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johdanto/streaming media
digitv maailmalla, digitv tekniikka
digitv-tekniikka, referaattiaiheiden jako

MPEG
MPEG2
MPEG2
karvalakkiloma
DVB standardit
DVB
DVB-T
DVB data
MHP, referaattien palautus
time shifting, digital video, VOD and the future
loppukoe
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Suoritustapa

L oppukoe ja hyvaksytysti palautettu referaatti (20.11.2001
mennessa)

o Kurssista jarjestetaan yks valikoe , josta maksimipisteet on 20
p. (4 tehtavaa, 5 p/tentava).

Kurssille ilmoittautuminen kahden viikon kuluessa kurssin
al kami sesta.

Kurss perustuu jaettavaan kurssimateriaaliin, seka webista
|0ytyvaan ohelsmateriaaliin (paivittyy kurssin ailkana)

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala




Digitaalinen jakelu

* LAN / Internet multicast (1P:.n paalla)

e Mbone

» Olemassa olevat/tulevat langattomat verkot 3G, WLAN ...
 Digitaalinen TV (DVB)

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala




Miks oma broadcast verkko TV:lle?
'bitit on bittg &

e | uotettavuus

e Vilveet

o Kapasiteetti?

» Broadcast/multicast/return channel
o Interaktiiviset palvelut

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala




Digitaali TV-tekniikka

HistoriikKi

e B/W, vari, tekstitv, digitv (tassa useimmiten DVB)
e Digiradio (DAB)

« HDTV anaoginen/digitaalinen

 Eri maiden TV standardit

* 4/3, 16/9 kuvasuhde

? Digitaalisen radion DAB:n aikataulu

40 prosentin vaestopeitto, 10 asemaa: valmistunut huhtikuussa 1999. Jatkoaikataulu
asiakastarpeiden ohjaamana.” -Digita

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala




Par annuksia analogiseen

e Enemman kanavia samaan kaistaan

 Vdhemman hairi6itd/haamukuvat pois

e Terdvampi kuva

e Monikanava aani ( anaskin 2 :)

 VVuorovaikutteiset palvelut

e Huomattavasti paljon enemman dataa audion ja videon lisaks
(vrt tekstitv) my0s softaa vastaanottimeen

* Internet televisioon

e Mobiili vastaanotto

 Aluedlliset ohjelmat

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala




Digitaali TV-tekniikka

Mika verkko

o Satelliitti

» Kaapeli

« Maanpaallinen

e (L)MDS (Multipoint Distribution System)
e (Internet ?)

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala




Digitaali TV-teknitkka

Satellite

L

2\

30T EDTV, HDTW

Adultipoint

Distribution Integrated
System Recefver-Decader
ML)

M InTERACTIVE

Cable f SAATY

Terrestrial
Keceplion
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Digitaali TV-teknitkka

L ahettimen

vastaanottoalueen
koko

L e T ,.- f;"‘.‘l . hl.._ o .. B y sK,q V, K I: N ‘e:
[195% todenn. JUOM ENCAE AP ~
B 70% todenn. T ) P

: g B T
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M aakohtainen vaihtelu verkkojen kaytossa ja
asukastiheydessa

“Tutkimuksen mukaan
saksalaistalouksista 52 prosenttia
ottaa vastaan televisiol ahetykset
kaapeliverkosta, 38 prosenttia
satelliitin valityksellajavain 8
prosenttia ilman kautta antennein.”

a@urunSanomat 15.9.2001

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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Digitaali TV-teknitkka

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojaa 11




Streaming media

Tarkoittaa datavirtaa, jonka tulkinnassa tarkeinta on jatkuvuus
A&ni, video...

Y mmarrettavyyden kannalta viiveet/viiveenvaihtelu Kriittisempaa
kuin essmerkiks satunnaiset virheet

— Laadun méaarittel ee kayttokohde

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojaa 12




Streaming media

Rajoittavat tekijat multimedian jakelussa

o KaytOssa oleva kaistanleveys (B/W)

o Vastaanottimen laskentakapasiteetti (CPU)
e Virheensietokyky (TOL)

Samaval eri stream erilaisille vastaanottimille?

e Hierarkkinen koodaus

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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Vastaanottimet

e "seattop box”
e tietokone
e mobiili

Kaikille tarkoitetussa digitaalisessa jakelussa el voi yhta suurta

hajontaa vastaanottimien kyvyissa kuin esimerkiks Internetin
multimediajakelussa

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojaa 14




Digitaali TV-tekniikka

For maatti

Pakkaustapaltiedonsiirto
« MPEG-1

e MPEG-2
 MPEG-4

e Muut

| nternetissa X* vuodessa uusi versio
DigiTV ainasama?

