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ANOTACE

Poptéavka koncovych uzivatelii po novych a atraktivnéjSich sluzbach a aplikacich neustale roste.
Multimedialni sluzby zalozené na integraci audiovizualniho obsahu jsou zdkladem mnohych
modernich sluzeb. Mira spokojenosti zdkaznika se sluzbou (Quality of Experience — QoE) je
vyznamnym faktorem udrzitelnosti sluzby. Tento modul se zaméfuje na moderni multimedialni
sluzby, které jsou poskytovany pies Internet (sluzby zalozené na protokolu IP) nebo jsou
integrovany s vysilacimi systémy a Sifeny prostfednictvim kabelti, pomoci druzicového nebo
pozemniho radiového vysilani (sluzby HbbTV), anebo jsou nezavislé na transportnich sitich
a poskytovany v ramci siti nové generace (sluzby NGN).

CILE

Hlavnim cilem tohoto kurzu je poskytnout ¢tenditim zakladni znalosti z oblasti souc¢asnych
multimedialnich sluzeb. Studenti se mohou sezndmit s modernimi sluzbami a aplikacemi, jako
jsou naptiklad: multimediélni internetové sluzby (software anebo hra jako sluzba, kontinualng
vysilané sluzby), sluzby HbbTV, elektronické a mobilni sluzby (e-commerce, e-government, e-
health), sluzby NGN (VoIP, IPTV, hostitelské IP sluzby) isluzby a aplikace zalozené na
WebRTC.
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Uvod

Platformy pro sité nové generace zalozené na informacnich a komunikacnich
technologiich poskytuji Siroké spektrum novych sluzeb a aplikaci. Kromé sluzeb na
bazi Internetu véci, které jsou prezentovany v samostatném modulu, se tento modul
soustied’'uje na tyto multimedidlni sluzby:

e internetové multimedialni sluzby a aplikace,

e sluzby hybridniho Sirokopasmového televizniho vysilani (HbbTV),
e clektronické sluzby (eServices) a mobilni sluzby (mServices),

e sluzby NGN,

e sluzby na bazi WebRTC.



Internetové multimedialni sluzby
a aplikace

2.1 Software jako sluzba

Software jako sluzba (Software as a Service — SaaS) se n¢kdy prezentuje jako
sluzba poskytujici software na pozadani.

SaaS dorucuje a autorizuje software pro konkrétniho uzivatele. Proces piidélovani
licenci je realizovan na zéklad¢ poplatku (piedplacent).

Licenéni software je provozovan centralné¢ a zdkaznici k nému pfistupuji
prostiednictvim sité (obvykle Internetu). UZivatelé pouZzivaji jako klient pro ptistup
k této sluzbé webovy prohlize¢ [1]. SaaS se nejéastéji pouziva pro tyto ucely:

e komer¢ni aplikace (véetné kancelafského software a software pro vyménu
Zprav),

e manazersky software,

e hry,
e software pro pocitacem podporovany névrh,
e Ucetni software.

Pti bézném prodeji konvenéniho software ziskaji uzivatelé licenci, ktera je platna
po neomezenou dobu. Uzivatelé plati pfedem cenu za software plus poplatek za
nckteré dalsi volitelné sluzby (napt. zdkaznickou podporu).

V ptipadé sluzby SaaS je obecné zvykem, ze uzivatelé plati poskytovatelim
predplatné, obvykle jednou mésicné nebo rocné. Proto poskytovatelé SaaS nabizeji
aplikace za niz§i pocatecni cenu (ve srovnani s ekvivalentnimi komerénimi
aplikacemi). Cena aplikaci (software) SaaS je stanovena na zaklad¢ parametri
vztahujicich se k vyuziti aplikace (napft. kolik uzivatelti danou aplikaci pouziva).

Model sluzby SaaS ma nasledujici vyhody:

e obecné globalni dostupnost,

e lacingjsi sprava,

e kompatibilita (stejnd verze software u vSech uzivateld),

e jednodussi spoluprace (stejné verze software u vSech uzivateli),

e sprava automatickych aktualizaci a zéplat.




On-line editory (studia) pro video a fotografie

Mezi popularni on-line sluzby dnes patii on-line editory videa a fotografii. Casto
jsou tyto sluzby propojené nebo pfimo integrované v ramci socidlnich siti; uzivatelé
tak maji moznost rychlého a pohodIné¢ho sdileni svych vytvora prostfednictvim
Internetu.

Neni tedy tfeba stahovat a instalovat lokalni nastroje pro editovani obrazki, audia
¢1 videa. VSechno, co potiebujete, je dobry pocita¢ a odpovidajici piipojeni
k Internetu.

Jako pfiklady on-line video editorli je mozno uvést YouTube Video Editor,
WeVideo, PowToon, Wideo, Weavly, Kaltura, MIXMOOV, Shotclip ¢i Magisto.

Osobni cloud

Osobni cloud je platforma, kterd soustfed’uje nejriznéjsi digitdlni obsah
a informacni sluzby a umoznuje pfistup k nim z jakéhokoliv zatizeni pfipojeného
k Internetu. Pro uZzivatele se tato platforma (cloud) nejevi jako hmatatelnd entita.
Osobni cloud poskytuje uzivatelim moznost nahravat, uchovavat, synchronizovat,
kontinudln€ ptijimat, ziskavat a sdilet obsah.

Existuje nékolik variant osobnich cloudf. Jedna skupina je implementuje v ramci
domaci datové sit€ (domaci cloudy); druhd skupina je dostupnd na Internetu.
Mnoho lidi zna vefejné cloudy (napt. Dropbox nebo cloudové sluzby Google
Drive), které jsou nejcastéji uzivanym typem osobniho cloudu. Jak jiz bylo uvedeno
vyse, jsou vetejné cloudy dostupné pies Internet a provozované poskytovateli
sluzeb. Obsahuji rizné on-line prostfedky, nejcastéji tllozny prostor pro data,
a rovnéz software. Vetejné cloudy jsou budovany jako virtualizovany ekosystém.



2.2 Streamovani VoD

Pojem video (pfipadné¢ audio) na pozadani oznacuje sluzby i systémy, které
umoziuji uzivatelim najit, vybrat si a nasledn¢ sledovat (poslouchat) oblibené
audiovizualni zaznamy.

Takovy obsah je dostupny uzivatelim kdykoliv, tj. kdy jim to vyhovuje; nemusi se
tedy vazat na konkrétni €as vysilani.

Uzivatelé mohou obsah na pozadani pfijimat pomoci osobniho pocitace nebo
televizoru s vyuzitim technologie IPTV. To je velmi Casto vyuzivana moznost.
V ptipadé televiznich systémul s obsahem na pozadani (VoD) je obsah postupné
vysilan pfimo do set-top-boxu, pocitace nebo jiného zatizeni, které ma schopnost
jej zobrazovat v redlném €ase. Obsah VoD miiZe byt téZ odeslan (staZzen) do zatizeni
podporujiciho VoD (napt. pocitac).

Existuje n¢kolik zptusobt distribuce VoD [2], které jsou popsany nize.
Transakéni video na pozadani

Jestlize zékaznici plati za kazdy jednotlivy vyzddany potfad, hovoiime
o distribu¢nim modelu nazyvaném ,transakéni sluzba VoD nebo téZz ,,plat’ za
kazdé sledovani (pay-per-view) VoD* ¢i ,,standardni sluzba VoD*.

Catch-up TV

Rada televiznich stanic (a jejich podet neustale nariista) nabizi sluzbu ,,Catch-up
TV, ktera umoznuje uzivatelim sledovat serialy i jiné potady prostfednictvim
sluzby VoD nékolik dni po jejich plivodnim odvysilani.

Piedplacené video na pozadani

Sluzba ,,predplacené VoD* vyuzivad obchodni model zalozeny na predplatném.
Uzivatelé neplati za sledovani konkrétniho obsahu, ale mési¢ni poplatek za
neomezeny piistup k programtim. Ptiklady této sluzby jsou Amazon Video, Hulu
Plus, Netflix a HBO Go.

Video na pozadani z programové nabidky

Poskytovatelé televiznich sluzeb, kteti nabizeji velké mnozstvi kanald, mohou
vyuzit distribuéni mechanizmus vychézejici z velké Sitky padsma — specialni pay-
per-view model oznaCovany jako ,,video na pozadani z programové nabidky*
(NVoD — near video on demand). Pti pouZiti tohoto typu sluzby VoD je konkrétni
porad vysilan nékolikrat po sob¢ v kratkych ¢asovych intervalech (obvykle 10 az
20 minut). Tato koncepce umoziuje uzivatelim sledovat pozadovany obsah tak, ze
se nemusi prizpisobovat konkrétnimu casu vysilani obsahu podle pevného
programu.
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Video na pozadani s reklamou

Sluzba ,,video na pozadani s reklamou‘ (AVoD) je model, kdy uzivatelé neplati za
sledovani obsahu, ale na oplatku musi po urcity ¢as sledovat vlozené reklamy.
Ptikladem této sluzby je YouTube.

