujucimi pristup do Internetu.

¢

HbbTV nie je len digitalna TV, ale prinasa pouzivatelom mnozstvo informacnych
a zabavnych sluzieb zvySujucich zéazitky pouzivatela. HbbTV umoznuje
kombinovat’ to najlepsie z televizie a Internetu.

VYSIELACIA / DISTRIBUCIA

DIGITALNEJ TV

SPOLOCNOST

Sirokopasmové pripojenie sa pouziva hlavne na prenos Standardnych TV,
rozhlasovych a datovych sluzieb (linearny obsah), prenos a signalizaciu hromadne
orientovanych aplikacii a synchronizdciu TV, rozhlasovych a datovych sluZieb
a aplikacii. Sirokopasmové pripojenie sa pouziva na dorudenie obsahu na
poziadanie (napriklad video na poziadanie - VoD), prenos aplikacii a priradenych
dat, ktoré suvisia alebo nesuvisia s vysielanym obsahom (napriklad teletext). Sluzi
ako duplexny kanil na vymenu informécii medzi aplikdciami a aplikacnymi
servermi a na vyhladanie aplikacii nesuvisiacich s vysielanim. Tento koncept je
znézorneny na Obr. 1.

== \/ysielanie linearneho obsahu
meed \/ysielanie interaktivnych aplikécii a signalizacie
==l Sirokopasmovy linearny obsah
Sirokopasmovy nelinearny obsah
—l Sirokopasmové interaktivne aplikacie

€—— spitny kanal

B

o4

Satelitné, DTTV,
kablové, IPTV
vysielanie

_é Sirokopasmovy +_’

prenos sluzieb s
linearnym a .
nelinearnym O =

Vysielanie
linearneho &
obsahu a d
sluzieb HbbTV

Aplikacie HbbTVS
L Host'ovanie,

\ / Web Playout Hybridny terminal

Obr. 1 - Zakladna architektara systému HbbTV
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Konzorcium HbbTV zatial' definovalo tri verzie Standardu HbbTV. Prva verzia
(1.0) publikovana v juni 2010 Specifikuje zdkladné aspekty technoldgie HbbTV,
ktora umoznuje pouzivatel'om pozerat’ digitdlne média prichadzajuce cez vysielacie
pripojenie ako aj cez Sirokopasmovy pristup [3]. Pouzivatelia mdézu stiahnut
a nahrat’ obsah do lokalneho uloziska (intern¢ho alebo jednotky USB). M6zu sa tiez
pripojit’ na zoznam kandlov a prezerat’ data elektronického sprievodcu programom
EPG (electronic program guide). Ale predovsetkym moézu pouzivat’ s vysielanim
suvisiace a s vysielanim nestvisiace aplikacie. Poslednd verzia rozSiruje
technoldgiu HbbTV o dynamické adaptivne plynulé stahovanie, vSeobecnu schému
Sifrovania a zdokonal'uje podporu pre EPG (z teraz/nasleduje na 7-diiovy program).

Posledna verzia (v2.0, publikovana v roku 2015) prindSa vel'a novych vlastnosti,
ktoré robia sluzby HbbTV atraktivnej§imi pre pouzivatelov aj poskytovatel'ov
sluzieb. Zvysuje tiez podporu pre HTMLS5, podporu pre aplikacie spolocnych
obrazoviek (spustanie a synchronizacia). PrinaSa zlepSenie synchronizacie medzi
aplikédciou a obsahom (médiom), vkladanie reklam do obsahu VoD, podporu pre
sluzby VoD, podporu pre novy kompresny Standard videa HEVC, atd’. [4].
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3.1 Koncepcia sluzieb HbbTV

Je zreymé, ze sluzby HbbTV moézu byt aktivované u pouzivatela, ked ma
pouzivatel koncové zariadenie (TV prijima¢ alebo set-top box) pripojené
k Internetu. V takomto pripade proceduru aktivovania sluzieb HbbTV mozeme
jednoducho popisat’ nasledovne:

1. TV kanaly (vysielané poskytovateI'mi digitalnej TV) podporujuce technolégiu
HbbTV prenasaju v najjednoduchsom pripade Specidlne metadata (internetovu
linku) signalizujice aplikdciu stvisiacu s vysielanim, ktord je pripravena na
serveri TV spolocnosti pre stiahnutie. Je tieZ moZnost’ preniest’ data aplikacie
vo vysielanom signdli, ale jeho vol'né kapacita je obycCajne nizka.

2. Ked’ si pouzivatel’ nastavi takyto TV kanal, koncové zariadenie kompatibilné
s HbbTV stiahne thto aplikaciu (autostart) a ozndmi pouzivatel'ovi dostupnost’
novej sluzby pouzitim jednoduchej aktivity na TV obrazovke. Napriklad
blikanim ¢ervenej znacky alebo kratkou animaciou ukazanou v rohu obrazovky
alebo celou listou s moznostami zobrazenymi v niektorom rohu obrazovky.
Tento oznam je aktivny (zobrazeny) len par sekiind a potom zmizne.

3. Ak pouzivatel' stlaci ¢ervené tlacidlo na ovladaci, tato aplikdcia sa zobrazi
v Uplnom mode a ponukne vSetky svoje funkcie.

Prave inteligentnd TV technologia pontka pouzivatel'om digitalnu televiziu a vela
interaktivnych sluzieb. Pouzivatelia mézu pozerat priamo vysielané (TV alebo
audio) programy ('ava Cast’ obr. 2) a mozu tiez aktivovat’ inteligentnu platformu
(napr. Samsung Smart Hub) ponutkajucu pristup k mnoZstvu atraktivnych aplikacii
vyuzivajucich Sirokopasmové pripojenie TV prijimaca na poskytovanie potrebne;j
informdcie (prava Cast obr. 2 - Portal).

Tieto aplikéacie sa ale oznacuju ako aplikdcie nestvisiace s vysielanim, t.j. vobec
nesuvisia so sluzbou priameho vysielania (obsahom).

Obr. 2 ukazuje ako mo6ze HbbTV integrovat’ tieto aplikacie a niektoré z nich
previazat’ so sluzbami, ktor¢ stivisia s vysielanim [5].
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Obr. 2 - Koncepcia sluzieb HbbTV [5]

Ako uz bolo uvedené, technologia HbbTV podporuje s vysielanim stivisiace ako aj
s vysielanim nesuvisiace aplikéacie. Aplikdcie nesuvisiace s vysielanim nemaja
nijaku vizbu s nejakou vysielacou sluzbou. Umoziuji pouzivatel'om hrat’ hry alebo
pristup na socialne siete, také ako st Facebook, Flickr, Twitter, Youtube alebo iné
webové sluzby poskytujiice pozadované informacie (napr. pocasie). Standard
HbbTV naviac neSpecifikuje pre ne konkrétny mechanizmus pristupu. Vyrobcovia
(alebo pripadne ini prevadzkovatelia) mozu vyvinit' a implementovat’ flexibilné
portaly, ktoré mozu pouzivatelia najst’ a pristapit’ k aplikacidm, ktoré ich zaujimaju.
Na obr. 2 su tiez uvedené aplikacie suvisiace s vysielanim, ktoré sa aktivuju
cervenym tlacidlom (alebo tzv. tla¢idlom TXT) a poskytuji pouzivatel'om funkcie
a informdcie stvisiace s vysielanym obsahom (kviz, hlasovanie, EPG).
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3.2 Sluzby HbbTV

V predchadzajucej casti sme spomenuli vyrazy — sluzby a aplikdcie. Na
poskytovanie sluzieb HbbTV koncové zariadenie pouzivatela spusti prislusnt
aplikaciu, aby sa pouzivatel'om umoznil pristup ku vSetkym funkciam sluzby.