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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For maatti

Sisalto vakuttaa pakkaussuhteeseen/vaadittavaan kaistaleveyteen

e urhellu
e viihde
e yutiset

» |dhetyksen ulkopuolinen ”tayte”

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala 16




Standar dit

Y hteitnen yleismaailmallinen vs. joka maassa oma

o Pavelujen maardlaatu

« Palvelujen hinta

e Set-top box

e Vamistgakohtainen

e Avoin standardi

o Koska standardit/implementointi on valmis

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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Palvelut

Mita palveluita TV :sta hal utaan?

e Interaktiivinen TV
o tilausvideo

e tekstitys

o tekstitv+palvelut

e Internet (surffaus)
e mall

o pelit

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala

18




Digitaali TV-teknitkka

Digital Standards - Worldwide 2000

W ove-s. ovB-C
B oves. 0VE-C and DVET
Bl OvE-C. DVES. ISDBT - Japanese DNBEG Standard for Terrestrial Television - DELAYED LITIL 2003

B OVE-s. DVB-C. DSS - Hughes standardized digital satellic sysiem, OpenCable - Digital cable standand by LIS Cabiclabs, ATSC DTV

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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Nordig Migration plan - Milestones

| . .
| EErequire actions

Only recommend and support MordigI I by MorDigfT

All new rented 'sub sidised IRD 's= Nordig I Compliant

Verified Nomnlig II IRD s availahle firom 2 supp liers
MHP Sofiware dev. tools av ailahle.

2000
Only recommend and ort Mordig I1
Q1 |Q4 2001 All new rented /sub sidised IRD s = Nordig II Compliant (HW & 5W)
Q1 oo | Q4
2002 nervices o Legacy IRD ‘salko
Q1 vyyy| Q4 available to Nordig II IRD s
- . . 2003
All transmissions comply with
Nordig "Rules of Operation™ Q1 Q4
2004
. Q1 Q4
No new services alone A0S
for "legacy” IRD ‘s =
Q1 Q4
supp ort for existing/legacy IRD s
- L
Drwing based on
Hordig Migration plan 01 035.01

Distributors allowed to tie subsidised IRD s to own Platform for a limited period, 1
o hased on fair economic conditions (return on inv estments).




DTT =Digqital Terrestial Television

« DVB-T, Eurooppa

o |SDB-T, Japani muistuttaa laheisesti DVB:ta

e ATSC-DTV, USA, Korea, Taiwan Argentiina,
paljon omia standardeja/niiden soveltamista

USA tuonut DV B-standardeihin myds omia ndkemyksia
e HDTV
e AC-3 monikanava aani

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojaa 21




Ohjelmointirajapintojen kehitta atahot

« ATVEF, JavalV, MHEG, DVB-MHP
(MHP=Multimedia Home Platform)

API/set-top boxin kayttojarjestelmat
 OpenTV, D-Box, MediaHighway, MHEG, MHP

tuleeko lopulta siirtyma val mistajakohtaisista
avolmeen (ja kuinka avoin)

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojaa 22




M odulaatiomenetelmat

DVB-T:

e COFDM (Coded Orthogonal Freguency Division
Multiplexing)

L uotettavampi, mahdollistaa mobiilin vastaanoton,
sietaa paremmin monitie-etenemista

ATSC-DTV:
e 8-V3B

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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MPEG

MPEG - Moving Picture Experts Group

| SO:n organisaatio pakkaukselle

Tuotantotason digivideo vaatii yli 200 Mbit/s
 Tiedonsirto kallista
e EI mahdu tallettamaan mihinkaan

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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Videon pakkaus

Pakkauksen edut

* Nopeampi

e Havempl

Haittoja

 Kuvanlaatu huononee
 Leakkausvakeutuu

Eihan anal ogistakaan pakattu, val pakattiinko =>
lomittelu, varien lisdys, komposiittivideo?

