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Abstrakt

Tato bakalgska prace je zagena na popis technologie DLNA, jejich sasti, zgsobu
propojeni a ovladani. Dale se tato prace zabyvéspopmoznosti a vyuziti této technologie,
vybérem vhodné serverové implementace a v poslé&asti této prace i jejim @venim na TV
piijimacich Panasonic. Jako vhodna serverova implementdcevblen PS3 Media Server a
Windows Media Player, jako ovlatlaaplikace Pixel Media Controller. Smito servery a

ovladaem byla o¥iena funknost s pijimacem Panasonic.
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Abstract

This bachelor’'s thesis is focused on the descnptaf DLNA technology, its
components, and ways its connected and controfedthermore this thesis covers the
description of its possibilities and use, selegtine appropriate server deployments and in
the last part of this thesis, system functionaigyverified with Panasonic TV. PS3 Media
Server and Windows Media Player were chosen likerapiate server implementation.
These implementations were used with Pixel Mediatf@der in the function of controller.
Functionality with these servers was checked waha2onic TV.

Key words

Verification of DLNA technology, DLNA, UPnP, UPNRV, digital media server,
digital media player, digital media renderer, dibitnedia controller, digital media printer,
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Uvod

Tato gedkladana prace je z&rena na popis principfungovani a ovladani systému
DLNA v domaci siti. Dale se tato prace zabyvérexnim funknosti tohoto systému na TV
prijimac¢i Panasonic, za pouziti vhatlmybrané serverové implementace.

Prace jako takova je roZeéna doctyi ¢asti; prvnicast se zabyva popisem technologie
DLNA, popisem pravidel spoluprace v tomto systémopisem jednotlivychitd z&izeni,
moznostmi systému a jejich vyuzitim. V dalSim odd#to prvnicasti se zabyva popisem
architektury UPnP jenz je kKlbva pro fungovani systému DLNA, popisem postupu
k vytvoreni spojeni za pouZziti jiz dostupnych protakal standardem UPnP AV ve kterém
jsou definovany komponenty, které jsou zakladninmd@em jednotlivychitd zaizeni
DLNA.

Druhd ¢4st je zarmfena na vy®r vhodné implementace serveru DLNA a popis
zmirgnych program. V tétocasti jsou popisovany funkce a zvlastnosti jedngdivservei.

Pfi vybéru vhodné implementace byli jako hlavni rozhodov&dtéria nezavislost na
oper&nim systému, funinost a volnost jejiho &ni. Jsou popisovany tyto servery: PS3
Media Player, Serviio a Windows Media Player.

Treti ¢ast této prace se zabyva ovladanim v systémech DLMAdefinovan pojem
Kontrolni bod a vybrana vhodna aplikace pro pougityartphone. Vybrana aplikace — Pixel
Media Controller, je dale popsana a je popsanadgs ni.

V posledni, ¢tvrté ¢asti je popis okfovani funknosti vybraného DLNA serveru
v kombinaci s televizorem Panasonic TX-L37EW5 a rspinem jako ovladem systému
DLNA. Jsou popsany jednotlivetsvé prvky pouZzité v testovaci siti a v posledad je

popsana prace s T\fippmacem Panasonic.
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Seznam zkratek

3GPP ...l Third Generation Partnership Projecttrieesky projektiteti generace.

AAC ............. Advanced Audio Coding. Standart pro zos&du kompresi zvuku.

AC-3......ceeeeen. Compresses Audio. Komprimované audio.

AES-128......... Advanced Encryption Standard. Standard pé&kebo Sifrovani.

AMR.............. Adaptive Multi-Rate compression. Adaptikomprese se zé&nou
datového toku.

ASF.........cc.. Advanced Streaming Format. Po&ihp formét pro streamovani.

ATRAC3plus..... Adaptive Transform Acoustic Codingddptivni ztratova komprese
zvuku.

AVC.........cce.. Advanced Video Coding. Pokliity standard kddovani videa.

AVl................ Audio Video Interleave. Multimedialni kdajner.

BSAC.............. Bit-Sliced Arithmetic Coding. Metoda tmetického kédovani zvuku
pouzivané u MPEG-4.

CBR........cce..e Comic book archive. Typ souboru pro archivaci.

CE-HTML........ Consumer Electronics HyperText Markuanguage,

CEA............... Consumer Electronics Association.

CDS............... Content Directory Service. Sluzba zgjigci na serveru spravu slozek.

CVP.....cceoen Commercial Video Profile. Profil kom&riho videa.

DCP............... Device Control Protocol. Protokol pro ovladantizani.

DHCP............. Dynamic Host Configuration Protocolofikol pro automatickou
konfiguraci zéizeni ipojenych do poitacoveé sit.

DLNA............ Digital Living Network Alliance. Aliance digitalnbytové sik.

DMC.............. Digital Media Controller. Digitalni ovliad medii.

DMP.............. Digital Media Player. Digitalniiphrava medii.

DMPr............. Digital Media Printer. Digitalni tiskarmaédii.

DMR............. Digital Media Renderer. Digitalni zobrazgvmédii.

DMS.............. Digital Media Server. Digitalni medialsérver.

DNS.............. Domain Name Systém. Systém doménovycjme

DTCP-IP......... Digital Transmission Content Protection over IntgtrProtocol.

FLAC............ Free Lossless Audio Codec. Oteny, bezztratovy, zvukovy kodek.

FLV.....oooonil. Flash Video. Kontejner vyuzivany Flaslayerem.

GENA............ General Event Notification Architecture. ProtokbllaSovani udalosti.

GIF.............. Graphics Interchange Format. Graficky format @stnovou grafiku.

HD-PLC......... High Definition Power Line Communication. Techngil® pro genos
informace po elektrickém vedeni.

HEVC............ High Efficiency Video Coding. Metoda kqmese video soubbr

HPNA............ Home Phoneline Networking Aliance. Asxe spolénosti vyuZivajici
existujici koaxialnti telefonni vedeni kignosu dat.

HTML............ HyperText Markup Language. Ztkovaci jazyk pro hypertext.

HTMLS.......... HyperText Markup Language 5. Nova verzeckaaaciho jazyka pro
hypertext.

HTTP............ Hypertext Transfer Protocol. Internetovy protokaleny pro vyn¢nu
hypertextovych dokumedt

Do, Identification. Identifikace pouzivana vgpocetni technice.

IEEE 1394....... FireWire. Standard sériovérsice pro pipojovani periférii k poitaci.

IPv4.............. Internet Protocol version 4. 4. verzéemetového protokolu.

JPEG............ Joint Photographic Experts Group. Standardni deerdratové
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komprese pro ukladani pitacovych obrazk.

Kontrolni bod.

Linear pulse-code modulation. Linearnizntlkd6dova modulace.
Mobile Digital Media Controller. Mobilndigitalni oviad& médii.
Mobile Digital Media Downloader. Mobilndigitalni gijima¢ médii.
Mobile Digital Media Player. Mobilni digalni prehrav& médii.
Mobile Digital Media Server. Mobilni digini mediélni server.
Mobile Digital Media Uploader. Mobilni ditalni vysila& médii.
Kontejner Matrozka pro video a zvukipadre titulky.

Multimedia over Coax Alliance. Seskupepoknosti zabyvajici se
pienosem multimédiiies koaxialni vedeni.

Multimedialni kontejner vyuzivany pragstlim QuickTime.
Formét ztratové komprese zvukovych soubor

Multimedialni kontejner obsahuijici video, vice kguych a titulkovych
stop

Motion Pictures Experts Group. Expertni skupirecpjici na
standardizaci kompringaich forméd.

Zpisob kdédovani a ztratové komprese videa s audi@stop

Zmsob kodovani a ztratové komprese videa s audimstdpkonalejSi
nez u MPEG-1.

Kolekce patentovanych metod definujidéiompresi a uloZeni
zvukovych a obrazovych dat.

Network Attached Storage. Datové uloZEipojené k mistni siti LAN.
Network Address Translationidklad sfovych adres.
Open Systems Interconnection. Snaha o standarét@ainikace
VvV patitacovych sitich.

Personal Computer. Osobnéipa.

Pixel Media Controller.

Portable Network GraphicgeRosna sbva grafika.

Quality of Service. Kvalita sluzeb.

Proprietarni souborovy format pro kompzs.

Really Simple Syndication. Rodina XMlrf@ti urcenych praoiteni
novinek na webovych strankach.

Real-time Transport Protocol. Protoka prenos v realnémiase.
Remote User Interface. Ovladaci rozhgoivzdalenou kontrolu.
Standard-Definition Video. Video s ndehim mensim nez HD (720p,
1080i a 1080p).