Technolégia HbbTV rozsiruje funkcie technologie DVB  a inteligentnych
televizorov pre nasledujuce sluzby [6]:

Video na poziadanie

o Catch-Up TV (dobichajuica TV — tento termin sa pouziva na
charakterizovanie sluzby VoD, pri ktorej je pozeranie TV dostupné po
uplynuti niekol'kych dni po priamom odvysielani)

o Sluzba Start-Over
o Podpora Push VoD

o Zivé plynulé stahovanie (priamy pristup k doplnkovym TV kanalom, ktoré
nie st vysielané)

Informacné sluzby
o spravy, pocasie, doprava, Sport

o eGovernment (digitalny stanok sprav pre sluzby regionalnej alebo Statnej
spravy)

o roz8ireny teletext, prirucky, EPG

Rozsirena TV (doplnkové informacie o TV programoch, napr. zakladné
Statistiky o Sportovych programoch, vytahy zo Zivotopisov, atd’.)

Hry
Kurzy a vzdelavanie
Interaktivna propagacia

Hlasovanie a vol'by (spolutcast’ v TV programoch, hlasovanie za kandidatov na
talentovych sutaziach, spolocné programy ako narodny IQ test, atd’.)

Vytvorenie socidlnej siete
Nakupovanie z domu

TV portély

Druhé obrazovka

Socialne sluzby a sluzby dostupnosti - pohotovost Amber, Alert, re¢ v inych
jazykoch, synchrénny pocitacom generovany znakovy jazyk, nahovorené
titulky
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e PVR (personalny videozdznam)

e Personalizacia

Ak sa ststredime iba na multimedialne sluzby HbbTV, potom kazda sluzba z hore
uvedenych, ktord poskytuje pouzivatel'om audio/video obsah, patri medzi ne.

19



@ ¢

®© O

@

3.3 Sluzba video (obsah) na poZiadanie

Sluzba video (obsah) na poziadanie je vel'mi atraktivna sluzba pre pouzivatelov,
nakolko poskytuje pouzivatel'om bezplatne programy z pldnovaného vysielania.
Pouzivatelia si mozu vyberat’ a zvolit’, ktory obsah videa (alebo audia) a kedy chcu
pozerat’ (alebo pocuvat). Aplikacie VoD pontkaji pouzivatel'om Siroky zoznam
filmov, programov, Sou aatd., usporiadanych a prezentovanych pritazlivou
formou (GUI). Tato sluzba vychadza ztechnologie IPTV aumoZziuje plynulé
stahovanie pozadovaného video aaudio obsahu zulozisk prevadzkovatela do
koncovych zariadeni pouzivatel'a cez Sirokopasmové pripojenie.

Prikladom sluzby VoD je push VoD, ktora poskytuje pouzivatel'om video obsah na
poziadanie. Systém push VoD je zalozeny na tom, Ze pouzivatel ma lokalne
ulozisko, ktoré je obyc€ajne umiestnené vo vnutri set-top boxu.

Tato technika VoD umoziuje pouzivatelom vyberat’ si (vopred) a pozerat’ obsah
vtedy, ked’ si najdu vol'ny €as. Vybrany obsah sa stiahne do lokalneho tloziska a je
pouzivatel'om kedykol'vek dostupny bez nutnosti ¢akat’ na naplnenie vyrovnavace;j
pamate a trpiet’ kvoli problémom stvisiacim s aktudlnym stavom pripojenia.

Systém push VoD vyuzZiva personalny videorekordér PVR (personal video
recorder) na ulozenie vybratého obsahu, ktory je Casto prenasany v noci (slaba
prevadzka) alebo dlhy ¢as cez den s malou Sirkou pasma. Pretoze stiahnuty obsah
zabera vela priestoru uloziska (pevného disku), vymazéava sa obyc¢ajne po uplynuti
ur¢ité¢ho Casu (napr. tyzdina), aby sa vytvoril priestor pre novsi obsah. Takto je
priestor uloziska obmedzeny pre najpopularne;jsi obsah.

Naviac v sucasnosti moze byt nova generacia set-top boxov vybavena tloziskom
s kapacitou do 2 TB, ¢o predstavuje viac ako 500 hodin HD obsahu.

Sluzba VoD je vhodna pre vysielatel'ov a pouZivatel'ov, ktori maji nedostato¢nt
pripojitelnost do siete. Tiez pre vysielatel'ov, ktori chcu optimalizovat' svoju
infrastrukturu siete na plynulé stahovanie videa, lebo najpopuldrnej$i obsah sa
stahuje do zariadenia odberatela v predstihu. Pri integrovani push VoD do
Standardu HbbTV budu interaktivne sluzby prijaté rychlejsie a jednoduchsie a Sirka
pasma, ktora sa zapliia stale viac video prenosmi bude vyuzivana efektivnejsie.

Dalsou aplikaciou sluzby VoD su aplikacie catch-up TV. HbbTV catch-up TV
prindSa pouzivatel'om nové Crty volnosti v porovnani s priamym pozeranim TV
obsahu.

Pouzivatelia mo6zu pozerat’ obsah TV kandla bez ohl'adu na to, kedy bol prave
odvysielany. Sluzba catch-up TV poskytuje pozivatelom pristup do archivu
s televiznymi relaciami ainym TV obsahom po dobu niekolkych dni po ich
povodnom televiznom odvysielani.
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Tato doba mdze byt 7 dni alebo je zavisla od poskytovatel'a sluzby. Pouzivatelia
mozu tiez pozerat’ obsah TV kanala pomocou TV prijimacov alebo set-top boxov
a nie su tak odkéazani pri pozerani obsahu len na Internet a osobné pocitace, laptopy
alebo tablety.

V stcasnosti su sluzby catch-up poskytované napr. sluzbami FreeviewPlus
v Australii, Ruutu HbbTV vo Finku, FRANSAT Connect interactive portal vo
Francuzsku, RAI, SKY, ARD, PRO7, ARTE aFrance Television channels,

iVysilani Ceskej televizie.

Play Now

R

MEISTGESEHEN
MEINE FAVORITEN (1)

@ ] @ AR ek N TY-PROGEA MM W ARTEST HILFE / IMPRESSUR

Obr. 4 - Kanal ARTE s vlastnostami catch-up
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Sluzba start-over je d’alSia sluzba HbbTV, ktord moze byt tiez vel'mi zaujimavou
a hodnotnou funkciou pre koncovych pouzivatel'ov. Je oznacovana aj ako funkcia
reStart. Tato funkcia je vhodnd hlavne vtedy, ked’ ste prisli pozerat oblibeny
program vtedy, ked’ vysielanie uz zacalo pred nejakym ¢asom.

Pouzitim tejto funkcie jednoducho reStartujete vysielanie programu a nikdy
nestratite jeho zaciatok.

Naviac tato funkcia je aktivna pre dany program pocas celého jeho vysielania (napr.
od druhej minity az kym program neskonci). Ked’ program skonci, pouzivatel
moze pouzit’ sluzbu catch-up na jeho pozeranie z archivu. Funkcia start-over moze
byt limitovana na ur¢itti dobu diia. PouZivatelia sa tieZ mozu vratit’ spat’ do zivého
prenosu.

Sluzba start-over je dostupna napr. na sluzbe Ruutu HbbTV vo Finsku a France
Television Salto HbbTV.

REVENIR
SALTD AU DEBUT
DU PROGRAMME

Obr. 5 - TV kanal s funkciou start-over

Regionalne TV kandly st obyc¢ajne dostupné len v jednotlivych regionoch alebo cez
Internet. Vhodné aplikacie HbbTV moZu tieto a rozne iné tematicky zamerané TV
kanaly spristupnit’ vSetkym pouzivatelom pomocou Live streaming (plynulé
stahovanie nazivo). Napriklad pol'sky verejny vysielatel TVP poskytuje
pouzivatelom HbbTV snovou aplikidciou pre plynulé stahovanie nazivo 16
regionalnych kandlov (TVP Katovice, TVP Krakov, TVP Lublin, TVP Lodz, TVP
Poznan, TVP Varsava, TVP Vroclav a d’alsie).

