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Digitalis TV /radié miisorszoras

DVB (Digital Video Broadcasting) rendszerek
m DVB-T — Terrestrial, azaz foldfelszini digitalis sugarzas
= DVB-C - Cable, digitalis kabeltelevizio
m DVB-S - Satellite, digitalis miholdas misorszoéras

Egyeb digitalis TV szabvanyok: ATSC (Eszak Amerika), ISDB (Dél
Amerika), DTMB (Azsia)

IP alapu musorszoras

Internet Protocol Television (IPTV) VoD (video on Demand)

OTT (Over the Top)
Internet TV PTV

Internet TV

Video streaming




Video adatforgalom alakulasa

Global IP Video Traffic Growth

IP Video Will Account for 80% of Global IP Traffic by 2019

3% CAGR 2014-2019

180 ®Gaming (0.05% , 0.08% )
160 ™ File Sharing (11.6% ,4.3% )
140 " Web/Data (21.3% , 15.5% )

=P VoD (23.6% , 16.0% )

120 minternet Video (43.4% , 64.1%
Exabytes per 100
Month 80
60
40
20
0

2014 2015 2016 2017 2018 2019

* Figures (n) refer to 2014, 2019 traffic shares
alialn Source: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2014-2019

cisco

350 Uttra-High Def (UHD) Video (3%, 2
47% CAGR SPARGE- RO, ERR Vs 20N
7-2022 300 W High Del (HD) Video {46%, 57%)

: 250 8 Standard Def (SD) Video (S0%, 21%)
Exabytes 200
per Month 150
E . l l

2017 2018 2019 2020 2021 2022

* Figures (n) refer to 2017, 2022 traffic share
Source: Cisco VNI Global IP Traffic Forecast, 2017-2022 3




IPTV = Internet TV?

Tartalom kotottsege
= EIS (lineéris) adas — specifikus sugarzasi idépont
= |gény szerinti tartalom (Video on Demand) — tetszébleges
idOpont

Terjesztési modell

m Menedzselt haldzaton, atviteli garanciak mellett, multicast
kommunikacio (tobbeskuldeés)

m Publikus halézaton, garanciak nélkul, unicast
kommunikacio (egyeskuldés)

Szolgaltatas kiterjedése
m Orszagos, regionalis, varosi
= Globalis
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Internet TV

Over-the-top (OTT) terjesztési modell

Publikus
internet

Tartalom-

> Felhasznalo

szolgaltaté

ISP A ISP B ISP N

« VoDllive video szolgaltatok: Youtube, Netflix, Hulu, TV.Go, stb.
« Valosidejl forgalmat best effort (BE) halozaton kell tovabbitani
(nincs garancia az atvitel minéségére)

Unicast kliens-szerver modell: nagy eréforrasigeny (rossz
skalazhatosag) — megoldas: Content Delivery Network (CDN)




INlusztracio: Content Delivery Network (CDN)




Valosidejliség best effort halozaton

Az |IP protokoll best effort jellegu atvitelt valosit meg,
mely soran nem garantalt, hogy ...

az uzenet minden darabja megerkezik a cimzetthez,
sorrendhelyesen valosul meg az atvitel,

alacsony mertékl és alacsony ingadozasu az atvitel
kesleltetése a teljes utvonalon (end-to-end).



Valosidejiség - kihivasok

Az |IP hal6ézatokban megjelent valdsideju
szolgaltatasok jelentOs réesze korabban dedikalt
fizikai infrastrukturan mikodott (pl. telefonhal6zat,
kabel tv halozat, videdkonferencia rendszer, stb.).

A dedikalt hal6zatok muszaki paraméterei a
szolgaltatas jellegehez igazodtak, magas
rendelkezeésre allast biztositottak.

A kedvez0 kiepitesi és uzemeltetesi koltsegek,
valamint a rugalmas konfiguralhatésag hatasara a
legtobb interaktiv szolgaltatas ma mar jellemzoen IP
feletti szolgaltatasként erheto el.




Valosidejliség - megoldas

MUszakilag fenntarthatd megoldast kell adni az uj
alkalmazasok atviteli kovetelményeire.