Simple Object Access Protocol. Protokol pro ¥gionzprav zaloZzenych
na XML.

Simple Service Discovery Protocol. deldichy protokol zjifovani
sluzeb.

Transmission Control Protocol/Internet Proto&imarni penosovy
protokol/protokol Internetu.

Tag Image File Format. Souborovy forméd ukladani rastrové
pocitacove grafiky.

Technical Report 069. Protokol prd&enou spravu koncovych
zaizeni.

User Datagram Protocol. Jeden ze sady protakéérnetu.

Universal Plug and Play Audio and Vid8ada siovych protokol
vyhlaSovanych UPnP Forem ro&iia o podporu AV Z&eni.
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UPNP............ Universal Plug and Play. Sadawych protokol vyhlaSovanych UPnP
Forem.

URL............. Uniform Resource Locator. Jednotna aaradroje.

Wi-Fi............ Wireless LAN. Standardy popisujici beatbvou komunikaci
VvV patitacovych sitich.

WMA........... Windows Media Audio. Komprimovany zvuko¥grmat vyuzivajici
ztratovou kompresy.

WMAQ.......... Windows Media Audio 9. Komprimovany zvaky format vyuzivajici
bezeztratovou kompresy.

WMDRM-ND.. Windows Media Digital Rights Managemédant Network Devices.
Sluzba spravy digitalnich prav pro platformu Window

WMP........... Windows Media Player.

WMV.......... Windows Media Video. Komprimovany souborovy viflamat.

X.509.......... Kryptograficky standard pro systémy zaloZené efajuem KI&i.

XML........... Extensible Markup Language. Ro#@Iny znakovaci jazyk.

ZIP...coee. Popularni souborovy format pro kompi@sirchivaci dat.

11
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1 Technologie DLNA

DLNA (Digital Living Network Alliance) je neziskov@rganizace firem &nujicich se
domacimu zabavnimu jmyslu, které se \Wervnu roku 2003 rozhodli spolupracovat za
Ucelem definovat pravidla umagjici sdileni multimedialniho obsahu meztizanimi. Toto
sdruzeni je&tasto popisovano jako ozteni pro normalizéni organizaci. Nicméhje to réco
jiného. Tato neziskova organizace nevytvaadny novy standard, pouze zavadiisqb
pouziti jiz existujicich standalida zarduje, Ze z#zeni, ktera tuto technologii DLNA
podporuji, budou spolupracovat.

Technologie DLNA je navrzena, tak aby se chovako janost mezi vSemi vaSimi
zaizenimi. Dalo by se o tom uvaZovat jako o domadouad Glozisti. Nemdlo by zaleZet kde
jsou vase média ulozena, nebo jakéizami zrovna drzite v ruce. Pokud je vaS&zzmi
oznaeno jako "DLNA Certified" a je fpojené v siti, tak nezalezi jakéiizeni pouzivate,
kde se v siti nachazité,co zrovna chceterphrat.

Zatizeni pro koncového uzivatele jsoét8inou vyrakny, tak aby pracovali s minimem,
¢i dokonce s zadnou konfiguraci od uZivatele. Saégiropojeni dvou Z&eni by nglo
probshnout automaticky, pro uzivatele by t@&lmobnasSet pouzefipojeni do zasuvky, sita
zapnuti. Z toho plyne jeho snadna pouzitelnostiagduchost ovladani.

Z hlediska sit a sestaveniifpojeni je to vSak jiz sloAjSi. Nejenom, Ze zde musi byt
jasre dany zfisob rozdlovani adres, musi byt ¢en i zpisob rozhodovani kam dafit jaky
typ médii a komu jej dotwji. Zarovei je poteba zajistit, aby Z&eni zjiFovali jaka dalSi
zaizeni jsou pipojeny v siti, a aby si tyto ¥@eni mezi sebou posilali zpravy iskazy.
Napiklad, Ze chiji mezi sebou sestavit spojeni &itaiijimat data. DLNA misto toho, aby
vSechnu tuto pracidhla tzv. od nuly, tak vzala jiz existujici standyaa definovala je jest
piisngji nez byly originalni specifikace. TotariprejSi definovani je danoipvazr uréenim,
jaké nastaveni z mnoha moznosti b§lavbyt pouzito. [1]

Pravidla pro fungovani $itDLNA maji 10 hlavnichiasti, pro zaji&ni spoluprace mezi
propojenymi z&izenimi a zprogedkovani sdileni multimedialnich soubo”ktualizovana
verze &chto pravidel zroku 2014 byla ro#$ha o podporu sdileni placeného obsahu
vyuZzivajiciho CVP-2 v siti DLNA. Tyto pravidla bylaepsana do jednoho sp#iého
dokumentu oznmvaného jako Pravidla spoluprace v siti DLNA (Zkravidla DLNA).

DalSi z prvkl zaji¥ujici spolupraci DLNA z#zeni je pouZzivani dinych datovych
formati, jako nap. JPEG, MP3 nebo MPEG. K tomu aby DLNA server bytifitelny pro
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jiné nez tyto zékladni formaty, je peba aby rél funkci transkddovani, ktera libovolny

format gevede do nativhpodporované podoby.

1.1 Pravidla spoluprace v siti DLNA

Jak jiz bylo re¢eno, tento dokument s pravidly spoluprace sestadéseti ¢asti
pokryvajicich vSe dlezité pro zajidini spoluprace vSechtsivych z&izeni. Tyto pravidla
jsou roZlenéna nacasti: Architektury a Protokoly, Formaty médii, Oaha spojeni, Sprava
digitalnich prav, Profily zdzeni, HTML uZivatelsky interface pro ovladani (RUDwieni
pravosti, Diagnostika, Metody adaptivniho dawani HTTP a Mdd snizené spelty. To
poskytuje vyrobém informace pdebné k vytveeni zdizeni, jez bude bezproblémov
spolupracovat. Pt#bné technologie a standardy k vyagirodukti pro pouziti v giovém
zabavnim centru, jsou jiz znamé. Nicrééktomu, aby byla zaji8ha bezproblémova

spoluprace, je nutné tyto standardy a technolqgisiit a omezit jejich moznosti. [2]

e Architektury a protokoly
Pravidla pro spolupréci jsou zaloZzena na architektktera definuje spolupracujici
souwasti zdizeni a softwarového vybaveni. To pokryva fyzicképojeni, siové @Fenosy,
zjiStovani a ovladani zeeni,fizeni a ovladani medii, formaty meédii, protokoly mrenos
médii a uzivatelsky interface pro vzdalené ovladgfitové funkni sokasti a technologické
prostedky, které zagSuji pravidla pro spolupraci, jsou souhrmwvedeny v tabulce 1.

Tab. 1 Souhrn Kli¢ovych pravidel pro spolupraci

Funké&ni soutasti Technologické prostedky

Ethernet, 802.11 @etns Wi-Fi Direct), MoCA, HD-PLC,

Fyzicke propojent HomePlug-AV, HPNA a Bluetooth

St Technologie IPv4

Zjistovani a ovladani ¥&eni Architektura UPnP

Zprava a ovladani médii UPNnP AV

Formaty médii Povinné a volitelné formaty médikz(déle)

HTTP (povini&), HTTP s adaptivnim dotovanim

Prenos medil (cast&ng) a RTP
Uzivatelsky interface pro ovladani CEA-2014-A, HTBIL
Profily zatizeni CVP-NA-1, CVP-EU-1, CVP-2

13
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e Profily formata médii

Tento dokument popisuje profily forntavyuzivané jednotlivymiiidami zdizeni. Tyto
profily jsou definovany pro kazdotidu médii: audio, obrazky a video.

Predpoklada se, Ze v préstli doméci st budou z&zeni schopna sifpdavat obsah
pochazejici ziznych zdroj. Obsah je typicky kédovan v roatiych formatech. Pojmem
Lformat* se oznauje komprese a kddovaci nastroje pouzité ke genbmérniho vyjadeni
obsahu, ktery bude streamingénpienosovymi protokoly fgdavan v domaci sitiriRladem
formati pro video jsou nap MPEG-2, MPEG-4, WMV¢i MP3, WMA, AAC pro audio.

Specifika samotnych formatobsahuji #kolik parameti, funkci a nastrdj, které
mohou byt pouzité v népberném mnozstvi kombinaci ke generaci binarnih@adigni
obsahu. Z toho plyne nutnost omezit tent@gboa definovat &kolik vhodnych kombinaci
parametit jako profily formafti. Napiklad format jako je MPEG-2 ma vyhrazenskalik
raznych profili v zavislosti na nastavenicltigruzené audio stopy, na dovoleném rozliSeni
obrazu a jeho po#nu stran, na dovoleném bitratu atd.