11



2.3 Postupné stahovani zivého vysilani

Postupné stahovani zivého vysilani (live streaming) je proces, pii némz je
multimedialni obsah doru¢ovan (uzivatelim) prosttednictvim Internetu. Streaming
znamend, ze multimedialni obsah je kontinudln¢ (pribézné, postupné) piijiman
zafizenim koncového uzivatele, a nasledné zobrazovan uzivateli. Tento proces je
podobny klasickému stahovani, coz je téZ proces doruceni obsahu, ale postupné
dorucovani musi splitovat specialni podminky tykajici se pravidelnosti. V ptipadé
stahovani je obsah dostupny az po doruceni posledniho byte obsahu. V piipadé
postupného dorucovani (streamingu) muize zobrazovani obsahu (napt. filmu)
piehravacem zacit diive, nez je dorucen cely obsah (soubor).

Proces postupného dorucovani multimedidlniho obsahu musi byt podporovéan
vhodnym audio nebo video kodekem. V ptipadé tokli zvukovych dat (audio) je
mozno pro kompresi a vysilani pouzit napfiklad MP3, Vorbis ¢i AAC. Pro toky
obrazovych dat (video) jde napiiklad o kodeky H.264 ¢i VPS8. Zakoédované
audio/video datové toky jsou multiplexovany do kontejnerového bitového toku.
Priklady dostupnych kontejnerti jsou ASF, MP4, WebM, FLV ¢i ISMA.

Server podporujici postupné dorucovani obsahu dopravuje bitovy tok ke klientovi
pomoci transportniho protokolu. Nejpouzivangj§imi transportnimi protokoly jsou
RTP a RTMP od spole¢nosti Adobe. Existuje téz adaptivni postupné stahovani
pomoci protokolu HTTP (jako nahrada za proprietarni transportni protokoly), ktery
vznikl slou¢enim modernich technologii jako HDS od Adobe, HLS od Apple,
Smooth Streaming od Microsoftu a neproprietarniho formatu MPEG-DASH.
Postupné stahovani zivého vysilani se ¢asto pouziva, kdyz je video z mista konani
akce (napf. koncert) doru¢ovdno pomoci nékterého zuvedenych transportnich
protokoli pro piekodovaci sluzbu na cloudu a CDN. CDN potom distribuuje video
k uzivatelim pomoci transportnich protokoll zaloZzenych na HTTP.

12



@

@

2.4 Sluzba Cloud gaming neboli hry a hrani jako
sluzba

Sluzba Cloud gaming (hry/hrani jako sluzba ¢i hrani na pozadani) patii k on-line
hrani her. Dnes se mizeme setkat se dvéma variantami této sluzby:

e sluzba Cloud gaming zaloZena na postupném stahovani videa,
e sluzba Cloud gaming zalozena na postupném stahovani dat (souboru).

Zékladnim ukolem této sluzby je poskytnout koncovym uzivatelim (hractm)
moznost plynule hrat hry na riznych zatizenich.

V ptipad¢ varianty zalozené na postupném stahovani videa jsou hry postupné
vysilany do pocitacli, termindlli a mobilnich zafizeni uZzivateld jako video
s vyuzitim jednoduchého klienta, takze jde vlastné o obdobu sluzby video na
pozéadani. Pocita¢ hrace piijima postupné vysilané video pies Internet; vysilano je
ze serveru (cloudu) poskytovatele sluzby, kde je pfislusnd hra spusténa
a renderovana do video dat.

Tento typ sluzby Cloud gaming neklade velké pozadavky na vykonnost klientskych
pocitaci, protoze veskeré potfebné zpracovani se provadi na stran¢ serveru. Kazda
aktivita uzivatele (stisk kldvesy ¢i jina Cinnost slouzici k ovladani hry) se predava
pfimo na server. Server si udaje o téchto podnétech zaznamena a zpracuje, a zpéct
k pocitaci hrace odesle odezvu hry na ovladani.

V ptipadé¢ druhé varianty sluzby, zalozené na postupném stahovani dat, zafizeni
uzivatele spusti a fidi hru. Na zacatku se mala ¢ast hry stdhne do zatizeni uzivatele
(hrace) a rychle se spusti, takze uzivatel mize okamzité zacit hrat. Zbytek hry se
stahuje do zatizeni béhem hrani.

Tento pfistup nabizi uzivatelim s pomalejSim internetovym pfipojenim rychly
ptistup ke hram (bez neptijemného ¢ekani).
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Sluzby hybridniho vysilani
Sirokopasmové televize
Hybridni vysilani Sirokopasmové televize (HbbTV — Hybrid Broadcast Broadband

Television) je spoleény projekt konsorcia priamyslovych spolecnosti, které¢ se
zabyvaji digitdlnim vysilanim, internetovymi doménami a standardizaci.

¢,

HbbTV je tedy mezinarodni standard, ktery definuje dorucovani digitalniho
interaktivniho televizniho obsahu k uZivatelim prostiednictvim spole¢ného
uzivatelského rozhrani na TV pftijimacich nebo set-top boxech.

Digitdlni TV mutze byt distribuovana pomoci vysilacich technologii (DVB
prostfednictvim  kabelu, druZice nebo terestrického vysildni), jakoZz
1 Sirokopasmovymi technologiemi umoznujicimi pfistup k Internetu.

¢

HbbTV neni jen digitdlni televize — svym wuzivatelim nabizi imnoZzstvi
informacnich a zabavnich sluzeb. HbbTV tedy umoziuje spojit to nejlepsi
z televize a Internetu.

7 vysitaci ) /" DISTRIBUCE \

DIGITALNI TV

SPOLECNOST

Data

Sirokopasmové pripojeni se pouziva hlavné pro pienos standardnich televiznich,
rozhlasovych a datovych sluzeb (linearni obsah), pfenos a signalizaci hromadné
orientovanych (distribu¢nich) aplikaci a synchronizaci televiznich, rozhlasovych
a datovych sluzeb a aplikaci. Sirokopasmové piipojeni se pouziva pro dorudovani
obsahu na pozadani (naptiklad video na pozadani — VoD), pfenos aplikaci a k nim
prislusejicich dat, ktera souviseji nebo nesouviseji s vysilanym obsahem (napiiklad
teletext), slouzi jako duplexni kandl pro vyménu informaci mezi aplikacemi
a aplikacnimi servery a pro vyhledavani aplikaci nezavisicich na vysilani. Tato
koncepce je znazornéna na Obr. 1.

3 \lysiléni linearniho obsahu

== \lysilani interaktivnich aplikaci a signalizace

== Sirokopasmovy linearni obsah
Sirokopasmovy nelinearni obsah

==l Sirokopasmové interaktivni aplikace

Satelitni, DTTV, @ Zpétny kanal
B kabelové, IPTV peny

Vysilani
linearniho &
obsahu a !

sluzeb HbbTV

vysilani \
Sirokopasmovy ey, \

prenos sluzeb
s linearnim
a nelinearnim

Aplikace HbbTV €
Hosting,
Prehravani z webu

Hybridni terminal

Obr. 1 — Zékladni architektura systému HbbTV

14



Konsorcium HbbTV dosud definovalo tfi verze standardu pro HbbTV. Prvni verze
(1.0), publikovana v Cervenci 2010, specifikuje zakladni aspekty technologie
HbbTV; umoziuje uzivatelim sledovat digitalni obsah pienaSeny pomoci vysilani,
jakoz i prostfednictvim Sirokopasmovych siti [3]. Uzivatel¢é mohou obsah stdhnout
a zkopirovat do lokalniho ulozisté (interniho ¢i externiho, naptiklad pies rozhrani
USB). Mohou se téz ptipojit k seznamu kanalii a prohlizet data elektronického
programového privodce (EPG — Electronic Program Guide). PredevSim vSak
mohou vyuzivat aplikace souvisejici ¢i nesouvisejici s vysilanim. Posledni verze
rozsifuje technologii HbbTV o dynamické adaptivni plynulé stahovani a vSeobecné
schéma Sifrovani, a rovnéz zdokonaluje podporu pro EPG (z jednodenniho na
sedmidenni program).

vvvvv

které ¢ini sluzby HbbTV atraktivnéj$imi pro uZivatele i poskytovatele, a téZ zvySuje
podporu pro HTMLS5, podporu pro aplikace se spoleénymi obrazovkami (spousténi
a synchronizace), zlepSuje synchronizaci mezi aplikaci a obsahem (médiem),
podporuje vkladani reklam do obsahu VoD, sluzby VoD, novou kompresni normu
videa HEVC, atd. [4].
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3.1 Koncepce sluzeb HbbTV

Je ziejmé, Ze sluzby HbbTV mohou byt zprovoznény u uzivatele, ktery ma koncové
zafizeni (televizni pfijima¢ nebo set-top box) pfipojené k Internetu. V takovém
piipad¢ mizeme proces aktivovani sluzeb HbbTV jednoduse popsat takto:

1. Televizni kandly (vysilané poskytovateli digitalni televize) podporujici
technologii HbbTV pfenaseji v nejjednodussim piipad¢ specialni metadata
(internetovy odkaz) oznacujici aplikaci souvisejici s vysilanim, kterd je
pfipravena ke stazeni na serveru televizni spolecnosti. Data dané aplikace lze
rovnéz prenést ve vysilaném signdlu, ale jeho volna kapacita je obvykle mala.

2. Nastavi-li si uzivatel takovyto televizni kanal, pak koncové zafizeni
kompatibilni HbbTV stahne tuto aplikaci (autostart) a ozndmi uzivateli
dostupnost nové sluzby na obrazovce (naptiklad blikdnim cervené znacky,
kratkou animaci nebo celou liStou s moznostmi zobrazenymi v nékterém rohu
obrazovky). Toto ozndmeni je aktivni (zobrazené) jen né€kolik sekund, a poté
Zmizi.