TV vysielatelia moézu ponuknut’ pouzivatel'om aplikacie HbbTV, ktoré spristupiiuji
ich r6zne TV a video portaly s mnozstvom videi ro6zneho zanru.
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3.4 Iné multimedialne sluzby HbbTV

Informacné sluzby poskytované aplikaciami HbbTV su vybavené atraktivnymi
GUI a umozituju pouzivatelom vyhladavat’ r6zne tematicky zamerané informécie
(spravy, pocasie, vymenné kurzy, burza cennych papierov, Sporty, doprava,
eGovernment). Vdaka HTML tieto GUI m6Zu zobrazit’ texty, obrazky, grafy, mapy
a dokonca vided. Starti koncepciu teletextu je mozné modernizovat a takymto
sposobom dostaneme takzvany supertext. Podobne elektronicky sprievodca
programom mdze byt rozSireny o rozne videoSoty (filmové ukdzky, videoklipy,
filmové zabery) a mézu obsahovat’ priame linky na catch-up TV. Vzdelavacie
kurzy ako aj hry mézu mat’ zacleneny audio, video a interaktivny obsah na zvysSenie
kvality zazitku (QoE) pouzivatela.

Ako uz bolo uvedené, HbbTV v2 definuje podporu pre aplikiciu spolo¢né
obrazovky CS (companion screens). PouZzitim aplikacii HbbTV na TV pristroji
moézu pouzivatelia spustit’ CS aplikdciu na inom zariadeni. Tieto aplikdcie mézu
komunikovat’ navzdjom medzi sebou. Existuje tieZ moznost pre aplikaciu Spolocna
obrazovka beziacu na inom zariadeni najst HbbTV termindl a spustit’ na fiom
aplikaciu CS nestvisiacu s vysielanim. Pouzitim tejto sluzby moze byt napr. video
spustené na spolocnej obrazovke (zial’, synchronizacia aplikacii a obsahu nie je
zatial’ definovana).

Niektoré socidlne sluzby a sluzby dostupnosti mézu byt tiez definované ako
multimedialne sluzby (napr. priamo vysielany TV obsah moéze byt rozsireny
o synchronnu, pocitacom generovanii znakovu re¢ alebo titulky mézu byt
hovorené).
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n eSluzby a mSluzby

DoruCovanie sluzieb bolo vzdy uréitym spdsobom previazané s aktualnou
technologiou, aby sa ulah¢il a zefektivnil tento proces. S prichodom informa¢nych
a komunikac¢nych technologii (IKT, najmi internetovych a webovych technologii
v poslednom desatroci) sa zacal objavovat novy typ sluzieb. Tieto sluzby sa
nazyvaju elektronické sluzby (eSluzby) a ich koncepcia sa skiima uz vela rokov.
Existuje niekol’ko jemne sa liSiacich definicii eSluzieb a Casto zavisia od
vyskumne;j discipliny. Uvedieme dve z nich [7]:

e cSluzba je akékol'vek aktivum, ktoré je spristupnené cez Internet aby prindsalo
tok prijmov alebo vytvaralo nové zefektivnenie ¢innosti.

e cSluzba je definovana ako skutky, usilia alebo ¢innosti, ktorych dorucenie je
sprostredkované informa¢nymi technologiami.

eSluzby rozliSuju tri hlavné komponenty: poskytovatel’ sluzby (verejné agentury,
univerzity, komer¢né spolo¢nosti, atd’.), prijimatel’ sluzby (obyvatelia, Studenti,
firmy, atd’.) a dorucovaci kandl (t.j. pouzitd technologia — Internet, televizia,
telefon, rozhlas, CD-ROM).

eSluzby mézu napomdct’ pri ziskavani SirSej zékladne zdkaznikov. Mo6zu byt
dostupné denne 24 hodin a dostupné zovsadial’. Naklady na inStalaciu a prevadzku
mdzu byt vyznamne znizené.

Ked’ze elektronické sluzby st v sucasnosti poskytované v digitalnej forme, casto sa
oznacuju ako digitalne sluzby vo vSeobecnosti. Existuje vel'a aplikécii eSluzieb ako
e-obchod, e-vlada, e-nakupovanie, e-zdravotnictvo, e-vzdelavanie, e-bankovnictvo,
e-konzultacie, e-praca. Ale taktiez existuju rozne d’alSie slova, ktoré st spojené
s touto oblast’'ou: e-spolocnost’, e-zabava, e-kultlira, e-veda a podobne. V poslednej
dobe bol prudky pokrok v mobilnych komunikaciach a vypoctovych prostriedkoch.
Mobilné telefony, tablety, PDA a rozne d’alSie bezdrotové zariadenia st sti€astou
kazdodenného Zivota I'udi, pretoze poskytuju pozadovant pouzitelnost’ a vysokt
pohotovost’ (rychlost’ a efektivnost’ prevadzania ¢innosti/operacii). Elektronické
sluzby, ktoré su poskytované a prijimané prostrednictvom bezdrotovych/mobilnych
ruénych zariadeni sa Casto oznacuji ako mobilné sluzby (mSluzby) [8]. Mdzeme
stretnt’ sluzby ako napr. m-vlada, m-zdravie, m-vzdeldvanie, m-bankovnictvo.
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4.1 E-podnikanie / e-obchod

E-podnikanie (e-commerce) alebo elektronické podnikanie je sluzba, ktora pokryva
on-line obchodné ¢innosti spojené s produktami a sluzbami. Jednoducho povedané,
e-podnikanie je o predaji a nakupe tovaru realizovanom cez Internet. To znamena,
ze prislu$né strany vzdjomne interagujii vicsSinou elektronickym spdsobom (nie
priamou fyzickou vymenou). Taktiez pokryva kazdi obchodnt transakciu
uskutocnentl technologiami IKT a majucu za nasledok prevod vlastnictva a prav
spojenych s pouzivanim réznych tovarov a sluzieb [9].

Niekedy sa povazuje e-podnikanie za to isté ako e-obchod (e-business). Ale vo
vSeobecnosti nie st Uplne rovnaké a e-podnikanie tvori vyznamny komponent e-
obchodu. E-podnikanie realizuje také obchodné procesy, ktoré sa priamo dotykaji
druhych stran (zdkaznikov, dodavatel'ov tovaru). Tieto procesy obsahuju predaj,
prijimanie objednavok, zakaznicke sluzby, marketing, dorucenie, ndkup materialov
a zasob.

E-obchod reprezentuje komplexnt aplikaciu IKT do vSetkych casti a procesov
obchodného sveta. Vsetky aktivity e-podnikania st v ramci e-obchodu rozsirené
o vnutorné¢ obchodné procesy. Tieto procesy zahfiiaji riadenie zdsob, riadenie
rizika, produkciu a vyvoj produktov, financie, riadenie 'udskych zdrojov a znalosti.

Priklady aplikacii e-podnikania:
e on-line nakupovanie (e-nakupovanie),

e on-line bankovnictvo (e-bankovnictvo, Internetové bankovnictvo, platobné
systémy, digitalna penazenka),

e automatizovany on-line asistent,

e on-line rezervacie a elektronické listky,

e softvér Nakupny vozik,

e on-line kanceldrie, telekonferencie, sluzba rychlych sprav (instant messaging),

e socialne siete.