Tento dokument poskytuje seznam piofibrmati obrazki, audio a video pro pouziti
v zaizenich DLNA. Pro kazdy jednotlivy profil forméaterito dokument definuje Profilovy
textovy ID token, ktery je pouzity¢hem zji§ovani a operacichigsunu médii v ramci
DLNA. Toto ID je k dispozici v serverové sluZiContent Directory Service (CDS) a slouzi
k signalizaci potencialnim ijpojenym gehrav&tim ¢i zobrazovaam, Ze jde o obsah s
kodovanim a kompresni funkci definovandage podle daného profilu formétu.

Patet moznych kombinaci pro vhodné profily se rychderostl, ocemz sed¢i dalsi
dlouhé seznamy profilkteré se objevuji viznych jinych kapitolach a podkapitolach tohoto
dokumentu. V dsledku toho, tento dokument zavadi pojem povinnyphofild,
podporovanych viemi #aenimi, jako prosedek k poskytnuti zakladni futtkosti. Servery
budou tedy schopné nabizet #&emasSet povinné profily, zatimcaghravée a zobrazova
budou také schopny tyto povinné profily dekdédovatzaebrazovat. VSechny profily
nedefinované jako povinné se ozup jako volitelné. Vyvojé implementaci a vyrobci

zarizeni si mohou vybrat zda podporovat volitelné ibyof
Tab. 2 Formaty médii pro domaci zétizeni DLNA

Povinné profily formét Volitelné profily forméfi
Obrazky JPEG GIF, TIFF, PNG
Audio ::ECM’ MPEG-1 L3, (MP3), MPEG-4 AAC MP3, WMA9, AC-3, AAC, ATRAC3plus
Video MPEG-2, MPEG-4 Part 10 (AVC) MPEG-1, MPEG-4, WMV9, HEVC H.265
s pridruzenym audio AAC LC
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Tab. 3 Formaty médii pro mobilni zaizeni DLNA

Povinné profily format Volitelné profily formafi
Obrazky JPEG GIF, TIFF, PNG
Audio MP3 a MPEG-4 AAC LC MPEG-4 (HE AAC, AAC LTP,BSAC), AMR,

ATRAC3plus, G.726, WMA, LPCM

MPEG-1, MPEG-4 part 2, MPEG-2, MPEG-4
AVC (BSAC i jiné pridruzené audio)

Video MPEG-4 AVC s fidruzenym audio AAC LC

e Ochrana spojeni

Tento dokument obsahuje principy pro ochranu sppjderé jsou rozggnim pravidel
DLNA. Ochrana spojeni je definovana jako ochranaabli penaseného mezi &wi
zatizenimi v siti DLNA ged nelegitimnim pozorovanirti zachycenim. Ktomu pouZziva
protokoly DTCP-IP a WMDRM-ND. Tyto technologie pgs$kji metodu pro sestaveni
bezpeéného kanalu mezi zdrojovym aijpmacim za&izenim. OB technologie provozuji
odliSné techniky pro autentikaci égmos obsahu, ale dlsou v podst&tvelmi podobné. Ch
vyuZivaji zpisob autentikace zaloZeny na kryptograficky pode@sanertifikatu ztzeni a
revok&nim seznamu. Dale také ®lyyuzivaji 128-bitovou verzi standardu pro pali®
Sifrovani (AES-128) k zaSifrovani dateal genosem. Toto zaSifrovani zajisti poZzadovanou
bezpenost fenosoveho kanalu.

Pouzitim &chto metod mize DLNA zd&izeni identifikovat jiné zdzeni v siti jako
diuvéryhodné a komunikovat s nim beze strachu ze zhetzikradeZze obsahu. Tento
piedpoklad je nezbytny pro ustanoveni DLNA jakirohodného progedku k distribuci a
piehravani placenéh soukromého obsahu.

e Sprava digitalnich prav

Tato ¢ast dokumentu popisuje pouziti metod jejickkglam je kontrolovati omezovat
pouzivani chr&mého, placeného obsahu. Tyto metody se pouzZivagpegnim s metodami
ochrany spojeni, kdy je obsah spolu s pravidly pgougomoci technologie DTCP-IP
zakodovan a potéirpnesen. Hiima¢ musi také implementovat metody p&teni €chto
pravidel a jejich aplikaci.

e Profily zaFizeni

V této kapitole jsou specifikovany pravidla defiiwij rozlicné profily z&izeni DLNA.
Profil zatizeni je sbirka moZnosti a funkci DLNA spojenych zséizenim DLNA. Aby
zarizeni odpovidalo profilu Z&eni, musi spglbvat vSechna pravidla dana timto profilem
zaizeni.

K zajiseni funkenosti, profily za@izeni odkazuji na dita dopordena pravidla DLNA,

kterd zajisti jistou funkci Z&eni. Tyto pravidla jsou pak povinna v ramci damddnofilu
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zarizeni. Profil zéizeni mize také obsahovatéjakad gidana pravidla, ktera daglji ¢i
upravuji (pro witou funkci) pravidla DLNA.

Samostatnym typem profilu #iaeni je profil komamiho videa (CVP), kteryzto je
rozSieni pravidel DLNA k tomu, aby dovolil po této diistribuovat obsah od poskytovaitel
sluZzeb a video kanal CVP jsou definovany jako profily iaeni, které umaiji placenému
obsahu vstupovat do mistni&ipres vstupni branu. Prodil CVP je definovano &kolik,
vzhledem k tomu, Ze jingasti s¥ta maji jiné poZadavky na placeny obsah.

e UZivatelsky interface pro ovladani

Tato ¢ast pravidel DLNA specifikuje pravidla definujiciTML5 uZivatelsky interface
pro ovladani (RUI). Pouziti HTML5 umaéije vyrob@m vyvinout aplikace ve stylu ,Napis
jednou, spus kdekoliv.” pro Sirokou Skalu prohlizé a platforem. Diky nativni podpe,
HTML5 umoziuje pouziti stavajicich jednotnych zakiaddrojovych kod, zc¢ehoz plynou
snizené néklady na vyvoj a také moznost poskythantiému zézeni unikatni uzivatelské
rozhrani.

e Autentizace

Tato pasaz specifikuje pravidla DLNA pro autentizaetizeni. Tyto pravidla pro
autentizaci jsou definovany jako metody umgici autentikaci sového z#izeni jako
certifikované z&zeni DLNA. Tyto metody jsou implementovany k tomahy klientské
zaizeni mohlo identifikovat serverovéeizzeni jako dvéryhodné podle certifikeni autority.
Ktomu jsou vyuzivany jiz zmémy standart DTCP-IP a déale technologie X.509. Tyto
pravidla jsou wena k doplani dalSich mechanisinspoluprace, které jsou jiz definovany
v oddilech ,Ochrana spojeni* a ,Sprava digitalnpchv".

e Diagnostika

Pravidla pro diagnostiku v siti DLNA se zé#iji prevazrt na shromafovani dat skrze
testovaci akce a dotazy. Procesy peSeni problérin a jejich opravu jsou mimo ramec
pravidel DLNA. K diagnostice jsou v architekéu UPnP definovany zakladni sluzby, tim
odpada nutnost pouziti dalSich technologii. Nanstravliada&e je vyZzadovan uZivatelsky
interface, ktery umozni uZivatelfigtup k diagnostickym détn a funkcim. UZivatelem tze
byt operator fistupujici k diagnostické aplikaci skrze rozhrarm gpravu TR-069 (protokol
aplikatni vrstvy pro vzdalenou spravu koncoveéhdizeni), technikeéi koncovy uZzivatel

pristupujici skrz prohlizenebo interface na obrazovce.
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e Adaptivni dorufovani HTTP
Pravidla DLNA pro adaptivni dotevani umo#uji autom multimedialniho obsahu
popsat obsah vétenychcéasovych segmentech &nym bitratem a formatem. V tétdsti se
také zavadi pojem adaptivniho obsahu, ktery &zeamultimedialni obsah ékolikrat
zakodovany stiznymi parametry (ndprazné bitraty), pro &ely dynamického fgpinani mezi
jednotlivymi datovymi proudy &hem dordovaci relace. Zobrazovaci izzeni mize
v zavislosti na zahlceni 8itvybrat vhodné segmenty (bitrate, atd) k tomu, ahyistilo
plynuly streaming obsahu k zobrazeni.
e M0dd sniZzené spégby
Tato posledni pasaz specifikuje pravidla pro sprénddi snizené spéeby. Uspory
energie jsou zalezitosti jednotlivych fyzickychizani. Kazdé zdzeni v siti DLNA niize mit
rozlicné rezimy napajeni,éhteré z nich mohou umoznitipojeni ve vrsté 2 ¢i 3 modelu
OSI, i kdyz je ¥tSina ostatnich s@asti za@izeni vypnuta. K ovladanié¢thto moéai se
vyuzivaji k tomu wtené sluzby architektury UPnP. DalSi fyzické kompupgako jsou
obrazovky, pevné disky a podobné predky mohou také podporovaizné rezimy napajeni.