3. Kdyz uzivatel stiskne Cervené tlacitko na ovladaci, dana aplikace se zobrazi
v kompletnim rezimu a nabidne vSechny své funkce.

Pravé inteligentni televizni technologie nabizi uzivatelim digitalni televizi a mnoho
interaktivnich sluzeb. Uzivatelé mohou piimo sledovat vysilané (televizni nebo
rozhlasové) potady (leva ¢ast Obr. 2), a mohou téz aktivovat inteligentni platformu
(napf. Samsung Smart Hub) nabizejici pfistup k fad¢ atraktivnich aplikaci, které
vyuzivaji Sirokopasmové ptipojeni televizniho ptijimace k poskytovani potiebnych
informaci (prava ¢ast Obr. 2 — Portal).

Tyto aplikace se vSak oznacuji jako aplikace nesouvisejici s vysilanim, tj. viibec
nesouviseji se sluzbou pirimého vysilani (s obsahem).

Obr. 2 ukazuje, jak mize HbbTV integrovat tyto aplikace, a nékteré z nich provazat
se sluzbami, které souviseji s vysilanim [5].
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Obr. 2 — Koncepce sluzeb HbbTV [5]

Jak jiZ bylo uvedeno, technologie HbbTV podporuje aplikace s vysilanim
souvisejici, jakoz 1 nesouvisejici. Aplikace nesouvisejici s vysilanim nemaji zadnou
vazbu s néjakou vysilaci sluzbou, auzivatelim pouze umoziuji hrat hry ci
pristupovat na socialni sité, jako je napiiklad Facebook, Flickr, Twitter, Youtube,
nebo kjinym webovym sluzbam poskytujicim pozadované informace (napf.
o pocasi). Standard HbbTV pro né navic nespecifikuje konkrétni mechanizmus
ptistupu, a vyrobci (ptipadné jini provozovatelé¢) mohou vyvinout a implementovat
flexibilni portaly, které si pak uzivatelé vyhledaji a vyuziji pro pfistup k aplikacim,
které je zajimaji. Na Obr. 2 jsou téz uvedeny aplikace souvisejici s vysilanim, které
se aktivuji Cervenym tlacitkem (nebo tzv. tlacitkem TXT) a poskytuji uzivatelim
funkce a informace souvisejici s vysilanym obsahem (kvizy, hlasovani, EPG).

@
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3.2 Sluzby HbbTV

V piedchazejici ¢asti jsme narazili na dva pojmy — sluzby a aplikace. Pro
poskytovani sluzeb HbbTV spusti koncové zatfizeni uzivatele ptislusnou aplikaci,
¢imz je umoznén piistup ke vSem funkcim dané sluzby.

Technologie HbbTV rozsifuje funkce DVB a inteligentnich televizori pro
nasledujici sluzby [6]:

Video na pozadani

o Catch-up TV (,,dobihajici“ televize — tento termin se pouziva pro sluzbu
VoD, pfiniZ je sledovani televizniho pofadu dostupné po dobu nékolika dni
po odvysilani)

o Sluzba Start-Over
o Podpora Push VoD

o Zivé plynulé stahovéani (ptimy piistup k doplitkovym televiznim kanaltim,
které nejsou vysilany)

Informacni sluzby
o Zpravy, pocasi, doprava, sport

o eGovernment (digitalni kiosek se zpravami pro sluzby regionalni nebo statni
spravy)

o Rozsifeny teletext, pfirucky, EPG

Rozsitena televize (doplitkové informace o televiznich programech, napf.
zakladni statistiky tykajici se sportovnich potadii, vytahy ze zivotopist, atd.)

Hry
Kurzy a vzdélavani
Interaktivni propagace

Hlasovani, volby (spolutiCast na televiznich potadech, hlasovani pro kandidaty
v talentovych soutézich, spolecné programy jako narodni IQ test, atd.)

Vytvoreni socidlni sité
Nakupovani z domova
Televizni portaly
Druhé obrazovka

Socialni sluzby a sluzby dostupnosti — pohotovost Amber, Alert, fe¢ v jinych
jazycich, synchronni pocitacem generovany pieklad do znakové feci,
namluvené titulky
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e PVR (persondlni videozdznam)
e Personalizace

JestliZe se soustifedime jen na multimedialni sluzby HbbTV, pak mezi né€ patii kazda
z vyse uvedenych sluzeb, ktera poskytuje uzivatelim audio/video obsah.
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3.3 Sluzba video (obsah) na pozadani

Sluzba video (obsah) na pozadani je pro uzivatele velmi atraktivni, protoze jim
bezplatné nabizi pofady z planovaného vysilani. UZivatelé si mohou vybrat, kdy
a jaky obsah (video nebo audio) chté¢ji sledovat. Aplikace VoD nabizeji uzivatelim
obsahly seznam filmt, televiznich poradi atd., uspofadanych a prezentovanych
ptitazlivou formou (GUI). Tato sluzba vychézi z technologie IPTV a umoziiuje
plynulé stahovani poZzadovaného video a audio obsahu z Glozist’ provozovatele do
koncovych zatizeni uzivateld prostfednictvim Sirokopadsmového ptipojeni.

Prikladem sluzby VoD je ,,push VoD, kterd poskytuje uzivatelim video obsah na
pozadani. Systém ,,push VoD* je zaloZen na tom, ze uZivatel ma k dispozici lokalni
uloziste, které je obvykle soucasti set-top boxu.

Tato technika VoD umoziuje uzivatelim vybirat si (pfedem) a sledovat obsah
tehdy, kdyz si k tomu najdou ¢as. Vybrany obsah se stdhne do lokalniho ulozisté
a je uzivatelim kdykoliv k dispozici bez nutnosti ¢ekat na naplnéni vyrovnavaci
paméti a bez ohledu na ptipadné problémy zptisobené aktualnim stavem pfipojeni.

Systém ,,push VoD* vyuziva tzv. osobni videorekordér (PVR — Personal Video
Recorder) pro uloZeni vybraného obsahu, ktery je Casto piendSen v noci (slaby
provoz) anebo pomalu a po del§i dobu pies den nizkou ptenosovou rychlosti.
Protoze stazeny obsah zabird mnoho prostoru v tlozisti (na pevném disku), maze
se obvykle po uplynuti urcitého ¢asu (napt. tydne), aby se uvolnil prostor pro obsah
nov¢jsi. Tak je prostor v ulozisti pfipraven pro nejoblibené;jsi obsah.

Navic mize byt dnes nové generace set-top boxt vybavena tlozisti s kapacitou az
2 TB, coz odpovida vice nez 500 hodin HD obsahu.

Sluzba VoD je vhodna pro poskytovatele a uzivatele, ktefi maji omezenou rychlost
pfipojeni k siti, nebo pro poskytovatele, kteti cht&ji optimalizovat svoji sitovou
infrastrukturu pro plynulé stahovani videa, pfipadné pokud se nejpopularnéjsi
obsah stahuje do zafizeni odbératele v predstihu. Pti zapracovani ,,push VoD* do
standardu HbbTV budou interaktivni sluzby pfijaty rychleji a jednoduseji, a Sitka
pasma, ktera se zapliuje stale vice video pienosy, musi byt vyuzivana efektivngji.

Dalsim piikladem sluzby VoD jsou aplikace typu ,,catch-up TV*. Tyto aplikace
prinaseji uzivatelim vice volnosti v porovnani s ptimym sledovanim televizniho
obsahu.

Uzivatel¢ mohou sledovat obsah televizniho kanalu bez ohledu na to, kdy byl
odvysilan. Sluzba ,catch-up TV* poskytuje uzivatelim pftistup do archivu
s televiznimi potady a dalsim obsahem po dobu n¢kolika dni od jejich piivodniho
odvysilani.
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Tato doba byva 7 dni, ptipadné jind podle moznosti poskytovatele sluzby. Uzivatelé
mohou potady sledovat pomoci svych televiznich pfijimaci nebo set-top boxil,
a nejsou tak odkazani jen na Internet a osobni pocitace, laptopy ¢i tablety.

Jako ptiklady soucasnych sluzeb catch-up TV miizeme uvést tieba FreeviewPlus
v Austrélii, Ruutu HbbTV ve Finsku, interaktivni portdl FRANSAT Connect ve
Francii, kandly RAI, SKY, ARD, PRO7, ARTE a France Television, anebo
iVysilani Ceské televize.

YESTERDAY

Family Feud Play Now

-

ALLE VIDEOS

MAGAZINE
GENRES
MEISTGESEHEN
MEINE FAVORITEN (1)

TV-PROGEAMH W ARTET HILFE / IMPRESSUM

Obr. 4 — Kanal ARTE s vlastnostmi catch-up

Sluzba ,start-over* je dalsi sluzba HbbTV, kterd mliZze byt pro koncové uZivatele
téz velmi zajimava. Je rovnéz oznaCovana jako funkce ,restart”. Je uziteCna
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zejména v pripadech, kdy chcete sledovat oblibeny potad, jehoz vysilani uz pied
néjakou dobou zacalo.

Pouzitim této funkce jednoduse restartujete vysilani vybraného potradu, a nepfijdete
tedy jeho zacatek.