Az IP utvalasztok eredendéen demokratikus (FIFO
jellegl) csomagtovabbitasi mechanizmusat u;
mechanizmusok valtottak fel: kulonbo6zo
forgalomtipusok igényeinek dinamikus kiszolgalasa

A szolgaltatas min6ésegenek megfeleld szinten
tartasahoz a halozat forgalmat osztalyozni kell és az
eroforrasokat az osztalyok kozott fel kell osztani:
Quality of Service (Qo0S)

Cél: atviteli garanciak vegponttol végpontig
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Forgalmi mintazat

On-demand tartalom

Jellemz0 a hosszabb, de nem tul hosszu
iIdoszegmensek (5-15 s) el6toltese (prefetch).

A mediatartalom nagyobb darabokban (chunk-
okban) érkezik a vegponthoz

Tipikusan TCP szallitasi protokoll
El6 tartalom
Rovidebb elotoltes (100-500 ms)

Folyamatos forgalmazas (nem chunk-os, kozel
fix csomagrata)

TCP vagy UDP/RTP szallitasi protokollok
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Szallitasi protokoll (RTP vs TCP)

El6 médiatartalom atviteléhez

Szukség van:
Sorrendtartasra (szekvenciaszam)
|d&zitésre (idobélyeq)
Alacsony kéesleltetésre

Nincs szukseg (azaz inkabb lehetoség):
Ujrakiildésre
Torldodasszabalyozasra
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Az IPTV szolgaltatas elterjedése

JellemzOen tavkozlesi szolgaltatok sajat halozatukban,
sajat el6fizetbik szamara nyujtak
A hagyomanyos tavbeszel0 szolgaltatasokbol egyre

kevesebb bevetel szarmazik, ezért Uj szolgaltatasokkal
kell az ugyfeleket fogyasztasra 0sztonozni

Ehhez a meglévl infrastrukturan is mikodnie kell a
szolgaltatasnak (Triple Play)
= Triple Play: TV, Internet, Telefon egy szolgaltatotol
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IPTYV szolgaltatasok

El8 TV és radié adas tovabbitasa IP halozaton
Digital Rights Management (DRM)

Electronic Program Guide (EPG) — misorujsag
Teletext

El5 adas felvétele: kliens-oldalon (set-top-box) vagy szerver-oldalon
(Catch up TV)

Kép a képben (PiP, Picture in Picture)
Time shifting

EgyidGben tobb felvetel + €16 adas (az internet szolgaltatas
savszelessége korlat lehet)

Programozott felvetel misorujsag alapjan
Video on Demand — videotéka (TV madsorok, filmek, sorozatok, stb.)

Alkalmazasok futtatasa (hirek, iddjaras, arfolyamok, messaging,
stb.)
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IPTV

Terjesztés menedzselt halézaton

ISP
o Szolgaltato > El6fizetd
szolgaltato halozat
IPTV headend Multicast tovabbitas Set-top-box
A rendszer elemei: « A szolgaltato sajat hal6ézataban
« TV fejallomas szolgaltatasmindségi (QoS)
* VoD kiszolgalo garanciakat biztosit a
* Transzport hal6zat mediafolyam tovabbitasahoz
« Home gateway « Skalazhatésag: multicast

Set-top-box tovabbitasi modell
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IPTV menedzselt haléozaton

AC. Begen et al.,
Reducing Channel-ChallengeTimes with the Real-Time Transport Protocol
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Szolgaltatas minGsége

Média-
szolgaltatas

meédiafolyam . mediafolyam -
. ¥ IPhalézat | > g E | |

*IPTV
*\oIP AP
) forgalmi mérések
*Video on J
demand
*VVideokonferencia ,
“sth. Mérheté’) Erzeti ?
minéség a mindség

Szolgaltatas vallalt (= Forgalmi - A mindség szubjektiv
mindésége paraméterek megitélése
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IPTYV fejallomas vazlatos felépitése

JF

Terrestial

" Content
Distribution
Network

Content Aggregation
Media Transcoding
IP Scrambler

AV desk
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Fejallomas: dia magyarazata

Content aggregation: midsorfolyamok 6sszegyujtése kulonboz6 forrasokbdl. A tartalom
szolgaltatoja (jellemzben a TV tarsasag) tobbféle technologiaval is eljuttathatja a misort az IPTV
szolgaltatonak: DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial - foldfelszini digitalis TV), DVB-S
(Digital Video Broadcasting - Satellite, miholdas digitalis TV), SDI (Serial Digital Interface), ASI
(Asynchronous Serial Interface)

Media transcoding: a médiafolyam (kép és hang) ujrakédolasa az IPTV rendszer
kovetelményeinek megfeleléen: savszélesség-igény, kulcs videdkeretek gyakorisaga, felbontas,
stb.