[2]

1.2 Architektura UPnP

DLNA technologie vyuZziva architekturu UPnP, kteraakiuje peer-to-peer propojeni
pocitati vSech forem, inteligentnich spebici a bezdratovych ¥&eni. Technologie UPnP je
distribuovanda, otaena sfova architektura vyuzivajici standarghko jsou TCP/IP, HTTP,
UDP, XML a SOAP k tomu, aby umoznila bezproblémpugpojeni v siti, ovladani agnos
dat mezi siovymi zaizenimi v doméacnosti, v kancéil&i kdekoliv jinde. [3]

Zakladem architektury UPnP je schopnost automatickdigurace s& Zaizeni, které
je ozn&ené jako UPnP kompatibilni se automatickippji do sit, obdrzi adresu IP, zjisti
jakd dalSi z#izeni jsou pipojena ksiti a jejich moznosti a na vyzadanélisdstatnim
zarizenim jakeé jsou jeho moznosti.iZzeni mohou jednoduSe a automaticky opustitsz
zanechéani nectrtych stavovych informaci.

Jednou z dalSich mnohatepinosti je nezavislost na typuiizeni i sig. S UPnP
technologii nezalezi zda jde o Wi-Fi, EtherneteWire, HomePluggi jakoukoliv jinou
sitovou technologii vyuZzivate. Nejsou peba Zadné specialni ovlaga jelikoZz se vyrobci
shodli na pouziti standardnich spwilgch protokol. Tato technologie je i zaroienezavisla
na platforn¢. Vyrobci tedy mohou k tvogbsvych zéizeni vyuzit jakykoliv opekai systém a
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jakykoliv programovaci jazyk. Architektura UPnP umoje ovladat z#izeni ges jeho
uzivatelské progedi ve webovém prohlize Dale umo#uje konverni programové&izeni
aplikaci. Kazdé UPnP Haeni mize mit vlastni specifické sluzby nad rdmec z&kladni

architektury.

1.2.1 Protokoly pro vytvo Feni spojeni v UPnP

Jak jiz bylofe¢eno, UPnP vyuziva&iné internetové technologie.tSinusi EZet na
Internetovém Protokolu (IP) a dale musi vyuzivdBidprotokoly jako jsou HTTP, SOAP a
XML k tomu aby mohla poskytnout popisitzenici sluzby, provadni akci, penos dat a
ohlaSovéani udélosti. [4]

Dale nasleduje popis jednotlivych kifolkzajig'ujici fungovani spojeni v architekeu
UPNP.

e Adresace (Addressing)

Z&kladem technologie UPNP je IP adresovani. Kaatigeni musi mit implementovany
DHCP Kklient a po prvnimijpojeni do sit vyhledat DHCP server od kterého obdrzi adresu
IP. Pokud neni k dispozici Zzadny DHCP servéizami musi byt schopno si IP adresifguit
samo. Tento procesiifkterém si UPnP Z&Zeni samo fifadi adresu se v architekéza&izeni
UPNP nazyva AutolP. Z&eni by n&¢lo pouZivat svou adresu IP, pokud vSakizeni Ehem
DHCP transakce obdrzi jméno (siapd DNS serveru), #ho by pouzit toto jméno
pro nasledujici komunikaci v siti.

e ZjiSr’ovani (Discovery)

Jakmile méa zidzeni girazenou IP adresu, tak dalSim krokem spojovanim nUjfe
zjistovani. Protokol ktery architektura UPnP vyuzivazkétovani se nazyva Simple Service
Discovery Protocol (SSDP). Kdyz jeizzeni gidano do sit, protokol pro zjiSovani umozni
zarizeni ohléasit své sluzby kontrolnim Wod v siti. Toho je dosaZzeno poslanim ,alive”
(,Jsem nazivu!*) zpravy. Podobnkdyz je do sit ptidan kontrolni bod, SSDP mu umozni
v siti aktivre vyhledavat zéizeni, nebo pasiwnnaslouchat ,alive* zpravam odipojenych
zaizeni. Tato ,alive" zprava obsahuje zakladni splezib daném zézenici jeho sluzbach,
nag. jeho typ, identifikator a ukazatel na misto, kdeu uloZzeny detai§Si informace o
zaizeni.

e Popis (Description)

Kontrolni bod vi o novém z&eni stale velmi malo informaci, i poté co byldjgta

ohlaSovaci zprava. V této zprje obsazena adresa URL, na které jsou uloZenyniaoe

s detailrjSim popisem zdzeni a s popisem jeho moznosti. Popidzemi UPNP je vyjagn
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ve forme XML a obsahuje informace od vyrobce jako je jménoznaeni zdizeni, vyrobni
sériovécislo, ndzev vyrobce, adresy URL na webové strdnkypbce, a dalSi. Popis také
obsahuje seznam vSech integrovanych sluzeb. PrdokaZluzbu existuje dalSi seznam
s adresami URL pro jeji ovladani, ohlaSovani jejicialosti a pro popis sluzby. Dale pro
kazdou sluzbu popis obsahuje seznatikgai, ¢i akci na které sluzba odpovida, jejich
parametry, nebo argumenty pro kazdou akci. Popiebltaké obsahuje seznam péanych,
které vyjaduji stav sluzby (stavové pramné), a jenZz jsou popsany z hlediska jejich
datového typu, rozsahu a typu udalosti, kterouadiguiji.
e Ovladani (Control)

Jakmile kontrolni bod obdrzi popisizzeni, niize z&it posilat podéty pro sluzby
daného z#éizeni. Toho docili poslanim vhodné ovladaci zpmdayvladaci adresu URL dité
sluzby. VSechny tyto adresy jsou obsazeny v pop@&izeni. Ovladaci zprava je ve fo¥m
XML a vyuziva protokol SOAP (Simple Object AccegstBcol). Steji tak, jako i volani
funkce, sluzba vraci hodnoty v zavislosti tianosti, kterou provadi, jako odpai na
ovladaci zpravu. Binky akce (pokud &aké jsou) jsou vyjaigny zménami stavovych
promennych.

e Oznamovani udalosti (Event notification)

Protokol ohlaSovani udalosti vyuzivany architektutdPnP se nazyva General Event
Notification Architecture (GENA). Jak jiz bylfe¢eno, popis sluzby obsahuje seznam akci na
které sluzba reaguje a seznam stavovych pmoych, které vyjailji v redlnémcase stav
sluzby. Pokud se tyto pramné zngni, sluzba ohlasi zénu a kontrolni bod by se dh
prihlasit k odiru ®chto informaci. Sluzba oznamuje &mu poslanim zpravy o udalosti.
Zprava o udalosti obsahuje jméno jedérice stavovych progmnych a jejich sotasnou
hodnotu. Samotna zprava je vyjada ve forms XML. Po prvnim gihlaSeni kontrolniho bodu
je odeslana specialni inicialiaa zprava o udalosti. Tato zprava obsahuje jméhadmoty
vSech prorinnych a umoiuje kontrolnimu bodu vytuit si model vyjadujici stav sluzeb
zarizeni. Mozny problém s vice kontrolnimi body jeomto ohledu vieSen, tim Ze jsou
vSechny kontrolni body stejnnformované o dsledcich @znych gikazi. Z toho plyne, Zze
vSechny pihlaSené kontrolni bodyfimaji vSechny zpravy o protnnych, které se zénily.

e Prezentace (Presentation)

Poslednim krokem v UPnP architeidue prezentace. Pokudiizeeni ma adresu URL
s mistem uloZeni ,prezentace“jite kontrolni bod z této adresy nahrat stranku doowého
prohlizee. CimZ umozni uZivateli ovladat ¥aeni ¢i vidét jeho stav, v zavislosti na

specifickych mozZnostech této stranky &izeni.
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1.2.2 Standard UPnP AV

Tento standart je roz&inim architektury UPnP o podporu prace s audiadaoviUPnP
AV podporuje celou plejadu #aeni jako jsou televize, videorekordéry, CD/DVD
piehravé&e, set-top boxy, stereo systémy, MP#hyavae, fotoaparaty, videokamery,
elektronickeé fotoramiky a osobni péitate. Tato roz&ena architektura umagje zd&izenim
podporovat #zné typy formai multimedialniho obsahu. Je podporovangkatik typu
pienosovych protokdljako jsou IEEE 1394, HTTP, RTP a TCP/IP.