Navic je tato funkce aktivni pro dany potad po celou dobu jeho vysilani (napt. od
druhé minuty az do konce). KdyZ program skon¢i, uzivatel mize pouzit sluzbu
»catch-up® k jeho sledovani z archivu. Moznost pouziti funkce ,,start-over muze
byt omezena jen na ur¢itou dobu béhem dne. UZivatelé se t€Z mohou vratit zpét do
pfimého prenosu.

Sluzbu ,,start-over* poskytuje napt. Ruutu HbbTV ve Finsku a France Television
Salto HbbTV.

REVENIR
SALTD AU DEBUT

DU PROGRAMME

Obr. 5 - TV kanal s funkei ,,start-over®

Vysilani regionalnich televiznich stanic je obycejné dostupné jen v piislusnych
regionech nebo pres Internet. Vhodné aplikace HbbTV mohou tyto (jakoZz i rizné
tematicky zamétené) televizni stanice zpfistupnit v§em uzivatelim pomoci ,,live
streaming® (postupného stahovani Zivého vysilani). Naptiklad polskd vefejna
stanice TVP poskytuje uzivatelim HbbTV s novou aplikaci pro postupné stahovani
16 regionalnich kanalii (TVP Katovice, TVP Krakov, TVP Lublin, TVP Lodz, TVP
Poznan, TVP Varsava, TVP Wroclav, a dalsi).

Televizni stanice (operatofi) mohou nabidnout uzivatelim aplikace HbbTV, které

zptistupiiuji jejich riizné televizni a video portdly s velkym mnoZstvim obsahu
z ruznych zanra.
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3.4 Jiné multimedialni sluzby HbbTV

Informacni sluzby poskytované aplikacemi HbbTV jsou vybaveny atraktivnim
uzivatelskym rozhranim (GUI) a umoziuji vyhleddvat rizné tematicky zamétené
informace (zpravy, pocasi, sménné kurzy, burza, sport, doprava, eGovernment).
Diky pouziti HTML mohou GUI zobrazit texty, obrazky, grafy, mapy, a dokonce
videa. Dnes jiz zastaralou koncepci teletextu je mozno modernizovat, a tak ziskat
takzvany supertext. Podobn¢ muize byt elektronicky programovy priivodce rozsifen
o rizné videoSoty (filmové ukazky, videoklipy atd.) a obsahovat pfimé odkazy na
,»catch-up TV, Vzd¢lavaci kurzy, jakoz 1 hry mohou mit audio, video a interaktivni
obsah, coz vede ke zvySeni uzivatelského komfortu (QoE).

Jak jiz bylo uvedeno, HbbTV v2 definuje podporu pro aplikaci ,,spolecné
obrazovky (CS — companion screens)*. Pouzitim aplikaci HbbTV na televiznim
pfijimaci mohou uZivatelé spustit aplikaci CS na jiném zafizeni. Tyto aplikace pak
mohou komunikovat navzajem. Existuje tézZ moznost, aby aplikace CS bézici na
jiném zafizeni vyhledala HbbTV terminal aspustila na ném aplikaci CS
nesouvisejici s vysilanim. Piikladem této sluzby miize byt naptiklad video spusténé
na spolecné obrazovce (synchronizace aplikaci a obsahu vSak zatim bohuzel neni
definovana).

Nékteré socialni sluzby a sluzby dostupnosti mohou byt téz definovany jako
multimedialni sluzby (napf. pfimo vysilany televizni obsah muize byt rozsifen
o synchronni pocitaem generovany picklad do znakové feCi nebo namluvené
titulky).
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n eSluzby a mSluzby

Zpusob poskytovani sluzeb byl vzdy uréitym zptisobem provazan s nejnovejSimi
technologiemi, aby se cely proces usnadnil a zefektivnil. S nastupem informacénich
a komunikac¢nich technologii (ICT), zejména internetovych a webovych
technologii v poslednim desetileti, se zacal objevovat novy typ sluzeb — jde
o elektronické sluzby (eSluzby), jejichz koncepce je predmétem zkouméni uz
mnoho let. Existuje n€kolik nepatrné se liSicich definic téchto sluzeb, casto
zavisejicich na konkrétnim oboru. Uvedeme dvé z nich [7]:

e cSluzba je jakékoliv aktivum, které je zpfistupnéno ptes Internet za ucelem
vytvoreni novych zdrojt piijmt nebo zefektivnéni ¢innosti.

e cSluzba je definovana jako skutky, Usili anebo Cinnosti, jejichz dosazeni je
zprostiedkovano informac¢nimi technologiemi.

Vramci eSluZzeb se rozliSuji tfi hlavni slozky: poskytovatel sluzby (vetejné
agentury, univerzity, komer¢ni spolecnosti, atd.), pfijemce (klient) sluzby
(obyvatelstvo, studenti, firmy, atd.) a kanal pro poskytovani (tj. pouzitd technologie
— Internet, televize, telefon, rozhlas, CD-ROM).

eSluzby mohou napomoci pii ziskdvani SirSi zdkaznické zdkladny. Mohou byt
dostupné 24 hodin denné a odkudkoli. Néklady na instalaci a provoz mohou byt
podstatné snizeny.

Jelikoz elektronické sluzby jsou dnes poskytovany v digitadlni podobé, Casto se
obecné oznacuji jako digitalni sluzby. Existuje mnoho typt eSluzeb jako e-obchod,
e-vlada, e-nakupovani, e-zdravotnictvi, e-vzdélavani, e-bankovnictvi, e-
konzultace, e-prace. Je vSak mozné setkat se 1 s riznymi dalSimi terminy, které jsou
s touto oblasti spojeny: e-spoleCnost, e-zabava, e-kultura, e-véda a podobné.
V posledni dobé jsme svédky rychlého vyvoje v mobilnich komunikacich
a vypocetni technice. Mobilni telefony, tablety, PDA artzna dal§i bezdratova
zafizeni jsou soucasti kazdodenniho zivota lidi, protoze nabizeji vysokou uzitnou
hodnotu a pohotovost (rychlost a efektivnost provadéni cinnosti/operaci).
Elektronické sluzby, které jsou poskytovany a vyuzivany prostfednictvim
bezdratovych/mobilnich ptiru¢nich zatizeni, se Casto oznacuji jako mobilni sluzby
(mSluzby) [8]. MliZeme se setkat se sluzbami jako naptf. m-vlada, m-zdravi, m-
vzdélavani, m-bankovnictvi atd.
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4.1 E-podnikani / e-obchod

E-podnikani (e-commerce) ¢i elektronické podnikani je sluzba, ktera pokryva on-
line obchodni ¢innosti spojené s produkty a sluzbami. JednoduSe feceno, e-
podnikani se tyka prodeje a nakupu zbozi realizovaného pies Internet; to znamena,
ze vzéjemné jednani obchodujicich stran je vétSinou zprosttedkovéno elektronicky
(bez osobniho kontaktu). Zahrnuje rovnéz kazdou obchodni transakci uskute¢nénou
technologiemi ICT amajici za nasledek pievod vlastnictvi a prav spojenych
s uzivanim rizného zbozi a sluzeb [9].

Neékdy se e-podnikani povazuje za totéz jako e-obchod (e-business). Obecné vSak
jde o riizné pojmy — da se fici, ze e-podnikani tvoti vyznamnou soucast e-obchodu.
E-podnikéni realizuje také obchodni procesy, které se ptimo dotykaji druhych stran
(zdkaznikl, dodavatelti zbozi). Tyto procesy obsahuji prodej, piijem objednavek,
zakaznické sluzby, marketing, dodani, ndkup materialu a zasob.

E-obchod piestavuje komplexni vyuziti ICT ve vSech ¢astech a procesech svéta
obchodu. VSechny aktivity e-podnikani jsou v ramci e-obchodu rozsifeny o vnitini
obchodni procesy. Tyto procesy zahrnuji fizeni zasob, fizeni rizika, vyrobu a vyvoj
produktt, finance, fizeni lidskych zdroji a znalosti.

Priklady aplikaci e-podnikani:

e on-line nakupovani (e-nakupovani),

e on-line bankovnictvi (e-bankovnictvi, internetové bankovnictvi, platebni
systémy, digitalni pen¢zenka, automatizovany on-line asistent,

e on-line rezervace a elektronické jizdenky,
e software typu ,,Nakupni koSik*,
e on-line kancelare, telekonference, sluzba rychlych zprav (instant messaging),

e socialni sité.

E-podnikani umoziiuje pozvednout lokélni obchod na néarodni a mezindrodni
uroven. Prodejci mohou snadno a rychle ziskat mnohem vice zdkaznikt, partnera
a dodavatell diky niz§im ndkladim. Nabizi té€Z sniZeni administrativnich ndkladd,
protoze vétSina dokladl se nezpracovava v papirové podobé¢, nybrz elektronicky.
E-podnikéni mize spole¢nosti pomoci snizit stav skladovych zdsob (tzv. vyroba
,just-in-time*, tedy na konkrétni termin). Taktéz zkracuje dobu navratnosti
kapitalovych investic. Spole¢nosti mohou Setfit naklady pouZivanim Internetu
namisto privatnich siti. Na druhé stran¢ zakaznici mohou provadét potiebné
transakce kdykoliv a kdekoliv, maji pfistup k velkému mnoZstvi nejriznéjSich
produktl a sluzeb (stejné jako prodejci), a Casto téz mohou kupovat produkty za
niz8i ceny a s rychlym dorucenim. E-podnikdni podporuje rychlejsi konkurenci, coz
v dusledku pro zdkazniky znamena rizné vyhody.
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E-podnikéni maze byt zalozeno na n¢kolika scénafich:

B2B (business-to-business) — spole¢nosti prodavaji svoje produkty (sluzby) on-
line jinym spole¢nostem, pfi¢emZ Internet zjednodusuje jejich vzajemnou
komunikaci. Internetové transakce a sluzby plni roli podepisovani smluv. Pro
ptistup na web spole¢nosti je pozadovano piihlaseni.