E-podnikanie umoziiuje transformovat lokdlny obchod na ndrodnu a medzinarodnua
uroven. Predajcovia mézu I'ahko a rychlo ziskat’ ovela viac zakaznikov, partnerov
a dodavatelov za nizSie ndklady. Taktiez prindSa zniZenie administrativnych
nakladov, pretoze vela informécii sa nespracovava v papierovej forme ale
elektronicky. E-podnikanie mdéze znizit zasoby spolocnosti (vyroba
v pozadovanom termine). Taktiez znizuje ¢as medzi kapitdlovymi investiciami
a ich navratnost'ou. Spolo¢nosti mézu Setrit’ naklady pouzitim Internetu namiesto
privatnych sieti. Na druhej strane zdkaznici mézu vykonavat transakcie
kedykol'vek akdekol'vek. Maji pristup k velkému mnozstvu a variabilite
produktov a sluzieb (rovnako ako predajcovia). Zakaznici mozu Casto kupovat
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produkty za nizSie ceny s rychlym doru¢enim. E-podnikanie podporuje rychlejSiu
konkurenciu majucu za nésledok r6zne vyhody pre zdkaznikov.

-podnikanie moze pracovat’ v rdznych scenaroch:
E-podnik t ych h

B2B (business-to-business) — ked spolocnosti preddvaju svoje produkty
(sluzby) on-line inym spolo¢nostiam. Je zalozeny na principe, Ze Internet
zjednodusSuje ich vzédjomnl komunikaciu. Tieto internetové transakcie a sluzby
reprezentuju podpisovanie kontraktov medzi spolocnost’ami. Na pristup na web
spolo¢nosti je pozadované prihldsenie sa.

B2C (business-to-consumer) — najastejSie pouzivany scenar e-podnikania.
Spolo¢nosti  predavaji  svoje produkty asluzby on-line koncovym
pouzivatelom (anonymnym klientom). Webovy obchod spolo¢nosti ma
otvoreny pristup k produktom pre akéhokol'vek navstevnika. On-line obchody
mozu byt pre spolocnosti ¢asto doplnkovou sluzbou k tradicnému predaju.
Prikladmi scenéra st Amazon, Zappos, MALL.

C2B (consumer-to-business) — zakaznici pontukaju on-line svoje produkty alebo
sluzby spolo¢nostiam. Spolo¢nosti mozu poslat’ svoje ponuky a zdkaznici si
vyberi spolo¢nost, ktora ponukla najlepsiu cenu alebo najlepsie spiiia
obchodné poziadavky zakaznika.

C2C (consumer-to-consumer) — je to scenar, kde spotrebitelia (I'udia,
obyvatelia) pontukaju a predavaju on-line svoj tovar priamo inym zakaznikom
(T'ud’om). Internet poskytuje platformu pre miesta na obchodovanie a aukcie na
serveroch C2C, ktoré vlastnia tretie strany. Prikladmi C2C su eBay, Amazon,
BrickLink a vyuzivaju systém PayPal. Tento systém umoziuje kupujicim
a predajcom realizovat/prijimat’ bezpecné a rychle on-line platby. Do tohto
scenara patria aj P2P sidla.

G2B (govermment-to-business), B2G (business-to-government), G2C
(government-to-citizen), C2G (citizen-to-government), atd’. — d’alSie scenare e-
podnikania, kde st transakcie realizované s vladou (Statne dodavky, tendre,
hlasovanie, obnova licencii, daiiové formulare a vykazovanie dani).

Spolocnosti Zakaznik Vlada

Spolo¢nosti B2B C2B G2B
Zakaznik B2C C2C G2C
Vlada B2G C2G G2G

Obr. 6 — Typy e-podnikania
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4.2 E-vlada, e-podpis

E-vlada je termin, ktory =zahffia pouzivanie rdznych nastrojov, metdd
a informacnych a komunikac¢nych technolégii s cielom poskytnut’ a zlepsit’ verejné
sluzby pre spolo¢nosti, firmy a obyvatel'ov [9].

Je to sluzba e-podnikanie vo verejnom sektore. E-vlada dorucuje sluzby
spolo¢nostiam (G2B), obyvatelom (G2C), zamestnancom Statnej spravy (G2E,
government-to-employee) a medzi réznymi vladnymi organizaciami, institiciami
a oddeleniami (G2G, government-to-government).

Hlavnym ciel'om je priniest’ verejnu spravu blizsie k obyvatel'om a spolocnostiam
efektivnym a cenovo vyhodnym sposobom. Hlavnou myslienkou je poskytnut
obyvatelom neustaly pristup k verejnym sluzbam atiez zlepsSit efektivitu
(vnutornej) prevadzky Statnej spravy.

Existuje eSte $irSi pojem — e-governance (e-Statna sprava) — ktory reprezentuje
vyvoj, implementéciu a presadenie politik, zakonov a predpisov, ktoré su potrebné
na podporu prevadzky vladnych jednotiek.

E-vlada moze realizovat nasledovné ¢innosti:

e Jednosmerné dorucenie informacii (cez Internet) — z vlady (informac¢né portaly,
regula¢né informacie, formulare, registre, certifikaty) alebo pre vladu (e-dane,
dafiové priznania)

e Obojsmernda komunikacia medzi Statnymi organmi  a obyvatelmi,
spolo¢nostami alebo inymi verejnymi agentirami — pouzivatelia mozu posielat’
komentare, otazky, problémy a iné ziadosti Statnym organom

e Realizacia transakcii — prihlasovanie sa na granty, kontrakty, tendre, aukcie (e-
procurement)

e Vladnutie — ked’ sa l'udia stdvaju aktivni a si zakomponovani do verejnych
procesov (e-participacia), napr. elektronické hlasovanie, systém reputacii,
peticie

Aby bolo mozné vyuzit’ niektoré z vysSie spomenutych sluzieb e-vlady, je potrebné
zaviest’ zakon o elektronickom podpise (e-podpis) [10].

Elektronicky podpis je elektronicka verzia rukou pisané¢ho podpisu, ktory je
asociovany s konkrétnou osobou indikujuci jej suhlas s dokumentom.

Moze to byt digitalizovany obrazok rukou pisaného podpisu, symbol, hlasova
vzorka a pod., ktory sa pouzije na identifikaciu autorov elektronického dokumentu
alebo spravy. E-podpis je ohrozeny kopirovanim a falSovanim a potrebuje
proprietarny verifikaény softvér. Prikladom takychto systémov su eSign (Adobe),
DocuSign, Sertifi, RightSignature. Na druhej strane digitalny podpis sa spolicha
na Specialnu matematicki metddu, ktord zabezpeci autenticitu dokumentu.
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Digitalny podpis je zalozeny na technologii PKI (Public Key Infrastructure). Ta
zabezpe¢i identitu podpisovatela a obsahu, integritu dat a nepopieratel'nost’
podpisaného dokumentu. Digitadlny podpis nemdze byt skopirovany, zameneny
alebo sfalSovany.
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4.3 E/m-bankovnictvo

Ked finan¢né institicie (napr. banky) umoznia svojim zakaznikom vykondvat’
transakcie prostrednictvom ich zabezpeceného webového sidla, hovorime o sluzbe
on-line bankovnictvo. Tato sluzba sa taktiez oznaCuje ako -elektronické
bankovnictvo (e-bankovnictvo), internetové alebo virtudlne bankovnictvo.
Zékaznici potrebuju pristup do Internetu a musia byt’ zaregistrovani pre tito sluzbu
u danej spolocnosti. Ak je tato sluzba vyuZzivana z mobilnych zariadeni ako napr.
inteligentné telefébny alebo tablety, vold sa mobilné bankovnictvo (m-
bankovnictvo).

Elektronické bankovnictvo umoziuje zdkaznikom pristup do banky odkial’kol'vek
a taktiez mézu ziskat’ nizsie poplatky za transakcie.