Technologie UPnP AV je zahrnuta do skupiny UPnmddedi spravovanych forem
DLNA. UPnP AV vyuzZiva rozéleni na komponenty &ehoz dale plynedeni na tidy podle
specifikaci DLNA. [5]

Komponenty UPnP AV:
e UPnP MediaServer

UPNP server, ktery poskytuje informace o knihourédii a streamuje vybrany obsah do

klientskych UPnP zZ&eni v siti.
e UPnP ControlPoint
UPNnP klient, ktery umi automaticky detekovat UPrdtvery v siti a prohlizeti
streamovat z nich medialni obsah.
e UPnP MediaRenderer
Zatizeni zobrazujici obsahigtuprény serverem.
e UPnP RenderingControl
Umoziuje ovladani nastaveni MediaRendereru fnédgtasitost, nastaveni obrazu a dalsi.
e UPnP Remote User Interface (RUI) klient/server

Posila/gijima v siti ridici piikazy mezi UPnP klientem a serverem, inapiehrét,
pozastavit, zastavit, nahrat (pokud to server pogpj atd.

Souwasti této komponenty je standard CEA-2014, kterypZiime zd&izeni (pokud to
podporuje) poskytovat svoje ovladaci rozhrani jakebovou stranku. To znamena, Ze
k ovlddacimu rozhrani Faeni se jde {pojit pomoci libovolné na webovém prohlée
zaloZzené komunikace. Z toho plyne moznagpqjit se pomoci ethernetu a speciélni verze
HTML zvané CE-HTML.
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e QoS (Quality of Service)

Tato komponenta se stara o zaji$tnegeruSovaného streamingui prytizené siti.
Ktomu vyuzivad 6zné sluzby poskytuji n@p razné priority jednotlivym uZzivatém i
datovym tokim.

e Remote Access
Komponenta vzdalenéhaiptupu definuje metody pro propojenitizeni UPnP, které

nejsou ve stejné siti. [5]

K tomu aby se k UPnP #aeni mohlo pipojit jiné za&izeni ze s# Internet, je patba
aby se slovy router pouzival jako Internetova brana a unidak zaizeni provadt rizné
akce jako jsou ndap ziskani externi IP adresy, z§i8t existujiciho namapovani poraa
namapovanici odebirani portu. Namapovanim portuize UPnP zézeni vytvdit tunel
v brare a umoznit externimu t@eni spojeni s internim klientem. Tato metoda aeyva
Prichod fes NAT.

1.3 TFidy zaFizeni DLNA

Tridy z&izeni utuji funkéni moznosti z&ézeni. Jedno Z&eni miZze a ¥tSinou také v
soke zahrnuje viceitd. K tomu aby mohl byt produkt certifikovan, musgihovat vSechny
pozadavky dan&idy zaizeni. Certifikace DLNA rozliSujefit hlavni ¥idy z&izeni: Domaci
Sitova Zdizeni (Home Network Device), Mobilni Kapesnitizeni (Mobile Handheld
device) a Z&zeni Doméaci Infrastruktury (Home Infrastructurevige). Prvni kategorie pod
sebe sdruzuje medialni servery, AMijimace, televize a konzole. Druha obsahuje

smartphony a tablety.r&ti kategorie se tyka routea huli. [6]

e Digitalni medialni server - Digital Media Server (BS):
DMS uchovava medialni obsah a poskytuje jej prowd digitalni pehrav&e meédii
(DMP), mobilni digitalni pehravae médii (M-DMP), digitalni zobrazova médii (DMR) a
pro digitalni tiskarny médii (DMPr).tikladem digitalniho medialniho serveru jsou indC

a stové datové UloZist(NAS).
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e Digitalni pfehrava® médii — Digital Media Player (DMP):

Digitalni prehrava& vyhledava obsah poskytovany digitalnim medialnigrverem
(DMS) nebo mobilnim digitalnim medialnim serverevitDMS) a tento obsah daleghrava
a zobrazuje. DMP nejsou viditelné jinymitzeenim v siti stejijako digitalni ovladée médii
(DMC ¢i M-DMC). Prikladem z&izeni fungujiciho jako digitalniiphrava jsou televize
piipojené do si, systéemy domaciho kina a herni konzole.

e Digitalni zobrazové& médii — Digital Media Renderer (DMR):

Digitalni zobrazova je stejny s digitalnim fighravéem (DMP) v tom, Ze ighrava a
zobrazuje obsah, kteryipne z digitalniho medialniho serveru (DM$M-DMS). Nicmeéreg
neni schopny si sdm vyhledat medialni obsah vasttiusi byt nastaven digitalnim ovladem
médii (DMC ¢i M-DMC). Zarizeni s kombinaci ighravé/zobrazové muze jak samo
vyhledat server (DMS), tak byt ovladano externinlade&éem (DMC ¢i M-DMC). Priklady
zobrazovaa jsou televize, AV receivery a pro muziku bezdré&tozdalené reproduktory.

¢ Digitalni ovlada® médii — Digital Media Controller (DMC):

Digitalni ovlad& (DMC) hleda obsah poskytovany serverem (DMISM-DMS),
piizpisobi ho moznostem zobrazéea(DMR) a zarovi sestavi propojeni mezi serverem
(DMS) a zobrazowsem (DMR). Rikladem tohoto inteligentniho ovlatkaje nap. tabletci
smartphone.

¢ Digitalni tiskarna meédii — Digital Media Printer (IMPr):

Digitalni tiskarny médii poskytuji tiskové sluzbydemaci siti DLNA. &koli je jejich
primarni pouziti pro tisk fotografii, jsou podpoémy i klasické tiskové aplikace (tisk
dokument, atd.). Rikladem z&izeni digitalnich tiskaren je napsit’ova tiskarna fotografici
multifunkéni si’ova tiskarna tzv. all-in-one.

e Mobilni digitalni mediélni server — Mobile DigitaMedia Server (M-DMS):

Mobilni server uchovava medialni obsah a&igppiuje jej @ipojenym digitalnim
piehrav&im (DMP), mobilnim digitalnim fehravaam (M-DMP), digitalnim zobrazowam
(DMR) a digitalnim tiskarnAm (DMPr). Mobilni servee liSi od z&zeni klasického serveru
v tom, Ze podporuje formaty vicéizpisobené pro mobilni ¥&eni. Rikladem M-DMS jsou
nagiklad smartphony afpnosné hudebnighravae.

e Mobilni digitalni mediélni p‘ehrava® — Mobile Digital Media Player (M-DMP):

Digitalni mobilni gehrava vyhledava obsah poskytovany digitalnim medialnim
serverem (DMSF¥i jeho mobilni variantou (M-DMS) a umodgje prehrani a jeho zobrazeni.

Digitalni mobilni gehrdv&e nejsou viditelné ostatnim izzenim v siti steji jako digitalni
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ovladae (DMC). Mobilni gehrav& se od klasickéhoiphravé&e odliSuje tim, Ze podporuje
forméty pijatelné pro mobilni zdzeni. Tablet uzjsobeny pro prohlizeni multimedialniho
obsahu spolu se smartphonem jstikllpdem z&zeni typu M-DMP.

e Mobilni digitalni ovlada* médii — Mobile Digital Media Controller (M-DMC):

Mobilni ovlad& vyhleddva obsah poskytovany mobilnim serverem (M&)¢i DMS a
piizptsobuje jej moznostem zobrazdea DMR), zarové sestavuje spojeni mezi serverem a
zobrazovéem. Rikladem tohoto oviad® (M-DMC) je inteligentni bezdratovéiizeni, nap.
smartphone.

e Mobilni digitalni vysila®* médii - Mobile Digital Media Uploader (M-DMU):

Mobilni vysilat odesil4 obsah do DM$ do jeho mobilni verze M-DMS, servery museji
podporovat funkci nahravaniriRladem &chto (M-DMU) z&izeni jsou digitalni kamery a
smartphony.

e Mobilni digitalni prijima¢ médii — Mobile Digital Media Downloader (M-DMD):

Mobilni prijima¢ vyhledava a stahuje obsah ,,vystaveny* na Divifa M-DMS a poté
ho jiz po staZeniiehrava lokalda na mobilnim gjimaci. Prenosné hudebnitghravae jsou
piikladem &chto za&izeni (M-DMD).