B2C (business-to-consumer) — nejcastéji pouzivany scénai e-podnikani.
Spolec¢nosti prodéavaji své produkty a sluzby on-line koncovym uzivatelim
(anonymnim klientim). Webovy obchod spolecnosti ma otevieny piistup
k produktim pro kazdého navstévnika. On-line obchody mohou byt pro
spolecnosti Casto doplitkovou sluzbou k tradi¢nimu prodeji. Jako ptiklad mohou
slozit Amazon, Zappos ¢i MALL.

C2B (consumer-to-business) — zakaznici nabizeji on-line svoje produkty nebo
sluzby spole¢nostem. Spolecnosti mohou posilat svoje nabidky a zakaznici si
vyberou spolecnost, kterd nabidne nejlepsi cenu nebo nejlépe spliuje obchodni
pozadavky zdkaznika.

C2C (consumer-to-consumer) — spotiebitelé nabizeji a prodavaji on-line svoje
zbozi ptimo jinym zdkaznikiim. Internet poskytuje platformu pro obchodovani
a aukce na serverech C2C, které jsou ve vlastnictvi tfeti strany. Piiklady C2C
jsou eBay, Amazon, BrickLink (vyuzivaji syst¢ém PayPal). Tento systém
umoznuje kupujicim a prodejctim odesilat a pfijimat bezpecné a rychlé on-line
platby. Do tohoto scénéie patti t€Z obchodovani prostfednictvim spojeni bod-
bod (P2P — point-to-point).

G2B (govermment-to-business), B2G (business-to-government), G2C
(government-to-citizen), C2G (citizen-to-government), atd. — dal$i scénafe e-
podnikani, v nichZ je ucastnikem transakci vlada (stdtni dodavky, tendry,
hlasovani, obnova licenci, daitové formulare a daiiova ptfiznani).

Spolecnosti Zakaznik Vlada

Spoleénosti B2B C2B G2B
Zakaznik B2C c2C G2C
Vlada B2G C2G G2G

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

»~E-vlada®“ je termin, ktery =zahrnuje pouzivadni rdznych nastroji, metod
a informacnich a komunikac¢nich technologii scilem poskytovat a zlepSovat
vetejné sluzby pro spolecnosti, firmy a obyvatelstvo [9].

Jde osluzbu e-podnikani ve vefejném sektoru. E-vlada poskytuje sluzby
spole¢nostem (G2B), obcanim (G2C), zaméstnancim statni spravy (G2E,
government-to-employee), a také navzajem mezi raznymi vladnimi organizacemi,
institucemi a oddélenimi (G2G, government-to-government).

Hlavnim cilem je ptenést vefejnou spravu blize k obaniim a spole¢nostem, a to
zpisobem efektivnim acenové vyhodnym. Hlavni myslenkou je poskytnout
obCantim trvaly pfistup k vefejnym sluzbam, a téz zvysit efektivitu (vnitiniho)
provozu statni spravy.

Existuje jesté $ir$i pojem — e-governance (e-statni sprava), ktery zahrnuje vyvoj,
implementaci a prosazovani politiky, zékonti a ptedpisti nezbytnych pro podporu
fungovani jednotlivych soucasti statni spravy.

E-vlada mtze obnaset nasledujici Cinnosti:

e jednosmérné dorucovani informaci (pfes Internet) — od vlady (informacni
portaly, nafizeni, formuléfe, registry, certifikity) anebo pro vladu (e-dané¢,
dailova ptiznani)

e obousmérna komunikace mezi stdtnimi organy a obyvatelstvem, spole¢nostmi
nebo jinymi vefejnymi agenturami — uzivatelé mohou posilat komentare,
otazky, problémy a dal$i podnéty statnim organtim

e realizace transakci — prihlasky grantt, kontrakty, tendry, aukce (e-procurement)

e vladnuti — kdyz se obcané aktivné stdvaji soucasti vefejného déni (e-
participace), napft. elektronické hlasovani, systém budovani reputace, petice

Aby bylo mozno vyuzit n¢které z vyse uvedenych sluzeb e-vlady, je tieba zavést
zékon o elektronickém podpisu (e-podpis) [10].

Elektronicky podpis je elektronickd verze vlastnoru¢niho podpisu, kterd je svazana
s konkrétni osobou a potvrzuje jeji souhlas s konkrétnim dokumentem.

Muize jit o digitalizovany obrazek vlastnoru¢niho podpisu, symbol, vzorek hlasu
apod., ktery se pouzije k identifikaci autorti elektronického dokumentu ¢i zpravy.
E-podpis vSak miize byt okopirovan nebo podvrzen, a proto potiebuje proprietarni
software pro ovéteni. Prikladem takovychto systémii jsou eSign (Adobe),
DocuSign, Sertifi, RightSignature. Na druh¢ strané vSak existuje ,,digitalni podpis®,
ktery je schopen zabezpecit autenticitu dokumentu na zdkladé vhodnych
matematickych metod.
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Digitalni podpis je zaloZen na technologii PKI (Public Key Infrastructure). Ta
zarucuje spravnou identitu a védomy zamér podepsaného uzivatele, jakoz
1 integritu dat a nepopiratelnost podepsané¢ho dokumentu. Digitalni podpis nemiize
byt zkopirovan, pozménén ani podvrzen.
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4.3 E/m-bankovnictvi

Jestlize finan¢ni instituce (napf. banky) umozni svym zakaznikim provadéni
transakci prostfednictvim svych zabezpecenych webovych stranek, hovoiime
o sluzbé on-line bankovnictvi. Tato sluzba se téz oznacuje jako elektronické
bankovnictvi (e-bankovnictvi), internetové nebo virtualni bankovnictvi. Zakaznici,
ktefi chtéji tuto sluzbu vyuzivat, potiebuji piistup k Internetu a musi byt jako
uzivatelé sluzby zaregistrovani u dané spolecnosti. Je-li tato sluzba pouzivana
prostiednictvim mobilnich zafizeni (napf. inteligentnich telefont ¢i tabletd),
hovofime o mobilnim bankovnictvi (m-bankovnictvi).

Elektronické bankovnictvi umoziuje zdkaznikiim pfistup do banky odkudkoliv;

cv v

zékaznici téZ mohou ziskat nizsi poplatky za provadéné transakce.

On-line bankovnictvi zdkaznikim nabizi:

e operace netransakéni povahy — prohlizeni zistatkli na uctech, ptehled
provedenych transakci, stahovani vypisti a aplikaci (napf. pro m-bankovnictvi),
jiné bankovni, finan¢ni a obecné informace;

e transak¢ni operace — pfevod finan¢nich prosttedki, placeni uct, ndkup/prodej
investic, pujcky, kreditni karty atd.

Soucasné trendy v e/m-bankovnictvi se tykaji napt. vizualni interakce s finan¢nimi
agenty a poradci, mobilni penézenky, propojeni se hrami a socidlnimi sité¢mi,
hlasové autentizace atd.
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4.4 E-zdravi

E-zdravi miZzeme definovat jako pouziti informacnich akomunikacnich
technologii ptfi poskytovani spravnych informaci pii péci o zdravi ve spravny cas
a na spravném miste, s cilem zlep$it proces péce o zdravi i kvalitu zivota a splnit
narokd obcanll a pacientl, zdravotnickych pracovniki a poskytovatelli zdravotni
péce i1 zdkonodarct [11].

Vychéazi se zdigitalnich dat (zdravotnich zadznamt pacientll), kterd jsou
elektronicky pfendSena, uchovdvana avyuzivana pro klinické, vzdélavaci
a administrativni Gcely. Elektronické zdravotnictvi zahrnuje naptiklad:

e konzultace mezi zdravotnickymi pracovniky o zdravotnich zdznamech
pacienta,

e c-konzultace — elektronickd komunikace (po telefonu, e-mailem, sdilenim
informaci, video hovorem) mezi pacientem a zdravotnickym pracovnikem,

e c-recepty — pristup k receptiim pro pacienta a jejich tisk,

e diagnostické testy, stanoveni diagnozy, 1é¢bu a dalkové sledovani,

e informacni sluzby — poskytovani zdravotnich a lékatskych informaci obcantim,
e m-zdravi — e-zdravi prostfednictvim mobilnich koncovych zatizeni,

e systém spravy péce o zdravi — planovani vySetieni, sprava zdravotnich zdznamu
pacientd.
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4.5 E/m-vzdélavani

Elektronick¢ vzdélavani mlzeme popsat jako wvyuziti ICT pii vyvoji,
zprostiedkovani a fizeni vzdélavaciho procesu.