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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Mita pakataan videosignaalissa

Redundanttinen tieto

* Yhden kuvan digitalisoitu versio >>
Informaatiosisalto (entropia)

o Perakkaisissa kuvissa redundanttista tietoa

lhminen @ havaitse => vahennetaan informaatiota
« Varsignaalin”korketaguus’ osat
e Litkkuvan kuvan kuvan tarkkuus

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala
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Perinteinen vs. digitaalinen

r’
Analog
G iy Composite
- B : Pr Composite B
[]: Camera - Matrix - Encoder ™
(PAL, NTSC
ar SECAM)
a)
Digital
G w v v Camp:?ssec
e E . Pr Cr |Production | Cr MPEG
I]: Camera R Matrix " ADC cb | Process [ op| Coder —
b) sDI
" v
27
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Digitaali TV-tekniikka

Pakkaussuhde (hinta, viive)

Worse Viorse
< Quality = Cuality
B [T
T i
= S
E;" % Better
= = Cluality
5 :
O Better Q

Quality
-
ot Complexity n Latency
5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala 28




Sisallon vaikutus bittinopeuteen

CBR, Constant bit-rate

 vakionopeus, vaikeimman tilanteen mukaan

e helppo multipleksata

e Vvaatll enemman tilaatal huonolaatuisia kohtia

VBR, Variable bit-rate

o kaistavaihtuu kun pakkaussuhde muuttuu

e pienempi keskimaarainen kaista

e montavideota MUXattu, mita tapahtuu kun kaikissa
huonosti pakkautuva kohta?

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala 29




Koodaus yhden kuvan sisalla = Intra coding

Kuvan (tali puolikuvan) sisdltamat taguudet
(kaksiulotteisesti) yleensa keskittyvat matalille
tagjuuksille

Jotkut tagjuudet puuttuvat kokonaan ja korkeammat
vaimenevat nopeasti => voidaan |&ttaa | ahettamétta

Muunnokset kuten Fourier... purevat tallaseen, MPEG2
kayttéa DCT (Discrete Cosine Transform)

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala 30




Perakkaisten kuvien koodaus = Inter coding
Perakkaisten kuvien osalta lahetetaan vain erosignaalit

Kuvan liike tai kohteiden litke kuvan sisdllalisaa

erilaisuutta
e |iike vektori valittadatiedon mikalitkkuu minne,

vaatil vahemman tilaa kuin erosignaalien

llilkkeen kompensointi + erotiedot = uusl kuvatieto joka
voldaan pakata kuin yksittaiskuva.

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala 31




Digitaali TV-teknitkka

| %

K oodattava kuva Ero edelliseen

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala 32




Digitaali TV-teknitkka

Liikevektorit Litkekompensoinnin
jdkeinen ero

5.8.2001 Digi-TV johdanto, Olli Ojala 33




Spatial coding (yksittéisten kuvien tal erotiedon
pakkaus)

1. Muunnos taaj uusavaruuteen

e Fourier muunnos vaatii seka sini- etta

Kosinikertoimet => kaytetaan kos nimuunnosta

e Digitaalinen => Discrete Cosine Transform DCT

o Koko kuvan muuntaminen kerralla hidasta, vaatil
muistia, e paljonkaan tehokkaampaa kuin
pienempien osien kasittely => muunnos 8* 8 piksalin
lohkoissa

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 34




1... (Muunnos tag uusavaruuteen)

 DCT ElI PAKKAA, vaan pikemminkin kasvattaa,
koska 8* 8 pikselin kuva tuottaa 8* 8 kerrointa, jotka
uselmmiten talletetaan useammallabitilla

 Luminanss jakrominanss (2) signaalit joudutaan
muuttamaan erikseen

* Normaalissa ohjelmassa yleensa suuri osa
kertoimista nollia (essimerkiks suhteellisen tasaisissa
varialueissa => perinteinen pakkaus koodaa ne
pieneen tilaan, €li seurauksena™havioton” koodaus
joka pakkaa kuvaa

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 35




Digitaali TV-tekniikka

it

Horizontal spatial
frequency waveforms

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O.
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2. Painotus

* |hmissiima havaitsee kohinan parhaiten tasaisissa
pinnoissa, suuremmilla kulmataguuksilia
signaalikohinasuhde voi olla paljon suurempi =>
tasakomponentit koodataan tarkemmin,
suurtagjuusosat palnotetaan pienemmalla
painoarvolla => saadaan lisaa pienid/nollakertoimia