1.4 Moznosti a vyuziti

Technologie DLNA mé vzhledem k pouzitym technologivelmi Siroké pouZziti. Tyto
technologie na kterych je DLNA postavena zajj§ funkénost nezavisle na pouZité
platformg, na sfovych komponentech a umagi v uritych mezich minit nastaveni sitza
stdleho zachovani funkosti. DalSi z pednosti je velké roz&ni vyrobki z certifikaci
DLNA, podle gedpoklad by nmelo byt na trhu do konce roku 2014 k dispozici 3iandy
zaizeni sphujici tuto certifikaci. Z toho plyne, Ze skoro kgzehoderni televizor zakoupeny
v poslednich letech podporuje tuto technologiip&teme-li si k tomu rozg&nost modernich
smartphon, tablefi, fotoaparai, digitalnich fotoraméki, videokamer, notebodk PC a AV
receivef, zjistime, Ze skoro kazdy ma domgaky ten gistroj schopny vyuZivat moznosti
DLNA. [7]

Bézny uzivatel vyuzije DLNA jen jako jakési spojeniokcasnému fenosu multimédii
mezi pa&itatem (mysleno serverem) a zobrazéem, coz ve #Sineé pripadi je moderni
televizni gijimac. AvSak jak plyne z nazvu DLNA jedn& se o systémo#tujici vytvorit
kompletni digitalni domé&cnost, spojujici vSechnypytyzdizeni. Tato i v zakladni
konfiguraci jak ji vyuzZije bzny uZivatel se razem rozroste na opravdové domaci

multimedialni zabavni centrum, kde si i mérkusSeny uZivatel e nap. ve svém AV
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receiveru dofat poslech oblibené hudby pouhym stisknutintitha na smartphonu.
MoZznosti jsou vzhledem k moZnym kombinacintizeni velmi Siroké, od posilani fotografii
do digitalniho fotoramiku na nénim stolku, po streamovani Full HD videa do velkdpié
televize v obyvacim pokoji v kombinaci s tableteenfunkci ovladée. Za zminku také stoji
moznost spustit z vybranych fotografiijakychkoliv obrazk plynulou prezentaci, coz ime
mit dobré vyuZiti naip pro ttizné prezentai systemy. [7]

Jina stranka technologie DLNA se otviid pouZziti metod jako je fiichod ges NAT i
pii kombinaci s proxy serverem. Proxy server umozuiriklad spojeni dvou na Internetu
piipojenych sitich DLNA a umozni jim sdilet mezi sebmultimedialni obsah. [8] Bchod
pies NAT zase umaitije komunikovat odkudkoliv z Internetu s jednotliwiysitovymi prvky
domaci sit a gripadré konfigurovat jejich nastaveni. Zajimavosti je ptiugystému DLNA
jako prostedku pro fungovani domaciho interkomu, které v r@9 vyvinuli &dci

z National Dong Hwa University v Taiwanu. [9]

2 Implementace server Ut DLNA

Na trhu existuje negberné mnozstvi vS8emoznych serverovych implemeng&ci
vybéru vhodnéhaeSeni DLNA serveru je piba si polozit gkteré zasadni otazky. Jednou z
nich je nap. na jakém typu Z#&eni se bude server provozovat, zda-li se jedR& omobilni
zarizeni¢i inteligentni datové GloZi§tNAS. DalSi z otdzek je na jakém oparan systému
ma server fungovat. Jednou z poslednich zasadrtelo je zdali budeme od serveru
vyZadovat transkédovaci funkce, pro vysSi univérzakerverové implementace.

V dalSim oddile jsou popsany vybrané implementaitavnim kritériem mého vyisu
byla pokud mozZzno co nejtéi univerzalita. VSechny vybrané softwarové impiatace
umoziuji transkdédovani zachu a plr podporuji praci s titulky. Windows Media Player je
popisovan z@vodu jeho pitomnosti v systému Windows 7, a avwddu jeho owiené

kompatibility s televizory Panasonic.

24



Owyreni DLNA technologie Patrik Roule 2014

2.1 PS3 Media Server

Obr. 1 Logo PS3 Media Serveru

Tento na Jav zaloZzeny medialni server je veélsititelny a nezavisli na opefiaim
systému. K dispozici jsou verze pro Windows, LirmxMac OS X. Akoliv byl pavodns
napsan pro PlayStation 3, seznam podporovanyéizera se rychle rozrostl o mnozstvi
digitalnich medialnich zobrazoia (DMR) a pehravana (DMP). Témito za&izenimi jsou
mySleny smartphony, inteligentni televizéelpravée muziky a dalSi podobnéizzeni.

Co zaujme na prvni pohled je jednoduché imhlgedné uZzivatelské prasti s
jednoduchym systémem nastaveni, ktery zvladnowngémiuseni uzivatelé.

Program umoiuje pimé streamovani i transkodovani libovolnych muttthdinich
soubofi a to jiz s nulovou, ipadré s minimalni, nutnou konfiguraci od uzivatele. erdale
podporuje celou paletu formiatat” jiz videa, audiagi fotografii. Transkédovani dovoluje
zobrazit v zéizeni i formaty, které jim nejsou nativrpodporovany. Program umiage
dorweni externich, ippadré vloZzenych titulki do vSech zazeni, ¢imz se odliSuje od
»obyc¢ejnych* DLNA servet. Pokud z&zeni nepodporuje externi titulky, PS3 Media Server
provede pekddovani videa a tyto titulky dasjnpiimo zakdduje. Tato operace je vSak velmi
nara:na na vypoetni vykon, coz se tize projevit zadrhavanim streamingu. Safaprosti je
i automatické generovani miniatur video soubostejrt tak je samozjmosti stahovani
miniatur jednotlivych hudebnich alb. Dale je prograschopny prochazet archivy
.RAR/.ZIP/.CBR jako by to byly ok¥ejné slozky, fadit soubory podle poZadovaného
schématui natitat knihovny iTunes a iPhoto. [10]

NiZe jsou uvedeny podporovanéizani:

e Sony PlayStation 3 e Pioneer Kuro
e Microsoft XBOX 360 e Nokia N900

e Sony Bravia e Philips Aurea
e Google Android Philips Net TV

Freebox HD

Freecom MusicPal
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e Xtreamer e Philips Streamium

e AC Ryan PlayOn!HD e Western Digital WD TV Live
e Brite-view CinemaTube e XBMC Media Center

e Samsung TVs e Boxee

Tuto implementaci jsem zvolil jako primérni na z&kl praizkumu dostupnych aplikaci a
referenci od uZivaté] kteri jsou stimto programem spokojeni. Velké plus aiskvoji
nezavislosti na opemim systému. DalSim faktorem byla plnd podpordkiiita mozZnost

transkddovani videa v realnéfase.

2.2 Serviio

& Serviio

Obr. 2 Logo Serviio serveru

Serviio je dalSi z voka Sititelnych, na Jav zaloZzenych DLNA servér Lze zakoupit i
placenou Pro edition verzi, avSak i s Free edijmzardena plna funénost. Po stazeni je
uzivateli umozgno na 15 dni vyzkouSet verzi Pro, po uplynuti tdaby aplikace sama
provede downgrade na verzi Free. Hlavni rozdil meezi Pro a Free je v tom, Ze free verze
nepodporuje wité nadstandardni sluzby jako je fi&tad moZznost prohlizet si multimedialni
obsah i na zézenich, které nepodporuji DLNA technologii. Tgkealocileno pomoci funkce
MediaBrowser, ktera umdnje ve vasem oblibeném webovém proHiza@ehravat obsah
z vaSeho domaciho Serviio serveru. DalSi z nadatdnéth funkci je moZznost sdileni
multimedialniho obsahu do androidz&ni po internetu a to diky aplikaci ServiiGo. ledai
z vyhod je moZnost nastaveni dvou Uroviisfupovych prav k jednotlivym slozkam. To
umoziuje napiklad do televize v&ském pokoji sdilet pouze slozku s kreslenymi $gréa
filmy vhodnymi pro dti.

Verze Free tedy nabizi zdardivomezené pouziti avSak i vtéto verzi jsou dostupné
veSkeré standardni funkce. &aaje plnou podporou externich tittlk s moznosti jejich
piimého zakddovani do videaieB transkddovaci funkce, které v realnéase provedou
piekddovani na z&enim podporovany format. Kéa moznostifidit slozky a generovat
k jednotlivym soubaim miniatury, ¢i je stahovat z internetu jako u PS3 Media Serveru.
Zvlastnosti Serviia je moZnost streamovani obsalnline zdroji jako jsou nap RSS

kanaly, Zivé streamy audéavidea. [11]
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NizZe jsou uvedenydktera podporovana giaeni:

e Televize a Bluray pehrava‘e e Televize Philips
Samsung e WDTV Live
e Televize a Bluray gehravae Sony e Oppo BDP-83
e Televize Panasonic e MusicPal
e Playstation 3 e DirecTV DVR
e Xbox 360 e Telefony se systémem Android,
e Televize a pehrava‘e LG telefony s i0OS
e Televize Toshiba e A mnoho dalSich...

e Televize Sharp

2.3 Windows Media Player (WMP)

Obr. 3 Logo Windows Media Playeru

V dnesdni dob jiz neni poteba zadny zéthto specialnich prograimk tomu abychom
mohli sdilet multimedialni obsah po siti pdastg Windows Media Player verze 11/12.
S nastupem Windows 7 je podpora sdileni obsahwehagiz v systému.iPpouziti starsiho
systéemu Windows je v3ak jifetba zvolit gkterou z dostupnych serverovych implementaci.