E-vzdélavani obsahuje rizné vzdélavaci formy, jako je napt. webové vzdélavani,
distan¢ni vzdélavani, e-vyuka, pocitacem podporované vzdelavani, virtualni tridy,
m-vzdélavani, spoluprace. Vzdelavaci proces obvykle probihd pies Internet,
intranet, audio nebo video konference, pozemni ¢i satelitni vysilani, média jako CD
aDVD ROM ¢i USB flashdisky. Podle zpisobu pfedavani vzdélavaciho obsahu
pak studenti potifebuji televizor, stolni ¢i pfenosny pocitaé, tablet, inteligentni
telefon ¢i prehrava¢ médii. E-vzdélavani téZ zahrnuje formu samovzdélavéani
pomoci elektronickych vzdélavacich materiald distribuovanych vySe zminénymi
kanaly. Mlze byt isoucasti kombinovaného systému vzdélavani. Vzdélavaci
proces je Casto zprostiedkovan, sledovan a spravovan systémem LMS (Learning
Management System), napi. Moodle. Dnes je kladen velky diraz na kvalitu
vzdélavacich materidlt, které by mély obsahovat i animace, multimedialni objekty,
simulace, hry, interaktivni ulohy, virtudlni experimenty a podobn¢.

Soucasny vyzkum se zaméfuje i na tzv. ,,mulsemédia®, tedy zapojeni vice nez dvou
lidskych smysli do vzdé€lavaciho procesu. Virtudlni tfidy vyuzivajici prostiedi
VLE (Virtual Learning Environment) a kamery na strané uzivatela ¢ini vzdélavani
atraktivnéjsim.
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4.6 E-prace (teleprace)

Teleprace (telework, telecommuting), prace na dalku, prace z domova ¢i e-prace
jsou rtizné formy prace, pii nichz pracovnik nemusi dochdzet na pracoviste.
Ptestoze v dnesni dob¢ fada lidi pracuje doma, n€ktefi vyuzivaji pro praci kazdé
vhodné misto mimo pracovist¢ — napt. obchody, restaurace, zahrani¢i. Dnesni
,pracovnik na dalku® vyuzivd pro praci pocita¢, kterym je pfipojen do sité
spoleCnosti, pro niz pracuje. Technologie, které ulehcuji praci na dalku, jsou
virtualni privatni sité, software pro podporu spoluprace, (video) konference ¢i VolP
(Voice over IP).

Teleprace pomaha sniZzovat provozni ndklady, zvySovat produktivitu prace
a zlepSovat pracovni vysledky.

Teleprace ma vsak i urcité nevyhody. Klade vyssi naroky na motivaci pracovnika.
Vyrus$ovani v domacnosti miize byt nakonec hor$i nez na pracovisti (rusit mohou
napt. déti, domadci zvifata i sousedé). Pracovnik mtze téz ztracet profesni kontakt
s kolegy na pracovisti.
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Internet véci

Téma ,,Internet véci je detailné zpracovano v rdmci samostatného vzdélavaciho
modulu LM 08: Internet véci.
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K3 Sluiby NGN

6.1 VolP

VoIP (Voice over IP) nebo IP telefonie Ci internetova telefonie oznacuje skupinu
technologii pottebnych pro poskytovani hlasové komunikace a multimedialnich
relaci prostfednictvim siti na bazi IP (Internet Protocol) — obvykle Internetu.

Internetova telefonie znamend, ze komunikacni sluzby jako hovor, fax, SMS,
vyména hovorovych zprav atp. jsou poskytovany prostfednictvim Internetu,
anikoliv prostiednictvim vetejné telefonni sit¢ (PSTN — Public Switched
Telephone Network). Proces sestavovani spojeni je v telefonii VolP podobny
tradi¢ni digitalni telefonii a zahrnuje takové postupy, jako je:

e vymeéna signalizace,

e gsestaveni kanalu,

e digitalizace analogovych hovorovych signali,
e kodovani hovorovych dat.

Zakodovana hovorova data jsou vkladana do paketii a pfenasena jako IP pakety pies
sit’ typu PSDN (Packet-Switched Data Network). Ptikladem aplikaci VoIP jsou mj.
Skype ¢i Google Talk.

Existuje n€kolik konkurenénich ptistuptl, jak implementovat VolP. Kazdy z nich je
zalozen na skupiné protokolt, které zajistuji signalizaci, prenos dat a dalsi ukony.
Nejpouzivangjsi protokol ve svété VolP je SIP (Session Initiation Protocol). Jde
o komunikacni protokol, ktery poskytuje pfenos signalizace pro multimedialni
komunikacni relace. Neni zavisly na transportnim protokolu — mtze vyuzivat:

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

SIP je tedy fidici protokol aplikacni vrstvy, ktery zajistuje vytvoreni, modifikaci
a rozpad multimedidlnich relaci. Jednotlivé typy médii mohou byt do probihajici
multimedialni relace pfidany nebo z ni odebrany. SIP se pouziva spole¢né s dal§imi
protokoly k popisu charakteristik dané relace pro jeji potencialni ti€astniky. SIP je
zaloZen na transakénim modelu pozadavek—odpovéd’, podobné jako HTTP. Kazda
transakce se sklada z pozadavku, ktery spousti ptislusSnou metodu nebo funkci na
serveru, a alespon jedné odpovédi.

Existuje n¢kolik oblibenych kodekii pouzivanych pro koédovani hovoru v ramci
VolIP relace, jako naptiklad G.711, G.722 ¢i G.729.
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6.2 Hostovana kontaktni centra

V poslednim desetileti zaznamenala kontaktni centra znaény rozmach. Rada
spole¢nosti vyuziva velké mnozstvi kontaktnich center pro vyfizovani veSkerého
styku se svymi zakazniky (at’ v nich zaméstnava vlastni pracovniky, nebo vyuziva
sluzby tfetich stran). Hostovand VoIP telefonie se rychle stava standardni
komunikac¢ni platformou pro organizace vSech velikosti. Hromadny pfechod od
tradi¢nich telefonnich systémi na hostitelskou VoIP sluzbu, ktera nabizi mnoho
uziteCnych funkci, uz zacal a ptinasi zna¢né vyhody:

e okamzitou Usporu naklada,

e zvySeni spolehlivosti systému a produktivity pracovnika.

Nasazeni technologie hostované VoIP telefonie nevyzaduje nijak nékladné
vybaveni na strané¢ uzivateli. Ve vétSiné piipadi postacuje kvalitni smérovac,
integrovana ptistupova zatizeni (IADs — Integrated Access Devices) a IP telefonni
pristroje (Obr. 7). V nékterych pripadech je mozno pouzit i analogové telefony, ale
IP pftistroje jsou jednoznacné doporu¢ovany, nebot’:

e nabizeji vice funkci,
e vyzaduji mén¢ hardware,

e jejich pouzivani je jednodussi.

IAD systémy umoziuji spoleCnostem vyuzivat stdvajici analogové telefonni
pristroje, ¢tecky platebnich karet, alarmy, telefaxové piistroje atd.
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Internet Verejna sit’

Hostovana IP PBX
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Obr. 7 — Topologie sité pro hostovanou VolIP [13]
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6.3 IPTV

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

IPTV jsou multimedidlni sluzby jako televize/audio/video/text/grafika/data
poskytované prostfednictvim IP siti spravovanych tak, aby zarucovaly
pozadovanou jakost sluzeb a uspokojeni uzivateld (QoS/QoE), bezpecnost,
interaktivitu a spolehlivost.

Jinymi slovy, IPTV je systém, ktery slouZi (s vyuZitim streamingu) k poskytovani
televizni sluzby pomoci protokolti rodiny IP prostfednictvim siti PSDN (LAN,
Internet) namisto vyuziti tradicnich pozemnich, satelitnich a kabelovych systému
[15]. Kompletni komunikacni fetézec pro dodavku obsahu a sluzeb IPTV obvykle
obsahuje 4 hlavni entity, jimiZ jsou (Obr. 8):

e poskytovatel obsahu,
e poskytovatel sluzby,
e poskytovatel pfenosové site,

e koncovy uzivatel.

/ Vybaveni \( Sitova \/ Platforma \( Zdroje \

uzivatele infrastruktura sluzeb IPTV obsahu

«DQ&

%
K

. ll’
N - .
PR Poskytovatel Poskytovatel Poskytovatel
Koncovy uzivatel pFenosové sité sluzby obsahu

- N J\ AN J

Obr. 8§ — Domény IPTV

Na IPTV muzeme nazirat ze dvou zakladnich hledisek:
1. technologického — tyka se architektury IPTV,

2. wuzivatelského — tyka se poskytovanych sluzeb a uspokojeni uzivateli.

VétSina existujicich teSeni pro IPTV, kterd nevyuzivaji architekturu NGN,
poskytuje jen zékladni soubor sluzeb, jako je linearni televize, VoD, a v nékterych
ptipadech i PVR.
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Nova feSeni IPTV zalozend na architekture NGN by proto méla poskytovat
uzivatele pfi sledovani televize diky vys$i mife interaktivity, personalizace,
mobility, a pfedevSim samoziejm¢ komfort pii sledovani pozadovaného obsahu
v pozadovaném case a pozadovanym zptisobem.

Neexistuje jednotny zpusob poskytovani sluzby IPTV [16]. Kvili vysokym
nakladim na potfebné sitové vybaveni operatofi obvykle voli postupné kroky
vedouci k modernizaci sité, ptiCemz vyuzivaji stdvajici prostory a postupy.