On-line bankovnictvo mdze poskytnut’ zakaznikom nasledovné:

e Ulohy netransakéného charakteru — pozeranie zostatkov na uctoch, posledné
transakcie, stiahnutie vykazov a aplikacii (napr. pre m-bankovnictvo), iné
bankové, finan¢né a vSeobecne orientované informacie,

e Transakéné ulohy — prevod penazi, platenie Uctov, klpa/predaj investicii,
pozicky, kreditné karty, atd’.

Aktudlne trendy v e/m-bankovnictve sa tykaji napr. vizudlnej interakcie
s finanénymi agentmi a poradcami, mobilnd penazenka, prepojenie na hry
a socialne siete, hlasova autentifikacia a iné.
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4.4 E-zdravie

E-zdravie moéze byt definované ako pouzitie informacnych a komunikaénych
technologii pri poskytovani spravnych informacii pri starostlivosti o zdravie
v pravy €as a na spravnom mieste, aby sa zlepsil proces starostlivosti o zdravie,
kvalita Zivota a splnili naroky ob¢anov a pacientov, zdravotnickych pracovnikov
a poskytovatel'ov zdravotnickej starostlivosti a tvorcov zdkonov [11].

Vychadza =z digitdlnych dat (zdznamy o pacientoch), ktoré su elektronicky
prenaSané, uchovavané a vyberané pre klinické, vzdelavacie a administrativne
ucely. Elektronické zdravotnictvo zahtiia napriklad:

e konzultacie medzi zdravotnickymi pracovnikmi o zdravotnych zdznamoch
pacienta

e c-konzuldcie — elektronickd komunikacia (po telefone, emailom, zdielanim
informadcii, video hovorom) medzi pacientom a zdravotnickym pracovnikom

e c-recepty — pristup a tlacenie receptov pacienta
e diagnostické testy, diagndzy, lieCba a monitorovanie na dial’ku

e informacné sluzby — poskytnutie zdravotnych a medicinskych informacii
obCanom

e m-zdravie — e-zdravie prostrednictvom mobilnych koncovych zariadeni

e systém manazovania starostlivosti o zdravie — planovanie vySetreni, sprava
z4dznamov pacientov
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4.5 E/m-vzdelavanie

Elektronické vzdelavanie mdze byt charakterizované ako aplikécia IKT do vyvoja,
distribucie a manazmentu vzdelavacieho procesu.

E-vzdelavanie obsahuje rézne formy vzdeldvania ako napr. webové vzdelavanie,
distan¢né vzdelavanie, e-vyucba, pocitacom podporované vzdelavanie, virtudlne
triedy, m-vzdelavanie, spolupraca. Vzdelavaci proces je obycajne realizovany cez
Internet, Intranet, audio alebo video konferencie, pozemné alebo satelitné
vysielanie, média ako CD a DVD ROM, USB kltuce. Podla sposobu Sirenia
vzdelavaciecho obsahu Studenti potrebuji: televizor, pocitac, laptop, tablet,
inteligentny telefon, prehrava¢ médii. E-vzdeldvanie tiez reprezentuje formu
samovzdeldvania ~ pomocou  elektronickych  vzdelavacich  materidlov
distribuovanych vysSie spomenutymi kandlmi. Moze byt tiez castou
kombinovaného spdsobu vzdeldvania. Vzdelavaci proces je ¢asto poskytovany,
sledovany a manaZzovany syst¢émom LMS (learning management system), napr.
Moodle. V sucasnosti sa velky doraz kladie na kvalitu vzdelavacich materialov,
ktoré by mali obsahovat’ animdcie, multimedidlne objekty, simulacie, hry,
interaktivne ulohy, virtualne experimenty.

Novy vyskum je tiez realizovany pre tzv. mulsemédid, Co reprezentuje
zakomponovanie viacero (nielen dva) I'udskych zmyslov do vzdelédvacieho procesu.
Virtudlne triedy podporené prostredim VLE (virtual learning environment)
a kamerou u pouzivatel’a robia vzdelavanie atraktivnejSim.
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4.6 E-praca (telepraca)

Telepraca (telework, telecommuting), praca na dialku, praca doma, e-praca
reprezentuju formy prace, pri ktorej pracovnik nemusi dochadzat’ na pracovisko.
Hoci vel’a pracovnikov pracuje doma, niektori pracovnici vyuzivaju kazdé vhodné
miesto (mimo pracoviska) na pracu (napr. obchody, reStaurdcie v zahranici).
Stcasny pracovnik na dial’ku vyuziva na pracu pocitac, ktorym je pripojeny do siete
spoloc¢nosti pre ktoru pracuje. Technologie, ktoré ulahcuju pracu na dialku sa
virtualne privatne siete, spolupracu podporujuci softvér, (video) konferencie, VolP
(Voice over IP).

Telepraca znizuje prevadzkové nédklady a zlepSuje produktivitu prace a pracovné
vysledky.

Telepraca ma ale aj niekol’ko nevyhod. Kladie vysSie naroky na motivaciu
pracovnika pracovat’. RuSenie v domécnosti mdze byt nakoniec kritickejSie ako
v praci (napr. deti, doméce zvieratd, susedia). Pracovnik na dial’ku moéze stracat’
profesionalny kontakt s pracovnikmi pracujicimi priamo na pracovisku.
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Internet veci

Téma Internet veci je detailne spracovana a poskytnuta Studentom a ucitelom
v ramci samostatného vzdeldvacieho modulu LM 08: Internet veci.
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K3 Sluiby NGN

6.1 VolP

VoIP (Voice over IP) alebo IP telefonia, internetova telefonia reprezentuje sadu
technologii potrebnti pre poskytnutie hlasovej komunikacie a multimedidlnych
reléacii cez siete na baze IP (Internet Protocol) — Internet.

Internetova telefonia predstavuje dorucenie komunikaénych sluzieb ako hlas, fax,
SMS, vymenu hlasovych sprav cez Internet namiesto siete PSTN (public switched
telephone network). Proces zostavenia spojenia cez VoIP telefoniu je podobny
tradi¢nej digitalnej telefonii a obsahuje ¢innosti ako:

e vymena signalizacie,

e nastavenie kanala,

e digitalizacia analogovych hlasovych signalov,
e kodovanie hlasovych dat.

Zakddované hlasové data su vkladané do paketov a prenasané ako IP pakety cez
siett PSDN (packet-switched data network). Prikladmi aplikacii VoIP su Skype,
Google Talk.

Existuje niekol’ko superiacich pristupov ako implementovat VoIP. Kazdy je
zalozeny na sade protokolov, ktoré zabezpecuju signalizéciu, prenos dat a d’alSie
ulohy. Najpouzivanejsi protokol vo svete VoIP je SIP. SIP (Session Initiation
Protocol) je komunikacny protokol, ktory poskytuje prenos signalizicie pre
multimedidlne komunikacné relacie. Nie je zavisly na transportnom protokole
a moze vyuzit

e TCP (Transmission Control Protocol),
e UDP (User Datagram Protocol) alebo
e SCTP (Stream Control Transmission Protocol).

SIP je teda riadiaci protokol aplikacnej vrstvy, ktory zabezpeCuje vytvorenie,
modifikédciu a zrusenie multimedialnych relacii. Média mézu byt pridané alebo
zrusené z multimedialnej relacie. SIP sa pouZziva spolu s d’alSimi protokolmi na opis
charakteristik relacie pre potenciadlnych ucastnikov relacie. SIP je zalozeny na
transakénom modeli poziadavka - odpoved podobne ako v HTTP. Kazda transakcia
sa sklada z poziadavky, ktord spusta prislusni metodu alebo funkciu na serveri
spolu s aspon jednou odpoved'ou.