K tomu abychom mohli obsah sdilet &tgednoducha konfigurace WMP, v zaloZce
Datovy proud zaskrtnout moznost ,Automaticky povabrizenim pehravat ma média“. Lze
konfigurovat jaky typ multimédii se bude sdilet waci skupid zda videa, muzika,
obrazky, dokumentyi tiskarny. Dale je moZno nastavit i pro jakatizeni bude sdileni
povoleno ¢i blokovano. Sdilend data je nutné mfidpgné do knihovny meédii. DalSi ze
zvlastnosti je moznost vynutitrghrani ve vybraném DLNA #aeni, WMP tedy funguje
zarovai jako server (DMS) i jako ovlada(DMC). Zvlastnosti je i moznost vyuziti jako

piehravé&e obsahu z ostatnich serfersiti.
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K nevyhodam tohotdeSeni pdt jiz zmintna nefunknost na verzi systému starSi nez
Windows 7. To je vSakeSitelné pomoci Windows Media Connect, coZ je URWFserver od
spol&nosti Microsoft pro Windows XP. Jednou z dalSicbvyhod je to, Zze WMP
nepodporuje format MKV. DalSi nevyhoda je absedetaultni podpory tituk. Chybi i
moznost jejich fimého zakddovani do videa, kterou ufigz obs zmirgné implementace.

3 Ovladani

Jak jiz byloteceno v oddile popisujicim propojenitizeni v siti DLNA, vyuZiva se
architektury UPnP jenZ ma spoustu vlastnich sl@kbmponent. Tyto sluzby a komponenty
umoziuji jednak automatickou spravuésiale také snadné ovladani jednotlivyclhiizaenich
¢i sitt koncovym uzivatelem. V nadstavbJPnP AV jsou specifikovanytit nejdilezitéjsi
komponenty pro fghravani obsahu a jeho kontrolu v siti DLNA, jsouitdy Media Server,
Media Renderer (zobrazod)aa Control Point (Kontrolni bod). V dal§&sti bude popsan
zpisob jakym funguje kontrolni bod. Funkce serverwhrazovée zde nebude popisovana,
viz Kap. Tridy zaizeni DLNA.

3.1 Kontrolni bod (Control Point)

Kontrolnim bodem obvykle byva kapesnfizani jako je naip iPhone, iPod Touch, iPad
¢i Android zd&izeni. Uzivatelské rozhrani Kontrolniho bodu (d&8) byva wtSinou
realizovdno specialni aplikagii ve webovém prohlizé Koncovy uZivatel si vtomto
rozhrani prohlidne obsah vystaveny na serveru, reyBekonkrétni polozku ze seznamu a
zvoli zaizeni, ve kterém chce obsah zobrazit. Kontrolni poté vyda fgikaz serveru a
zobrazovéi. Jakmile je vydan ifehravaci fikaz, Kontrolni bod jiz dale neni s@asti
komunikace mezi serverem a zobraz@m. Jinymi slovy, obsah streamovany ze serveru
neproudi Bhem cesty do zobrazatea skrze Kontrolni bod. Nasleduje ukazkova sekvence
udalosti mezi Kontrolnim bodem, serverem a zobrasm. [12]
e ZjiSrovani AV z#izeni
Kontrolni bod automaticky v siti zjiije servery a zobrazote
¢ Vyhledani pozadovaného obsahu
KB prohlizi obsah vystaveny na serveru a obdrdrmfice o serverem podporovanych
protokolech a formatech.
e Ziskani seznamu zobrazogem podporovanych protokdla formati

KB vySle dotaz a obdrzi seznam zobrazeva podporovanych protokioh format.
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e Porovnani protoko& a formati a zkouSka pehratelnosti
Informace od serveru i zobraz@eajsou porovnany a podle tohoto srovnani KB vybere
pro p‘enos protokol a format podporovanyéob zaizenimi.
e Konfigurace serveru a zobrazoia
Kontrolni bod informuje server i zobraz@va nadchazejicim spojeni, 0 pouZzitém
formatu a protokolu.
e Vybrani pozadovaného obsahu
UZivatel pomoci Kontrolniho bodu vybere konkrétniltimedialni soubor, ktery bude
dorweny ze serveru do zobrazdea
e Start pfenosu obsahu
Vybrany soubor je poslarfipno do zobrazovze.
e Zména zobrazovacich vlastnosti
UZivatel nize pomoci Kontrolniho bodu zvoligkteré akce jako jsou nap Prehravani,
Pozastavit, Zastavit, Hledat, Hlasitost +/- a dalSi
e Opakovani/vybr dalSiho obsahu k zobrazeni
Pokud je cilem najklad neperusené poslouchani hudebnich alb, tak je nutdé jaky
obsah bude iehravan dalSi (stopa za stopou). Ktomu KP pouspecialni pikaz pro
identifikovani dalSi stopyi souboii, které se maji poslat ze serveru do zobrazava
e Uklid serveru a zobrazove

Kontrolni bod ukoni relaci mezi z&zenimi.

3.2 Testované ovlada ée

Jako zéizeni pro Kontrolni bod byl pouzit mobilni telef@ony Ericsson Xperia ARC S
(LT18i). Pro software byla zvolena aplikace Pixekdi Controller, ktera je bezplatna a

slibuje Siroké pouZziti.
3.2.1 Pixel Media Controller (PMC)

Tato aplikace je DLNA kompatibilni digitalni medilovlad&g (DMC) a pehrava
(DMP) bszici na platformd android. Aplikace zjifuje v siti vS8echny kompatibilni #aeni,
jako jsou servery (DMS), zobrazava (DMR) a tiskarny (DMPr). PMC dale umaje
pomoci smartphonu tyto inteligentnitizeeni ovladat a také lokarprehrat obsah ze serveru.
[13]
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Ovladani probih&a skrze prostli aplikace, které je velmiighledné a jednoduché na
obsluhu. Progedi je rozdleno na i zakladnicasti. V prvnic¢asti jsou vypsany detekované
servery, druh&ast je uéena k prochazeni obsahu zvoleného serveru a volbyaného
souboru k pehravani, vereti ¢asti je seznam detekovany zobrazavae kterych si uzivatel

muze vybrat, viz obr. 4.

E’ Pixel Media Controller

CONNECTION SUMMARY

Hudba
Folder

Obrazky m
Folder

PLAY CONTROL
SEEK CONTROL

>

VOLUME CONTROL

Seznamy stop
Folder

Videa
Folder

o

Local Player

Obr. 4 Prostfedi PMC Obr. 5 Ovladaci prostedi PMC

Po zvoleni serveru, souboru a zobrazevae zobrazi dalSi obrazovka (viz obr. 5) se
sumarnimi informacemi o zvolené kombinaci, a s pape ovladani pehravani. K dispozici
jsou tyto funkce: Eehrat/Pozastavit, Zastavitideichozi/DalSi poloZzka, Posunégppied,

ZtiSeni zvuku, Zesileni/Zeslabeni hlasitosti (0 5
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4 QOvéreni systému DLNA

Pfi oveérovani funknosti technologie DLNA je pééba rozmyslet si na jakém typu
média bude gifungovat, jaka vSechnaitzeni se budou v siti provozovat a jaky bude hlavni
Gcel tohoto spojeni. Jelikoz ukolem této prace j&fivbvunkenost s TV pijimaci Panasonic a
také dale pro¥fit moznosti ovladaniéthto televizoii pomoci mobilnich telefan byla
zvolena modelova i s nasledujici strukturou podle obr. 6. Tato stitkt odpovida

vétSinovému modelu vyuZiti domécisjako systému DLNA.