Ctenafe, ktefi maji zajem o vice podrobnosti tykajicich se siti a sluzeb IPTV,
odkazujeme na dodatek vzdélavaciho modulu LM 19 — Moderni televizni standardy
— Televize pres IP.
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6.4 VoIP VPN

VoIP VPN vznikla kombinaci dvou technologii — IP telefonie a virtudlni privatni
sité, ¢imz ziskame zplisob pro zabezpeceny (Sifrovany) ptenos hovorovych dat. Jak
jiz bylo uvedeno, VoIP ptenasi lidsky hlas jako datovy tok.

Pak je vcelku snadné zajistit Sifrovani hovoru s vyuzitim béznych Sifrovacich
algoritmt, které jsou standardni soucasti protokolli pouzivanych pro vytvofeni
tuneld VPN.

Vyuziti sluzby VolP prostiednictvim VPN ma ovSem 1 dalsi vyhodu. Je obtizné
prenédset komunikaci protokolu SIP ptes firewall, protoze pfi sestavovani spojeni
pouziva ndhodna ¢isla portd. VPN je vyhodny zptisob, jak se tomuto problému
vyhnout pii konfigurovani vzdalenych klienti VoIP.

Notebooky Sifrovani hlasu pro VolP

nebo poditade pi‘es VPN tunel Notebooky

nebo pocitace

Obr. 9 — Bezpecny pienos hovoru prostfednictvim VPN tuneld [17]
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6.5 Podporovana sluzba (emulace/simulace
sluzeb ISDN)

V ramci vyvoje sméfujiciho k NGN by méla byt podporovéna starSi koncova
zafizeni (napf. telefonni pfistroje pro PSTN/ISDN), stejné jako funkce poskytované
sitémi PSTN/ISDN.

Emulace PSTN/ISDN:

e zpohledu uzivatele se NGN jevi tak, ze podporuje stejné typy sluzeb, které
nabizeji stavajici sit¢ PSTN/ISDN,

e starSi koncova zafizeni pfipojend k NGN mohou vyuzivat stavajici
telekomunikaéni sluzby.

Simulace PSTN/ISDN:
e NGN terminaly v siti NGN mohou vyuzivat funkce bézné v sitich PSTN/ISDN,
e starSi koncova zatfizeni s termindlovymi adaptéry mohou byt rovnéz pouzivéna,

e implementace vyuziva fidici infrastrukturu zalozenou na protokolu IP (napf.
s vyuzitim SIP).
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6.6 QoS

Multimedialni sluzby vyzaduji, aby sit¢ zajiStovaly parametry, které souhrnné
nazyvame jakost sluzby (QoS — Quality of Service). IP sité byly navrzeny podle
modelu ,,nejlepsi snahy* (best-effort), ktery tyto pozadavky nesplioval. Proto musi
byt v pfenosovych IP sitich implementovany urcité mechanismy QoS:

e DiffServ (Differentiated Services) — klasifikace sluzeb,

e IntServ/RSVP (Integrated Services / Resource Reservation Protocol) —
integrované sluzby / protokol pro rezervovani prostiedki,

e  MPLS (Multi-Protocol Label Switching) — multiprotokolové pepojovani podle
navesti.

Tyto mechanismy vSak bohuzel nedostavaji informace o komunikaénich relacich
(napt. relacich VolP), které jsou vytvaifeny protokoly vysSich vrstev (napf.
protokolem SIP).

Sit¢ NGN poskytuji mnozstvi sluzeb (aplikaci), které v siti generuji mnoho
odlisSnych typi provozu a vyzaduji jeho sofistikovangjsi fizeni. Koncepce siti
podporujicich QoS spociva v tom, Ze veskery sitovy provoz je rozdé€len do riznych
tfid s odliSnymi charakteristikami.

Zpozdéni paketu od konce ke konci udava dobu, ktera je potfebna pro ptenos paketu
od zdroje k cili. Jitter je definovan jako mira kolisani tohoto zpozdéni. Paketova
chybovost (PER — Packet Error Ratio) je definovana jako percentualni podil
paketd, které¢ byly béhem pifenosu ztraceny nebo zahozeny. Na zakladé PER
muzeme rozdelit aplikace do dvou skupin, podle toho, zda chyby toleruji, nebo
nikoliv. Tabulka 1 podava piehled téchto aplikaci podle zpozdéni pakett.

Tabulka 1 — Kategorizace aplikaci na zaklad€ zpozdéni paketi a PER

Tolerujici chyby Netolerujici chyby

ptikazy / fizeni (napf.

ivni zdéni << i . .
Interaktivni (zpozdéni << 1 s) | hovor a video Telnet, interaktivni hry)

rychld vymeéna transakce (napf. e-
Citlivé (zpozdéni ~ 2 s) hlasovych / podnikani, prohlizeni
obrazovych zprav webu, ptistup k e-mailu)

rychla vyména zprav
(messaging), stahovani

Véasné (zpozdéni ~ 10 s) audio/video streaming (napf. FTP. staticky
obraz)
Nekritické (zpozdéni >> 10s) | fax na pozadi (napt. Usenet)

RSVP (definovany dokumentem RFC 2205 v roce 1997) je pouzivan v modelu
IntServ, a zejména v MPLS pro rezervaci prostiedkil sité. Poskytuje aplikacim
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zpusob, jak dat siti védét, kolik a jakych prostiedki pozaduji. Tento proces se
nazyva signalizace.

Aby byla podpora QoS mozna i v NGN, navrhla ITU infrastrukturu s funkci RACF
(Resource and Admission Control Function). Ptidélovani prostfedki a fizeni
piistupu se provadi na transportni vrstvé. Ve stejné dobé vyvinul ETSI funkéni
architekturu pro spravu prostfedkii oznaCovanou jako RACS (Resource and
Admission Control Subsystem) urCenou pro piistupové a agregacni sit€¢. Oba
systémy jsou si v mnoha ohledech podobné a maji jen nékolik drobnych odlisnosti.
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WebRTC

WebRTC (Web Real-Time Communications) je soubor otevienych standardt pro
komunikaci v redlném case, vyvinuty zejména pracovnimi skupinami WebRTC
konsorcia W3C (World Wide Web Consortium) a RTCWEB (Real-Time
Communication in Web-browsers) komunity IETF (Internet Engineering Task
Force).

W3C soustied’uje svoji praci ohledn¢ WebRTC zejména na aplikacni programova
rozhrani (API — Application Programming Interfaces) prohlizece, aby bylo mozno
mit pfistup ke zdrojim videa a audia. IETF vytvotila skupinu RTCweb pro praci na
rozhrani mezi prohlizeci a definovani (signaliza¢nich) protokolt.

WebRTC [19] otevird moZnosti pro komunikaci v readlném case, jako napf. audio
avideo hovory, sdileni obrazovek a videokonference vramci webovych
prohliZecu, ale bez pouziti dodatecného software (jsou pozadovany pouze moderni
webové prohlizece). Toto umozituje webovym vyvojaiim snadnou implementaci
funkci WebRTC jen pouzitim HTMLS (Hypertext Markup Language version 5)
a riznych API jazyka JavaScript.

Kromé toho, ze nabizi vykonny decentralizovany medialni nastroj v ramci
prohlizect, ma WebRTC i dalsi vyhody, jako otevieny kod a rozhrani API, volné
Sitfitelné audio a video kodeky (adaptivni, s vysokym rozliSenim) a zabudovanou
sitovou podporu (napft. Sifrovani i prohledavani sit¢).

Diky zptsobu, jakym je navrzen, vSak neni WebRTC omezen pouze na pouziti
vramci prohlizecd. Muze byt pouzit prostfednictvim aplikaci a nativnich
implementaci, takze takika kazdé moderni zafizeni ptipojené k siti — pocitace,
tablety, nebo dokonce televizory — se mize stat rovnocennou entitou WebRTC,
atedy plnohodnotnym komunika¢nim zafizenim. Tyto ucCastniky komunikace
muizeme nazyvat rovnocennymi klienty (peer) WebRTC a chapat jako synonymum

wewvr

jeho komunikaéni koncepce.

Na rozdil od jinych systému pro komunikaci v redlném ¢ase nevyzaduje WebRTC
rozsédhlou infrastrukturu, kterd by obstardvala komunika¢ni provoz mezi
jednotlivymi stranami (peers).

Ve WebRTC se obvykle vyzivaji dvé komunikac¢ni schémata — zakladni schéma,
oznacované jako WebRTC trojuhelnik, a vylepsené schéma, nazyvané WebRTC
lichobéznik.

V ptipadé trojuhelnikového schématu (viz Obr. 10) se nejprve vSechny navzajem
komunikujici strany (peers), respektive prohlizece, ptfipoji k webovému serveru.
Tento server poskytuje webovou aplikaci WebRTC, ¢asto implementovanou jako
kod v JavaScriptu, ktery voléd sadu rozhrani API poskytovanych rovnéz webovym
serverem. Pfi spojovani relace WebRTC se tyto poZadavky na API pouzivaji
k sestavovani  signalizacniho  kandlu. Signalizace pro WebRTC neni
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standardizovana, a proto zavisi na konkrétni implementaci WebRTC. Ptenos
uzivatelskych dat (audio, video ijinych) se uskuteCiiuje prostfednictvim tzv.
PeerConnection, tedy spojeni, které je zfizeno piimo mezi jednotlivymi
rovnocennymi partnery (peers).