Existuje niekol'’ko popularnych kodekov pouzivanych pre kodovanie hlasu v ramci
VolIP relécii ako napriklad G.711, G.722 alebo G.729.
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6.2 Hostitel’'ské kontaktné centra

Za posledni dekddu kontaktné centra zazili znany vyvoj. Vela spolocnosti
vyuziva mnozstvo kontaktnych centier na vybavenie vSetkych interakcii
so zakaznikmi (€1 uz st implementované priamo v spolo¢nosti alebo prenajaté
u extern¢ho poskytovatela tejto sluzby). Hostitel'ska (hostovana) VoIP telefonia sa
rychlo stava Standardnou komunikacnou platformou pre organizacie vsSetkych
velkosti. Hromadny prechod na hostitelski VoIP sluzbu (od tradi¢nych
telefonnych systémov), ktord ponuka mnoho funkcii uz zacal a pontka znacné
vyhody:

e okamzité Setrenie nakladov,

e narast spol’ahlivosti systému a produktivity pracovnikov.

Nasadenie hostitel'skej technolégie VoIP vyzaduje nendro¢né vybavenie. Vo
vicsine pripadov je potrebné vybavenie obmedzené na kvalitny vykonny smerovac,
TIADs (Integrated Access Devices) a IP telefony (Obr. 7). V niektorych pripadoch
sa moZu pouzit’ aj analégové telefony ale IP telefony st odporti¢ané, lebo

e ponukaju viac funkeii,
e vyzaduju menej hardvéru,

e su jednoduchsie na pouzivanie.

IAD sa pouzivaji, aby umoznili spolocnostiam spristupnit’ ich existujuce analogové
telefony, zariadenia na kreditné karty, alarmy, faxovacie zariadenia, atd’.
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Internet Verejna siet’
Hostitel’sky IP PBX

Siet’ na strane
klienta

!i**;

10/100 Ethernetovy prepinaé
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Smerovaé/Firewall

1P telefon 1P telefon IP telefon 1P telefon

8B4

Laptop Laptop Pracovna Pracovnzi Pracovna
stanica stanica stanica

Obr. 7 — Topologia siete pre hostitel'skit VoIP [13]
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6.3 IPTV

ITU-T definuje IPTV (Internet Protocol Television) nasledovnou definiciou [14]:

IPTV reprezentuje multimedialne sluzby ako dorucenie
televizie/audia/videa/textu/grafiky/dat cez siete zalozené na protokole IP
spravované tak, aby poskytli pozadovani uroven kvality sluzby a zazitku
(QoS/QoE), bezpecnosti, interaktivity a spolahlivosti.

Inymi slovami IPTV je systém, ktory dorucuje (metddou streaming) televizne
sluzby IP zasobnikom cez siete PSDN (LAN, Internet) namiesto vyuzitia tradi¢nych
pozemnych, satelitnych a kadblovych systémov [15]. Celkovy komunika¢ny retazec
na dorucenie obsahu IPTV obyc¢ajne obsahuje 4 hlavné oblasti (Obr. 8):

e poskytovatel’ obsahu,
e poskytovatel sluzby,
e poskytovatel siete,

e koncovy pouzivatel’.

4 Vybavenie \( Sietova \[ Platforma \( Zdroje \

pouzivatela infrastruktura sluzieb IPTV obsahu
@
<=
(2K)
. 55 ) Poskytovatel Poskytovatel Poskytovatel
Koncovy pouZivatel siete sluzby obsahu

- N J\ AN J

Obr. 8 — Domény IPTV

Su dva hlavné aspekty IPTV:
1. technologicky aspekt — architektara IPTV,

2. pouzivatel'sky aspekt — poskytované sluzby IPTV a kvalita zazitku.

Vicsina existujucich rieseni IPTV, ktoré nevyuzivaju architektaru NGN poskytuje
iba zakladnt sadu sluzieb ako linedrna TV, VoD a niektoré z nich aj PVR.
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Riesenia IPTV zalozené na architekture NGN by mali preto poskytovat’ ovela viac
sluzieb, funkcii a ¢o je najdolezitejSie, taktiez nové zazitky pre pouzivatela pri
sledovani televizie vd’aka vacSej interaktivite, personalizacii, mobilite a hlavne
komfort pri sledovani spravneho obsahu v spravnom Case a spravnym sposobom.

Neexistuje jeden pristup ako poskytovat sluzby IPTV [16]. Kvoli velkym
nakladom, ktoré st spojené s potrebnym sietovym vybavenim operatori obyc¢ajne
realizuju postupny pristup pri modernizacii siete, pricom sa spoliehaju na existujuce
priestory a procedury.

Citatelia, ktori chct najst’ viac detailov ohl'adne sieti a sluzieb IPTV, st odkazani
na dodatok vzdelavacieho modulu LM 19 - Moderné TV Standardy — Televizia cez
IP.
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6.4 VoIP VPN

VoIP VPN vznikla kombinaciou dvoch technologii: hlas cez protokol IP a virtudlne
privatne siete, ¢im dostaneme technoldgiu, ktora poskytuje zabezpecené (Sifrované)
dorucovanie hlasu. Ako uz bolo spomenuté, VolIP prenasSa 'udsky hlas ako digitalny
datovy tok.

Potom je celkom jednoduché uskuto¢nit’ Sifrovanie hlasu cez tunely VPN
jednoduchou aplikaciou Sifrovacich algoritmov, ktoré st prirodzenou sucast'ou
protokolov pouzitych na implementovanie tunelov VPN.

Nasadenim sluzby VoIP cez VPN ziskavame este d’alsi uzitok. Je komplikované
prenaSat’ komunikaciu protokolu SIP cez firewall, pretoze pouziva nahodné porty
pri vystavbe spojeni. VPN je dobr¢ rieSenie ako sa vyhnit' tomuto problému, ked’
sa konfiguruju vzdialeni klienti VoIP.

PPTP . PPTP
; IFyes s e . IPsec
Notebooky L2t Sifrovanie hlasu pre VolP L21e

: Notebooky
- F v
alebo pocitate eentancLVEN alebo poditace

Obr. 9 — Sifrovany prenos hlasu cez tunely VPN [17]
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6.5 Podporovana sluzba (sluzby
emulacie/simulacie ISDN)

Pocas evolucie smerom k NGN m& NGN podporovat’ zastarané terminaly (napr.
telefony PSTN/ISDN) a funkcie poskytované sietami PSTN/ISDN.
Emulacia PSTN/ISDN:

e zpohladu pouZivatel'a sa NGN ma javit, Ze podporuje rovnaké typy sluZzieb
ponukané existujucimi sietami PSTN/ISDN,

e zastarané zariadenia mézu vyuzivat existujuce telekomunikaéné sluzby, ked’ st
pripojené k NGN.

Simulacia PSTN/ISDN:
e NGN termindly v sieti NGN mozu vyuzivat' moznosti sluzieb sieti PSTN/ISDN,
e zastarané terminaly s terminalovou adaptaciou mozu byt tiez pouzivané,

e implementicia cez riadiacu infrastruktiru zalozenu na protokole IP (napr.
pouzitim SIP).
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6.6 QoS

Multimedialne sluzby vyzaduju od sieti zabezpecenie parametrov QoS (Quality of
Service). IP siete boli navrhnuté s doru¢ovacim modelom best-effort, ktory nespinal
tieto poziadavky. Preto urCité QoS mechanizmy musia byt implementované do
transportnych IP sieti:

o DiffServ (Differentiated Services),
e IntServ/RSVP (Integrated Services / Resource Reservation Protocol),

e  MPLS (Multi-Protocol Label Switching).

Nanest'astie tieto mechanizmy nie st informované o komunikacnych relaciach
(napr. relacidch VolIP), ktoré su vytvorené protokolmi vysSich vrstiev napr.
protokolom SIP.