IP Scrambler: Az ujrakddolt médiafolyambdl IP halézaton tovabbithaté adatcsomagok készitése:
IP/UDP/RTP/MPEG-2 TS/ES beagyazas

CAS/DRM (Conditional Access System/Digital Rights Management): hozzaférés-szabalyozast
(adott eléfizetdé melyik csatornahoz, illetve on-demand tartalomhoz férhet hozz4a), valamint a
digitalis tartalmak jogi és technikai védelmét megvaldsitod alrendszerek
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IPTV médiafolyam

Tulajdonsagok Standard Definition High Definition

Savszélesség-igeny 1,6 - 2,2 Mbit/s 7 - 9 Mbit/s
Képfelbontas 720 x 576 px 1920 (1440) x 1080 px
Videokodolo ITU-T H.264 /
ISO/IEC 14496-10 (MPEG-4 Part 10, AVC)

Hangkddolo MPEG AAC/AC3

Médiakonténer ITU-T H.222.0 /

ISO/IEC 13818-1 (MPEG-2 Transport Stream)

Szallitasi protokaoll IETF RFC 3550

Real-time Transport Protocol (RTP)
Tovabbitasi modell IP multicast
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IPTYV protokoll készlet

IPv4/IPv6

IGMPVv3/MLDvV2/PIM

UDP

RTP/RTCP

MPEG-2 Transport Stream

PES (Packetized Elementary Stream )

Médiakodolas:
H.264/H.265 (videdkddold)
MPEG AAC (hangkodolo)

21



Multicast IP cimek

Multicast uzenettovabbitasra: 224.0.0.0/4 (D osztalyu)
cimtartomany (1. octet: 1110xxxx.)

Egy multicast cim csomoépontok egy jol definialt
csoportjat azonositja: multicast csoport

A csoporttagsag dinamikus

IPTV rendszerekben egy multicast IP cim egy adott TV
csatorna aktiv nézoit azonositja a halozaton

A TV-musor meédiafolyamat a hozza rendelt D osztalyu
IP cimmel rendelkezb csoport tagjainak tovabbitja a
halozat
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IGMP - Internet Group Management Protocol

Multicast csoporttagsagok menedzsmentje halézaton
belll

IGMP Uzenetvaltas: IP végpontok és a helyi utvalaszto
kozott

OSI besorolas: az IP protokollkészlet része, a haldzati
reteghez tartozik

Szereplok: IGMP host — IGMP querier

Multicast Router

T

Router 1 Local Multicast Router

L2 Switch with

Video ?ewer IGMP Sl-nooping Video (ltlient

| |
:-I PIM
|
|

| |

> IGMP > ——IGMP——
I I I

UDP / RTP ! !
N

Multicast Traffic
X

!
J

Forras: wikipedia.org
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A teljes IGMP

fejlécszerkezet nem
IGMP: Query/Report e

0 7 15 31
Membership Query - Csomdpontok Type = oxt1| Maxresp Checksum
multicast csoportagsagat kerdezi le a Group address
halozathoz kapcsolddo utvalaszto S|aRv| Q@IC | Numberof sources (N
(IGMP querier). Source adress 1]

Source address [2]

Forras:
https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/solutions_docs/ip_multicast/
White_papers/mcst_ovr.html

Source address [N]

.18 ]

Membership Report — Tagsag(-ok) jelentése a multicast utvalaszto
(IGMP querier) felé. A csomopont ugyanezzel az uzenettel tud
feliratkozni egy multicast csoportba.