Vybér obsahu MC

— T—
-

g&r—df:—@

Wi-Fi router
DMS .I.l.llll.l.'vlll.IIII.IIII.IIll.IllI.* T
Pfenos obsahu

Obr. 6 Struktura modelové si€ s vyznaenymi sméry komunikace a pFenosu obsahu

Tato modelova sibyla v laboratéi sestavena za pouzitédnych prvki. Stedem sit se
stal router D-Link DIR-825 propojenytsivym kabelem s notebookem Lenovo IdeaPad Z570
ve funkci serveru DLNA a stelevizi Panasonic TXFE35. Jako ovlada byl pouZit
smartphone Sony Ericsson Xperia Arc S LT18i komujitk pres Wi-Fi v kombinaci

s aplikaci Pixel Media Controller.

4.1 Technické specifikace jednotlivych si  tovych komponent

4.1.1 Router
D-Link DIR-825:
e Wi-Firouter 802.11a/b/g/n

e Dual-Band - pasma 2,4GHz a 5GHz

e 1xWAN
e 4x GLAN
e 1xUSB?20
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4.1.2 Server
Lenovo IdeaPad Z570:

¢ Intel Core i5 2430M Sandy Bridze

e 4GB RAM DDR3 (1333MHz)

e NVIDIA GeForce GT520M 1GB

e HDD 750GB 5400 ot/min

e Wi-Fi 802.11n, Wi-Fi 802.11g, Wi-Fi 802.11b
e 1x RJ-45 (LAN)

e Windows 7 Home Premium 64-bit

4.1.3 Zobrazova ¢
Televizor Panasonic TX-L37EWS5:

e 37“LED-LCD Smart TV
e FullHD 1920x1080, 150Hz
e DLNA Certified
e Seznam formé&t podporovanych pro DLNA:
Audio: MP3, AAC, WMA(Pro), FLAC
Fotografie: JPEG
Video: SD-Video, MOV, AVI, MKV, ASF, MP4, FLV, 3GPP

4.2 Popis prace s TV p fFijima éem Panasonic

Po fyzickém propojeni sitse jiz o zbytek postara architektura UPnP, kterayzn&uje
svou nulovou nutnou konfiguraci ze strany uzivatelsi‘ovém nastaveni televizoru &igen
piepnout typ fipojeni na kabelové, av3ak i tato operadgenbyt rkdy zbyt&na vzhledem
ke schopnosti televizoru detekovat typemosového média. V routeru musi byt povolena
architektura UPnP, to je kritické pro funkci systemDLNA. VSechna zdzeni museji byt ve
stejné podsiti a vjedné domaci skwpinNa notebooku (serveru) museji byt
nainstalovany/spu&ty vybrané serverové implementace a vybrany slaZkpsahem pro
sdileni. \&tSina servar ma defaultd nastavené spousti po startu systému. \fipadt WMP
je poteba povolit datové proudy a naplnit knihovnu médii.

Samotné prohlizeni obsahu je jen jiz prace s détkowviad&em televizoru. V sekci
VIERA TOOLS zvolime moznost Media server a zobrsgindm seznam detekovanych

serveti. Vybereme libovolny server a dale jiz prochazirbsah na tomto serveru vystaveny.
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Fotografie Ize spustit jako jednu prezentaci i @dnjotlivych snimcich, nechybi ani moznost
pridat k prezentaci hudebni doprov&idzvolit styl prechodu mezi jednotlivymi snimky.
Prehravani videa lze za pomoci dalkového owadtelevizoru (neni myslen ovlatia
jako za&izeni DLNA) pozastavit, znovu spustitepéet z fiznou délkou skoku,ipsunout na
dalSi polozku v seznamtil zastavit. Zvlastnosti je moznost pokwaat ve sledovani na mist
kde sledovani minule skaito.
Ovladani televizoru z&zenim DLNA je popséno v kapitole Ovladani.
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Zaver

Principy fungovani systému DLNA a pravidla pro jepmvozovani byly nazgany
v kapitole 1. Déle byly detaitn popsany technologie a postupy, které DLNA pouZiva
k vytvoreni spojeni a fienosu multimedidlniho obsahu mezi jednotlivymitizenimi.
Technologie DLNA vyuZiva &eni za&izeni na tzv. idy zd&izeni, které utuji vlastnosti
jednotlivych komponeritsystému DLNA. Tytoffdy jsou popsany v oddilu 1.3.

Moznosti systému DLNA a jeho vyuziti jsou velmidiié, jak je uvedeno v oddile 1.4.
Ze Sirokého roz#éni produki s certifikaci DLNA plyne skutaost, Ze tér kazdy, kdo si
v poslednich letech koupil moderni televiziijima¢, smartphone, videokameru, fotoaparat
¢i tablet, ma domadjaky ten gistroj umoaujici vytvaiit spojeni v ramci DLNA a vyuzit
vyhod, které tato technologie nabizi. Ve spduddbmacnosti se tedy nachazi produkty
podporujici DLNA, avSak ne vzdy jsou plrvyuzity moZznosti, které poskytuji. ¢Bny
uzivatel, ktery ma alespionéjakou znalost této technologie a maipbtu z&lenovat svoje
DLNA zatizeni do sit, vSak ¥tSinou stejd nevyuzije vSech moznosti, které toto propojeni
piindsi. V @Zné konfiguraci, pokuddbec jsou z&zeni spojovana, je vyuZita jen varianta
server-pehrava, pEp. server-zobrazova v kombinaci s ovladzm.
Prehravé&em/zobrazoveem je vtomto fipadt mysSlen TV pijima¢. Systém DLNA jako
takovy ma velkou vyuZzitelnostiptvorb¢ skut&né digitalni domacnosti. Zkusgai uzivatel
muze naplno vyuZivat vSech moznych kombinaci a koméigi, které umozni néjlad
pomoci moderniho mobilniho telefonu z jiné mistnastlddat fotografie zobrazujici se
v rame&ku powseném v obyvacim pokoji.iRRlad tohoto pouziti je jen ukazkovy, a ma
slouzit jako dikaz univerzalnosti a variability systému DLNA.

Pri vybéru implementaci byl kladenidaz na jejich fungovani naiznych platformach.
Z toho divodu byly zvoleny servery zaloZzené na programovgeirgce Java. Stejnyicaz
byl kladen i na jejich bezplatnost, proto nebyl pibwyrobcem doportovany placeny
TwonkyMedia Server, ale byly testovany bezplatneesy PS3 Media Server, Serviio a jako
dophikovy Windows Media Player. VSechny implementacenkrdVindows Media Playeru
jsou vybaveny funkcemi pro transkédovani v realiése, coz umaitlje v z&izeni zobrazit i
forméty které jim nejsou natigrpodporovany. Autih kaZzdé serverové implementace wjad
seznam zdzeni se kterymi je tento server kompatibilni. Av3a, Ze server nepodporuje
urtité zdizeni, neznamena, Ze s timtaizanim nebude fungovat. Technologie a pravidla
vyuzitd systémem DLNA se snazi zajistit alasgékladni funknost, i kdyZ z&zeni nejsou
od vyrobce ozngena jako kompatibilni. To je préwripad PS3 Media Serveru, kter§kaliv
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neuvadi TV pijimace Panasonic na seznamu podporovanydivesai, tak prokazal svoji
plnou funknost. AvSak tato implementace se niéddavladat pomoci zvolené aplikace Pixel
Media Controller, i zadani pikazu se aplikace zhroutila. Tento problém by mbii
odstragn pouzitim jiné aplikace ve funkci ovlaga Program Serviio,caoliv je vyrobcem
oznaen jako kompatibilni s televizory Panasonic, naopakingoval spravn Televize tento
server nebyla schopna detekovat. ZvlasStnosti jetedito server byl detekovan ovi&eéan
PMC a bylo moZno obsah vystaveny na tomto servemomoci tohoto ovlada v televizoru
piehrat. Navzdory tomu, Ze Windows Media Player bythran jen jako dopkovy server

Z divodu jeho pitomnosti v kazdém systému Windows 7 adgatu vyrobcem udavané
owveiené kompatibility; se tato implementace &@kila jako nejspolehligjSi. Toto feSeni
serveru viak také neni bez vady. Jelikoz WMP nepaggp Zadné transkodovaci funkce a ma
pouze omezeny @et podporovanych format nezarduje takovou univerzalitu co se forniat
ty¢e. Chybi také podpora titulk o tu Ize WMP doplnit za pomoci instalace kodlevsak
tato doplrna podpora se netyka funkce DLNA serveru, tudizppebiravani obsahu s titulky
je tento server nepouzitelny. Zvlastnosti je i fteWMP jako ovlad&e, coZ umoiuje

Z paitate ovladat co se kderghrava, pet&et, zastavovatighravani a ovladat hlasitost.
Vybrané implementace byly po konzultaci s vedoupidce testovany pouze pod ogerian

systémem Windows 7, Zidodu jeho velkého roz&ni.
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