Webovy server

Sluzba
WebRTC

Aplikace Aplikace
WebRTC WebRTC
Spojeni P2P

(uzivatelska data) >
Vnitini systém Vnitini systém
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Obr. 10 - WebRTC trojuhelnik

Obr. 11 znazoriuje lichobéznikové komunikacni schéma, které se pouziva pro
komunikaci mezi partnery, ktefi nejsou ptipojeni na stejny webovy server. V tomto
ptipad¢é komunikace pies webové servery se déje pomoci signaliza¢niho protokolu
napf. SIP. Ale pfenos uzivatelskych dat pifes relaci PeerConnection, zlustava
nezménény, a proto je realizovan piimo mezi jednotlivymi partnery (peers).
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Webovy server Webovy server
Sluzba Sluzba
WebRTC 4 S . . » WebRTC
tandardizovany
signaliza¢ni
f protokol k
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Aplikace Aplikace
WebRTC WebRTC

Spojeni P2P
4 (uzivatelska data)

Vniti'ni systém Vnitini systém
WebRTC WebRTC

Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Obr. 11 - WebRTC lichobéznik
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7.1 Aplikace

WebRTC [20] je mozno vyuzit pro nejriznéjsi aplikace, které¢ zdaleka nejsou
omezeny jen na komunikacni ucely. WebRTC (jen/zvlaste) zalezitosti volani
z prohlizect, ale itoho, aby webovi vyvojafi mohli pfistupovat ke vstupnim
audio/video zafizenim pfes JavaScript a aby se bézni webovi vyvojafi nemuseli
zabyvat problémy tykajicimi se komunikace mezi prohlizeci.

Kdyz je tedy problém komunikace mezi prohliZeci vyteSen, poskytuje WebRTC jak
datovy kandl pro uzivatelskou komunikaci v redlném case, tak datovy kanal pro
pfedavani jakychkoliv dalSich dat mezi jednotlivymi stranami (peers).

K tomu obvykle nejsou vyzadovany zasuvné (plug-in) moduly — vSe potiebné je
nativné podporovéano v prohlizecich (dnes jde o Google Chrome, Mozilla Firefox,
Opera, Microsoft Edge).

Aplikace pro hovorovou komunikaci a video chat v ramci
prohlizeci

Nejednodusi aplikaci WebRTC je audio/video komunikace mezi prohlizeci.
Zabudované schopnosti WebRTC podporuji ptistup k mikrofonu (audio) a kamete
(video). Uzivatel si samoziejmé muize vybrat konkrétni zatizeni a nastavit prislusna
opravnéni.

V daném piipad¢ jsou dilezité nasledujici funkce API:
o MediaStream/getUserMedia (HTML 5)
e RTCPeerConnection

V dobé, kdy funkce getUserMedia jesté neexistovala, byly prohlizece schopny
pracovat se statickymi medidlnimi objekty (<img>, <video>, <audio>). Tyto
objekty mohly byt nejen zobrazovany, ale téz urCitym zplsobem zpracovavany
(napt. identifikatoru <img> mulze byt pfifazeno méfitko pomoci atributu
width="400"). Rozhrani getUserMedia ptidava piistup k dynamickym zdrojim,
jako jsou mikrofony a kamery. Charakteristiky téchto zdrojii se mohou ménit podle
pozadavkll konkrétni aplikace. MediaConstraints se pouzivaji standardnim
zpisobem pro omezovani ptistupu k prosttedkim.

PeerConnection je technologie pro média, kterd umoziuje dvéma uzivatelim
piimou komunikaci mezi prohliZzeCi. Tato komunikace je fizena prostfednictvim
signaliza¢niho kanalu — ten je zajistovan nespecifikovanymi prostiedky, ale obecné
se jedna o skript v ramci webové stranky na webovém serveru. Mnoho webt jiz
disponuje moznosti vyménovat zpravy mezi webovym klientem a serverem (napf.
pies webové sokety).

46



Ptiklady téchto sluzeb jsou:
® appear.in

e talky.io

Sdileni souboru na bazi P2P

Datovy kanal RTCDataChannel umozituje webové aplikaci odesilat a pfijimat
obecnd aplikacni data pfimo mezi rovnocennymi entitami (peer-to-peer).

Rozhrani datového kandlu pfedstavuje obousmérny datovy okruh mezi dvéma
partnery. Zatimco PeerConnection je kanal jen pro RTC, DataChannel mize
ptenaset data libovolného typu.

Ptikladem této sluzby je sharefest.me.

Sdileni obrazovky

API Rozhrani getUserMedia dokaze zptistupnit jako zdroje médii nejen kameru ¢i
mikrofon, ale isdilenou obrazovku. Z bezpec¢nostnich divodi je pro piistup
k obrazovce vyzadovan zasuvny modul (plug-in). Tento modul ale neposkytuje
sdileni obrazovky jako takové (toto obstaravd WebRTC jako soucast prohlizece),
ale jen pfistup k API prohlizeCe, ato jen pro urcit¢ domény, které jsou
prostednictvim modulu explicitné povoleny.

Vétsina sluzeb, které vyuzivaji audio/video komunikaci, nabizi téz sdileni
obrazovky.

Sdilena (elektronickd) tabule

Kromé audio/video komunikace a sdileni obrazovky muze byt vytvoreny datovy
kanal pouzit nejen pro pirenos soubord, ale ifidicich informaci. Tyto fidici
informace mohou byt vyuzity k modifikaci obsahu zobrazeného prohlize¢em.

Ptikladem aplikace tohoto typu mize byt sdilena tabule pro spole¢nou praci. Diky
posilani vstupli z jedné tabule (,,editor*) vS§em dalSim tabulim pod stejnym odkazem
(,,divaci) muze prohlize¢ fungovat jako sdilend tabule. Takovouto webovou
strdnku s podporou komunikacnich funkci WebRTC lze vyuzit naptiklad pro
elektronické vzdélavani.

Konference

WebRTC je odvozen zkoncepce zalozené Cist¢ na prohlize¢i jako systém
komunikace P2P, ktery nevyzaduje Zadnou piidavnou infrastrukturu.
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S takovouto architekturou je v§ak obtizné uskuteciiovat relace s vice toky, naptiklad
skupinovou videokonferenci nebo podobné ptipady vysilani ,,od N pro M*
ucastnikd.

V této chvili tedy do hry vstupuje konferencni relace. Tento prvek se stara
o distribuci dat nesoucich multimedidlni (audiovizudlni) obsah ke skupiné
komunikujicich entit (P2P). Tato distribuce mize mit tfi rizné podoby, které se 1isi
v pozadavcich na dalsi servery.

Zacnéme s koncepci P2P, ktera vede k pojeti sité jako tiplné miizové struktury.

Nejvétsi vyhodou tohoto pfistupu je jednoduchost implementace, jelikoz
nevyzaduje zadny distribu¢niho bod ve stfedu sité (Obr. 12).

Na druhé strané je tato jednoduchost vykoupena vysokymi naroky na vykonnost
sit€. Cim vice castnikli se pfipoji do konference, tim vyssi tyto naroky obecné
budou.

Aplikace Aplikace
WebRTC G — WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Obr. 12 — Sitovy pfistup na bazi P2P

Aplikace Aplikace
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC
Aplikace Aplikace
WebRTC —— WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Na rozdil od ptistupu P2P vyzaduje za¢lenéni selektivni pieposilaci jednotky (SFU
— Selective Forwarding Unif) nebo jednotky fizeni médii (MCU — Media Control
Unit) dodate¢né servery (Obr. 13). SFU funguje stejné jako smérova¢ nebo proxy
— vysila (distribuuje) kazdy medialni tok, ktery pfijme od jednoho Ucastnika, ke
vSem ostatnim ucastnikim.

48



O O

To na jedné strané snizuje ndroky na vykonnost sité, jelikoz ke kazdému
ucastnikovi je odesilan pouze jeden medialni tok.

Na druhé strané jsou naroky tykajici se vykonnosti sité¢ pouze presunuty na SFU.

Pokud jde o jednotku fizeni médii (MCU), centralni jednotka piijimé vSechny
medialni toky od ucastnikti, podobn¢ jako SFU; avsak ve druhém kroku je provoz
zpracovavan v MCU, aby byl vytvofen jeden samostatny tok pro kazdého
ucastnika. Nakonec MCU vysild pouze jeden samostatny vysledny tok ke kazdému
ucastnikovi, coz vede k vyznamnému zlepSeni z pohledu pozadované vykonnosti
sité. Navic tento pfistup umoziuje velkou riznorodost moznych aplikaci diky
pouziti riznych typl zpracovani médii v centrdlni jednotce.

Aplikace Aplikace
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC
SFU
Aplikace Aplikace
WebRTC WebRTC
Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Koncovy bod WebRTC

Aplikace
WebRTC

Aplikace Aplikace
WebRTC | |G| Mcu G| | WebRTC

Koncovy bod WebRTC Koncovy bod WebRTC

Aplikace
WebRTC

Koncovy bod WebRTC

Obr. 13 — Pfistupy na bazi SFU a MCU
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7.2 Shrnuti

Diky WebRTC mohou webovi vyvojaii piimo pfistupovat k mikrofoniim
1 kameram a sestavovat pifimd spojeni mezi prohlizeci. Mohou posilat obsah
v realném cCase ibézna data, aniz by se museli zabyvat zpracovanim signald,
kodeky, bezpecnosti a spravou pienosové kapacity.
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