0 7 15 31 0 7 15 31
Type = 0x22| Reserved Checksum Record Aux. data # of sources (N)
type length
Reserved # of group records (M) Group address
Group record [1] Source address [1]

Source address [2]

Group record [2]

Source address [N]

Group record [M] Auxiliary data

e0490
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IGMPv2/v3

v2 valtozat: explicit csoportelhagyas (leave group)

® igy ha nincs mar tobb tag, gyorsan leallithatdo a multicast cimre
kuldott forgalom az adott halozati szegmensben

v3 valtozat: forras-specifikus multicast csoportok

Megadhatunk a forrascsomopont cimere vonatkozo
megkotéseket (szlréseket):

® Include mode
m Exclude mode

A forras megkotésével megel6zhetbek a jogosulatlan
forrasbol szarmazo Denial-of-Service tamadasok.
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Multicast IP utvalasztas

Protocol Independent Multicast (PIM)
= PIM Sparse mode (SM)
= PIM Dense mode (DM)
= PIM Source-specific multicast (SSM)
IPTV rendszerben: SM és SSM

———> PIM source
register message
------» NMulticast
data flow

Receiver Source Receiver Source
(A) Shared tree (B) Source tree é
from RP

Forras:

https://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/ios/solutions_docs/ip_multicast/White_papers/mcst_ovr.html 26



PIM SM és SSM

Sparse mode: A multicast fat, melynek gyokere az u.n.
Rendezvous-point (RP) utvalaszto, explicit IGMP kerések
alapjan épiti fel a protokoll (pull modell).

A mikodési modell j6 illeszkedik a WAN halozati
kornyezetben, fizikailag elszort multicast vevok
kiszolgalasahoz.

Source-specific: A multicast fa gyokere egy el6re definialt
forras csomopont. A multicast csoport megadasa a forras-
/csoportazonositd parossal torténik: (S,G)
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IGMP Snooping

\

IGMP
snooping

Headend )
152.66.78.129 |

PIM

IGMP
snooping

snooping

IGMP

S abatetalatafolakal

L 4
-~

L
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Real-time Transport Protocol (RTP)

Dedikalt transport protokoll valosideji médiaatvitel
tamogatasara: IETF RFC 3550

Alkalmazasi teruletek:
VolP
Videokonferencia
IPTV
Streaming audio és video
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RTP szolgaltatasok

Kezeli a halozati csomagatrendezodeést,

idOzitést biztosit az uzenetdarabok megfelel6
iIdOben torténo lejatszasahoz (jitter
kompenzacio),

hang es keépi tartalmak tovabbitasara egyarant
alkalmas.

IP multicast tamogatasa

Alkalmazas-szintl keretezésen alapul
(Application-level Framing, ALF)
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RTP fejléc e

RTP packet header

Bit offset” 01 23 4-7 8 9-15 16-31
0 Version P|X|CC|M| PT Sequence Number
32 Timestamp
64 SSRC identifier

CSRC identifiers
17

96+32xCC Profile-specific extension header ID Extension header length

Extension header
128+32xCC

Forras: wikipedia.org
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MPEG-2 Transport Stream

Szabvanos konténer formatum mozgokeép, hang és
program-, illetve szolgaltatas-informacios uzenetek
(mdsorujsag, teletext, feliratok, stb.) multiplexelt
tovabbitasara.

Szabvany hivatalos elnevezése: ISO/IEC 13818-1
Felhasznalasi terulet: DVB, IPTV

Egy TS-ben tobb elemi meédiafolyam

Tobb hangsav egyideju tovabbitasa

Szinkronizacio az elemi folyamok kozott (pl. hang, kép,
felirat)

m PID (packet identifier) — minden elemi folyam egyedi
azonositoval rendelkezik
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MPEG-2 Transport Stream

ES Level

(Elementary Stream)

PES Level

(Packetized Elementary Stream)

184 bytes

184 bytes

TS header PES header ES

Forras: bytheway.wordpress.com
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MPEG TS csomagok beagyazasa

5 0. 0025400 152, bb. /8,124 2349.255.0.53 MPEG T: 13/U0 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=UxXU, Seg=20204, Time=119Y/9/38/5

6 0.00744800152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, 55RC=0x0, 5eq=20205, Time=1197973991

7 0.00855400 DTS 81267.739088888PTS 81267.779088888MPEG TS 1370 Program Map Table (PMT)

8 0.01125900 152. . 78. . . 0. PT=MPEG-II transport streams, S5RC=0x0, 5eq=20207, Time=1197974286