Siete NGN poskytuju mnozstvo sluzieb (aplikacii), ktoré generuju vela odlisnych
typov premavky v sieti a ktoré vyzaduju narocnejsi sposob zaobchadzania. Siete
podporujuce QoS su zalozené na koncepcii, ktora rozdeluje vSetku sietovu
premavku do odlisnych tried s roznymi charakteristikami.

Koncové oneskorenie paketu oznacuje ¢as, ktory je potrebny pre prenos paketu zo
zdroja do ciel’a. Jitter ako d’alsi parameter QoS je definovany ako miera kolisania
oneskoreni paketov. Paketova chybovost’ (PER, Packet error ratio) je definovana
ako percento paketov, ktoré boli pocas prenosu stratené alebo zahodené. Na zaklade
PER je mozné rozdelit’ aplikacie do dvoch skupin podl’a toho, ¢i su citlivé na chyby
alebo nie. Tabulka 1 sumarizuje tieto aplikdcie v spojitosti s parametrom
oneskorenie paketov.

Tabul'ka 1 — Kategorizacia aplikacii na zéklade oneskoreni paketov a PER

Tolerujuce -
chyby Netolerujuce chyby
. . Konverza¢ny Prikazy/riadenie (napr.
Interaktivne (oneskorenic <<l s) hlas a video Telnet, interaktivne hry)
Rychla vymena | Transakcie (napr. E-
Citlivé (oneskorenie ~2 s) hlasu/videa podnikanie, WWW
(messaging) prechddzanie, Email)
N . . Aaudio/video Rychla Vymena sprav
Vasné (oneskorenie ~10 s) streamin (messaging), stahovanie
& (napr. FTP, obrazky)
Nekritické (oneskorenie >>10s) | Fax Na pozadi (napr. Usenet)

RSVP (definovany odporicanim RFC 2205 v roku 1997) je pouzivany modelom
IntServ a hlavne MPLS na realizaciu rezervacie prostriedkov v sieti. Poskytuje
aplikaciam sposob ako dat’ vediet’ sieti, aké a kol'ko prostriedkov vyzaduje. Tento
proces sa vola signalizacia.
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Aby bolo mozné poskytnut’ politiku QoS v NGN, ITU odporucila infraStruktaru
s RACF (Resource and Admission Control Function). Pridelovanie prostriedkov
a riadenie pristupu je realizované na transportnej vrstve. V rovnakom case ETSI
vyvinula funként architektiru pre manazment prostriedkov oznacovanti ako RACS
(Resource and Admission Control Subsystem) a urent pre pristupové a agregacné
siete. Obidva systémy vykazuju vel'a podobnosti a niekol’ko drobnych odlisnosti.
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WebRTC

WebRTC (Web Real-Time Communications) je kolekcia otvorenych Standardov
pre komunikaciu v redlnom ¢ase vyvinuta najma pracovnymi skupinami WebRTC
konzorcia W3C (World Wide Web Consortium) a RTCWEB (Real-Time
Communication in Web-browsers) komunity IETF (Internet Engineering Task
Force).

W3C sutstred’'uje svoju pracu ohl'adne WebRTC najmé na aplikacné programové
rozhrania (AP, Application Programming Interface) prehliadaca, aby bolo mozné
mat’ pristup k zdrojom videa aaudia. IETF wvytvorila skupinu RTCweb na
definovanie rozhrania medzi prehliada¢mi vratane (signaliza¢nych) protokolov.

WebRTC [19] otvara moZnosti pre komunikaciu v redlnom case, ako napr. audio
avideo hovory, zdielanie obrazoviek avideo konferencie vramci webovych
prehliadacov bez pouzitia dodatoéného softvéru (su pozadované iba moderné
webové prehliadace). Toto ulahfuje pracu webovym vyvojarom, aby mohli
implementovat’ funkcie WebCRT iba pouzitim HTMLS (Hypertext Markup
Language version 5) a rdznych API jazyka JavaScript.

Okrem poskytovania vykonného decentralizovaného medidlneho nastroja v rdmci
prehliadacov WebRTC ma aj d’alSie vyhody ako otvoreny zdrojovy kéd rozhrania
API, volné audio avideo kodeky (adaptivne, s vysokym rozliSenim videa)
a vstavanou sietovou podporou (napr. Sifrovanie, hl'adanie siete).

WebRTC nie je technickym ndvrhom limitovany iba na pouzitie v ramci
prehliadacov. Mo6Ze byt taktiez pouzity v aplikaciach a vlastnych implementaciach,
takze kazdé moderné pripojené zariadenie — pocitace, tablety alebo dokonca
televizory — by sa mohli stat’ rovnocennymi entitami WebRTC atak plne
schopnymi komunika¢nymi zariadeniami. Tito Gc€astnici komunikacie mézu byt
oznacovani ako rovnocenné jednotky WebRTC, ktoré moézu byt videné ako
synonymum kompletného komunikacného zariadenia. Revolu¢nym aspektom
WebRTC je teda jeho komunikaény aspekt.

V porovnani sinymi komunika¢nymi systémami v redlnom case WebRTC
nevyzaduje velkl infrastruktiuru, ktord sa starda o premavku komunikéacie medzi
jednotlivymi (partnerskymi) stranami (peers).

Obycajne existuji dve komunika¢né schémy vo WebRTC — zakladnd schéma
oznacovana ako WebRTC trojuholnik a vylepSend schéma nazyvana ako WebRTC
lichobeznik.

V pripade trojuholnikovej schémy (pozri Obr. 10) sa vSetky strany (peers) alebo
prehliadace, ktoré maju navzajom komunikovat’ pripdjaju k webovému serveru.
Tento server poskytuje webovi aplikaciu WebRTC ¢asto implementovanu ako kod
v JavaScripte, ktory sa obracia na sadu rozhrani API. Tie poskytuje webovy server.
Aby sa vybudovala relacia WebRTC, tieto poziadavky na API sa pouZzijii na
vybudovanie signalizacného kandla. Signalizacia vramci WebRTC nie je
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Standardizovand atak zéavisi na Specifikdch implementacie WebRTC medzi
partnermi cez webovy server. Prenos pouzivatel'skych udajov (audio, video a iné)
je realizovany cez PeerConnection, ktory je zriadeny medzi jednotlivymi partnermi

(peers).

Webovy server

Sluzba
WebRTC

Aplikacia Aplikacia
WebRTC WebRTC
Spojenie P2P
4 (pouzivatel’ské udaje) >
Vniitorny systém Vnitorny systém
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Obr. 10 - WebRTC trojuholnik

Obr. 11 znazoriiuje lichobeznikovli komunika¢nli schému, ktora sa pouzZiva na
komunikaciu medzi partnermi, ktori nie su pripojeni na rovnaky webovy server.
V tomto pripade sa komunikécia cez webové servery deje pomocou signalizaéného
protokolu, napr. SIP. Prenos pouzivatel'skych dat cez relaciu PeerConnection
ostdva nezmeneny a je realizovany priamo medzi jednotlivymi partnermi (peers).
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Sluzba
WebRTC

Aplikacia
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WebRTC

Koncovy bod WebRTC
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Aplikacia
WebRTC
Spojenie P2P

Obr. 11 - WebRTC lichobezZnik
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7.1 Aplikacie

S vyuzitim WebRTC mo6zu byt vytvorené rdzne aplikacie a pouzitie nie je
obmedzené len na komunikacné ucely. WebRTC nie je (iba/najmd) o volani
vramci prehliadacov ale aj otom, aby webovi vyvojari mohli pristupovat’
k vstupnym audio/video zariadeniam cez JavaScript a tiez, aby sa odstranil problém
komunikacie medzi prehliada¢mi pre obyc¢ajnych webovych vyvojarov.