9 0.01627800152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, S5RC=0x0, 5eq=20208, Time=1197974609
10 0.01628300152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, 5eq=20209, Time=1197974714
11 0.01628500152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, S5RC=0x0, 5eg=20210, Time=1197974716
12 0.01875800152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, 5eq=20211, Time=1197974916
13 0.01996700152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, 55RC=0x0, 5eq=20212, Time=1197975124
14 0.02108600152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG TS 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, Seq=20213, Time=1197975226
15 0.02130500152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, 55RC=0x0, 5eq=20214, Time=1197975228
16 0.02444900152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG TS 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, Seq=20215, Time=1197975528
17 0.02609500152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, S5RC=0x0, 5eq=20216, Time=1197975677
18 0.02720900152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG TS 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, Seq=20217, Time=1197975777
19 0.02741800152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, 55RC=0x0, Seq=20218, Time=1197975779
20 0.02838200152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG TS 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, Seq=20219, Time=1197975883
21 0.03061800152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, 55RC=0x0, 5eq=20220, Time=1197976084
22 0.03184700152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, S5RC=0x0, 5eg=20221, Time=1197976194
23 0.03298300 DTS 81267.779088888PTS B1267.B99088888MPEG T¢ 1370 video-stream
24 0.03529400152.66.78.129 PTS B1267.522622222MPEG T: 1370 private-stream-1
25 0.03644200152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, 5eq=20224, Time=1197976605
26 0.03990000 152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, 55RC=0x0, 5eqg=20225, Time=1197976917
27 0.03990300152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, 5eq=20226, Time=1197976920
28 0.04219000 DTS 81267.81908888B8PTS B1267.B59088888BMPEG T¢ 1370 video-stream
29 0.04536000152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG TS 1370 PT=MPEG-II transport streams, SSRC=0x0, Seq=20228, Time=1197977336
30 0.04536200152.66.78.129 239.255.0.53 MPEG T: 1370 PT=MPEG-II transport streams, 55RC=0x0, 5eq=20229, Time=1197977339
31 0.04692000 DTS 81267.859088888PTS 81267.939088888MPEG T¢ 1370 video-stream
32 0.04876000152.66.78.129 PTS 81267.522622222MPEG T: 1370 private-stream-1

Frame 8: 1370 bytes on wire (10960 bits), 1370 bytes captured (10960 bits) on interface 0
Ethernet II, Src: IntelCor_09:24:87 (00:27:0e:09:24:87), Dst: IPvdmcast_7f:00:35 (01:00:5e:7f:00:35)
Internet Protocol version 4, src: 152.66.78.129 (152.66.78.129), Dst: 239.255.0.53 (239.255.0.53)

ar Datagram Protoco port: 44254 (44254), Dst Port: 5004 (5004)

HEHEBDE

Reassembled in: 24

IS0/IEC 13818-1 PID=0x7dl cC=10)|
Reassembled in: 23

IS0/IEC 13818-1 PID=0x7dl cc=11
Reassembled in: 23

IS0/IEC 13818-1 PID=0x7dl CC=12
Reassembled in: 23

IS0/IEC 13818-1 PID=0x7dl CC=13
Reassembled in: 23

IS0/IEC 13818-1 PID=0x7dl CC=14
Reassembled in: 23

IS0/IEC 13818-1 PID=0x7d4 CC=8




MPEG-2 informacios tablak

TV csatorna = Program

Program Association Table (PAT): A transport
streamben tovabbitott csatornak (programok) azonositoit
tartalmazo tabla.

Program Map Table (PMT): Az egyes programokhoz
tartoz6 elemi folyamok PID azonositoit tartalmazo tabla.

Event Info Table (EIT): Az EPG alrendszer az EIT tabla
informacioi alapjan késziti el a misorujsagot.

Program Clock Reference (PCR): Az elemi folyamok
szinkronizacigjara hasznalt referencia-ora.
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Meédiakodolas

Idoszegmensek kodolasa

= Constant Bitrate (CBR) uzemmaod

A médiakddolo a kimenetén konstans bitrataval allitja el6 a
tomoritett mediafolyamot.

Ebben az uzemmodban a meédiatartalom pillanatnyi
komplexitasatol fuggetlen az aktualis tomoritési rata.

= Variable Bitrate (VBR) uzemméd

A mediakddolo a kimenetén a mediatartalom
komplexitasaval aranyos, valtozo rataval allitja el6 a
tomoritett mediafolyamot.
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H.264

Veszteseges tomoritesi eljaras

Konstans vagy valtozo bitrata

YCDhCr szinter

Profilok és szintek

Képcsoportok (Group of Pictures)

Mb (Macroblock) — Slice - Frame kapcsolat
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H.264 épitokovek

M
B

Slice

Picture

Egy képkocka tobb szeletre (slice) oszthato

A makroblokk (MB) diszkrét koszinusz
transzformacion (DCT) alapuld képi feldolgozasi

egyseg

m valtozd méretl blokkokbdl all: 16x16, 16x8, 8x8, 8x4, 4xA4.
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H.264 kerettipusok

I-frame (intra coded frame)

A kepkocka elGallitasahoz nincs szukseg
tovabbi keretekre. A képcsoport kezdb kerete.

P-frame (predictive coded picture)

Korabbi | vagy P keretet hasznal referenciakent,
a valtozast mozgasvektorokkal irja le.

B-frame (bi-predictive coded picture)

Korabbi és késobbi | vagy P kereteket is
felhasznal referenciaként.
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H.264 kodolasu folyam makroszerkezete

Meghatarozhato, hogy adott IP csomag milyen
tipusu video-keretet tartalmaz.

Egy H.264 kodolasu adatfolyam Group Of
Pictures (GOP) blokkokra oszthato.

Minden GOP I-frame-mel kezdddik, melyet elore
definialt sorrendben P és B-frame-ek kovetnek.

Uj I-frame a kévetkez6 GOP kezdetét jelzi.
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GOP-szerkezet

Lejatszasi sorrend

Dekoédolasi sorrend

Bframe |frame

|frame




Szolgaltatasmindség meérése

Az atvitt media érzeti minoségét befolyasolo IP-szintl
elemi halozati metrikak:

m Késleltetés (delay, ms)

m Kesleltetés ingadozasa (jitter, ms)

m Csomagvesztés (packet loss, %)

= Csomagsorrend atrendezddés (packet reordeing, %)

= Atviteli teljesitmény -- bitsebesség (throughput, bps)
Az atvitt média érzeti min6éseget befolyasold Osszetett
halbzati metrikak:

= MDI (media delivery index) — kett6s metrika

késleltetési tényez6 (delay factor)
meédia veszteseégi rata (media loss rate)

Egyeb szolgaltatasi mindséget befolyasold metrikak:
m Csatornavaltasi id6 (zap time)
m EPG betoltési ido
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Jitter €s atrendez6dés

A meédiakodolok meghatarozott rataval, adott sorrendben
kuldik a médiacsomagokat, ezzel szemben a video- és
hangfolyamok IP csomagjai a halézat mikodesebdl
adodoan nem fix keésleltetéssel és nem feltétlenul garantalt
sorrendben jutnak el a forrastol a cimzettig.

Source Packets
——

AN

T
AT, AT; F‘ackeﬁ out of order

Destiny Packets

Time

Forras: exfo.com
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Kulcskeretet érint6 csomagvesztés

Keét kepcsoportot
(GOP) tartalmazoé
vided minta

A masodik GOP
kulcs-keretének
eldobasa

A masodik GOP-ban
megjelend mozgas-
vektorok nem
relevans képi
elemeket mozgatnak

Forras: The Internship (Regency Enterprises, Wild West Picture Show
Productions, 21 Laps Entertainment)
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De-jitter puffer

A pufferbe valtozo id6kozokkel érkezd csomagok fix
rataval kerulnek kiolvasasra onnan: kesleltetlési
Ingadozas kiegyenlitese

Negativ hatasa: megnoveli a késleltetést, melyet valos
idejl alkalmazasoknal kivanatos alacsony szinten
tartani.

Fontos tervezesi szempont a pufferméret helyes

megvalasztasa a haldzati jitter és az elvart kesleltetes
Ismereteben.

IPTV set-top-box jellemzs puffermérete: 80-200 ms
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Csatornavaltas (Zap Time)

A valtas idejet meghatarozo faktorok:
Csoportvaltas (IGMP leave és join)
Multicast disztribucios fa bovitese (PIM routing)
Veégponti pufferelés (playout buffering)
Kovetkez6 kulcs videokeret (I frame) bevarasa
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