Ako nahle je problém komunikdcie medzi prehliadacmi vyrieSeny, WebRTC
poskytuje datovy kandl pre datové komunikacie v redlnom case ale tiez datovy
kandl na posielanie akychkolvek dalSich dat medzi jednotlivymi stranami
(partnermi).

Vsetko toto vécSinou nevyzaduje pluginy, ale je prirodzene podporované
v prehliadacoch (v sti¢asnosti Google Chrome, Mozilla Firefox, Opera, Microsoft
Edge).

Aplikacie pre hlasovi komunikaciu a video chat v ramci
prehliadacov

Najjednoduchsou aplikaciou WebRTC je audio/video komunikacia medzi
prehliadacmi. Vstavané schopnosti WebRTC poskytuju pristup k mikrofonu
(audio) a kamere (video). Pouzivatel si samozrejme moze vybrat zariadenie
a udelit’ mu pravomoc.

Dolezité funkcie API pre tento pripad pouzitia su:
e MediaStream/getUserMedia (HTML 5)
e RTCPeerConnection

Skor nez bol getUserMedia dostupny, prehliadace pracovali so statickymi
medidlnymi objektami (<img>, <video>, <audio>). Tieto objekty mohli byt
zobrazené ale aj manipulovatelné (napr. identifikdtor <img> je mozné menit
pomocou atributu width="400"). Rozhranie getUserMedia pridava pristup
k dynamickym zdrojom ako mikrofony a kamery. Charakteristiky tychto zdrojov
moze menit’ ako odpoved’ na poziadavky aplikacie. MediaConstraints sa pouzivaji
Standardnym spdsobom na obmedzovanie pristupu k prostriedkom.

PeerConnection je technolégia pre média, ktord umoziuje dvom pouzivatel'om
komunikovat’ priamo medzi dvomi prehliadaémi. Tato komunikacia je riadena cez
signaliza¢ny kanal, ktory je poskytovany nesSpecifikovanymi prostriedkami, ale vo
vSeobecnosti skriptom na webovej stranke, ktora bola poskytnutd webovym
serverom. Vela webovych sidiel uzZ ma moznost’ vymienat’ spravy medzi webovym
klientom a serverom (napr. cez webové sokety).
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Priklady tychto sluzieb su:
e appear.in

e talky.io

Zdielanie suborov na baze P2P

Datovy kanal (RTCDataChannel) dovol'uje webovej aplikacii posielat’ a prijimat’
aplikacné data priamo medzi partnermi (peers).

Rozhranie datového kandla reprezentuje obojsmerny datovy kanal medzi dvomi
partnermi. Kym PeerConnection je kanal iba pre RTC, DataChannel méze prenasat’
akykol'vek typ dat.

Prikladom tejto sluzby je sharefest.me.

Zdielanie obrazovky

Rozhranie getUserMedia nielenze dokaze spristupnit’ kameru/mikroféon ako zdroje
médii, ale taktiez aj zdiel'anu obrazovku. Z bezpe¢nostnych dovodov je na pristup
k obrazovke potrebny zasuvny modul (plug-in). Tento modul ale neposkytuje
zdiel'anie obrazovky ako také (to je roben¢ WebRTC castou prehliadaca), ale iba
pristupuje k API prehliadaca pre urcité oblasti, ktoré su explicitne povolené pre
modul.

Viacsina sluzieb, ktoré ponukaju audio/video komunikéaciu tiez pontkaju aj
zdiel'anie obrazovky.

Spolo¢na zdiel'ana (elektronickd) tabula

Okrem audio/video komunikacii a zdiel'ania obrazovky vytvoreny datovy kanal
mdze byt pouzity na prenos nielen suborov ale aj riadiacich informacii. Tieto
riadiace informacie mozu byt pouzit¢é na modifikdciu zobrazeného obsahu
prehliadaca.

Prikladom takejto aplikdcie mdze byt spolo¢nd zdielana tabula. Posielanim
vstupov z jednej tabule (editora) ku vSetkym d’alSim tabuliam v rdmci rovnakej
linky aplikédcia prehliadaca moéze vystupovat' ako zdielanie spolo¢nej tabule.
Webové sidlo podporené takouto WebRTC funkciou moze byt vyuzité napr.
v ramci elektronického vzdelavania.

Konferencie

Z pohl'adu obyc¢ajného prehliadaca WebRTC je koncipovany ako P2P komunikécia
nevyzadujica dodato¢n infraStruktaru.
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Tento architektonicky pristup ale stazuje realizaciu relécii s viacerymi tokmi pre
napr. skupinovu video konferenciu alebo iné scenare vysielania od N pre M
ucastnikov.

Toto je priestor, kde prichddzaju do uvahy stavebné bloky konferencie. Tieto
stavebné bloky sa staraju o distribiiciu medialnej premavky ku skupine ucastnikov.
Tato distribucia je mozna tromi odliSnymi sposobmi, ktoré sa primarne lisia v ich
poziadavkach na dodatocné servery.

Zacnime s koncepciou P2P, ktord ma za nasledok pristup zaloZzeny na mriezkovej
topologii siete.

Najvicsou vyhodou tohto pristupu je jeho jednoduchost’ implementacie vyvojarmi,
ked’ze nepozaduje ziadny druh distribu¢ného bodu v strede siete (Obr. 12).

Na druhej strane tato jednoduchost’ je na tkor velkych poZiadaviek na vykonnost’
siete. Cim viac ucastnikov navstevuje konferenciu, tym vyssia vykonnost’ siete je
vo vSeobecnosti poZadovana.

Aplikacia Aplikacia
WebRTC G e——) WebRTC

Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Aplikacia Aplikacia
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC
Aplikacia Aplikacia
WebRTC <) WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Obr. 12 — Sietovy pristup na baze P2P

Na rozdiel od P2P pristupu zakomponovanie selektivnej preposielacej jednotky
(SFU, selective forwarding unit) alebo jednotky na riadenie médii (MCU, media
control unit) vyzaduje dodato¢né servery (Obr. 13). SFU funguje rovnako ako
smerovac alebo proxy, ktory prijme medialny tok od jedného ucastnika a vysiela
(distribuuje) ho vSetkym zvySnym tc¢astnikom.
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Na jednej strane to znizuje naroky na vykonnost’ siete v dosledku odosielania iba
jedného medialneho toku na jedného tucastnika.

Na druhej strane pozadovana vykonnost’ siete je iba presunutd na SFU.

V pripade jednotky na riadenie médii (MCU) centrdlna jednotka prijima vSetky
medialne toky od ucastnikov podobne ako u SFU. Ale v druhom kroku je premavka
spracovana v MCU, aby vybudovala jeden samostatny tok pre kazdého tcastnika.
Nakoniec MCU vysiela iba jeden samostatny vysledny tok ku kazdému jednému
ucastnikovi, o mé za nasledok vyznamné zlepSenie zpohladu poZadovanej
vykonnosti siete. Navyse tento pristup tiez dovol'uje velk réznorodost’ pripadov
aplikédcii pouZzitim odliSného spracovania roznych typov médii v centralnej
jednotke.

Aplikacia Aplikécia
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC
SFU
Aplikacia Aplikacia
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC
Koncovy bod WebRTC
Aplikacia
WebRTC
Aplikacia Aplikacia
WebRTC | | mMcu | | WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC
Aplikacia
WebRTC
Koncovy bod WebRTC

Obr. 13 — Pristupy na baze SFU a MCU
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7.2 Zhrnutie

Vdaka WebRTC webovi vyvojari mézu priamo pristupovat’ k mikrofonom
a kameram a budovat’ priame spojenie medzi prehliadacmi. Su schopni posielat’
obsah v redlnom Case a obyCajné data bez trapenia sa nad tym ako aplikovat’
spracovanie signdlov, kodeky, bezpecnost’ a spravu Sirky pasma.
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