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 37




Digitaali -

"V -teknitkka

7842|199 | 448 | 262 [ 42| 112] 31| 22
108 | 151 [181 | 264 | 50 @.{i 3
142291 | 218 | 87 | 27 | 88 | 27 [™]
111|133 [159 119 58 | 65 |36 | 2 \Divideby
Cluant
4o | 85 |17 50 8 | 3 |14 |12 Matrix
56 |[1z0le0 fd0 || 11 ] 2|1
30|12t ]61 |22 3|1 ]o]1
2plas ]| 2 332451 |44 )8
Input DCT Coefficients
(a more complex block)
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222 |26 |27 |29 34 |av |40
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Qutput DCT Coefficients

Value for display only

not actual results
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One value used for complete 8x8 block
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MPEG2:ssa on mahdollista lahettaa erilaisille

bittinopeuksille sopivat painotuskertoimet
dekooderille.

3. Scannaus

 Jos nollakertoimet saadaan yhteen jonoon perakkain,
perinteiset pakkaus metodit pakkaavat datan
paremmin, matal atag uusosat ovat vasemmassa
ylakulmassa, suuritaajuusosat oikeassa alakulmassa
=> kertoimet jarjestetaan todennakoiseen
suuruusj arjestykseen.

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 39




Zigzag or Classic (nominally for frames) -

i
a)

Alternate (nominally for fields)

i

D)

5.8.2001

Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O.
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4. Kertoimien pakkaus
Perintei seen (haviottomaan) koodaukseen kaytetaan

RLC (Run Lenght Coding) €li essimerkiksi lopun
nollg onot koodataan koodilla joka kertoo montako
nollaa tulee lopussa (tai perakkéain)

5.8.2001

Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O.
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Digitaali TV-tekniikka

Y hteenveto yksittaisten kuvien pakkauksesta

Rate Control

Quantizing Data i

Full
: Convert Compressed
GiAle wl 42210 [ DCT W Quantize [#{ Coc®) | Bufler —m Dot
Data B-bit 4:2:0
Infarmation lost Mo Loss Data reduced Data reduced
Data reducad Mo Data (irformation (no koss)
reduced last)
Quantizing Entropy Coding
Reduce the number of bits for each Variable Length Coding Run Length Coding
coefficient. Give preference to cartain Use short words for Send a unigue code
coefficients. Reduction can differ most frequent values word instead of
for each coefficient (like Morse Code) strings of zeros
5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 42




Varikoodaus

Luminanss (Y) koodataan kaikilta pistelltaan, mutta
krominanss (2 arvoavarisavy (U, Cr) varikyllaisyys
(V, Cb)), useimmiten keskiarvoltaan

Studiotasoi nen komponenttivideo (YUV erikseen)
kaikki taydellatarkkuudella: profiili 4:4:4

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O.
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A:B:C — MPEG-2 profiilit
4:4.4 kaikki luminanssl jakrominanss arvot tallella

4.2:2 vaakapisteiden keskiarvotus =>neljaa luminanss
signaaleja kohden |ahetetaan vain 2 Cr ja 2 Cb arvoa
(2/1 horisontal down sampling)

4:1:1 vaakapisteiden keskiarvotus =>neljaa luminanss
signaaleja kohden |ahetetaan vain 1 Cr ja 1 Cb arvoa
(4/1 horisontal down sampling)

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 44




Digitaali TV-tekniikka

4.2:0 vaakapisteiden ja pystyjuovien keskiarvotus
=>neljaa luminanss signaalga kohden lahetetdan vain
1CrjalCbarvoa

(2/1 horisontal down sampling and 2/1 vertical

down sampling and )

NG [ 3 (] | 5] o G| | 3 | B 2| 2|
RN % T T B T e ] e G| | 2 | B9 2 2| X
mez (G 3 (S 2 |G x| 5] G| | 3¢ | G 2| 2
N e e e o B ) G |2 [ |5 % | ¢ | %

2| K o X
». 1 Luminance sample Y i l}—{“( bl 1;{‘) e "X" " }{r o
G 2 Chrominance samples Ch, Cr rX\ > KX] v I.Xll v (_E‘ w

SR 7 [
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Digitaali TV-tekniikka

Temporal Coding (perattaisten kuvien pakkaus)

*,u'f—-\"l Ficture

-
k(/ Difference
i Picture Elela;-.'-h"

T T

This Frevious
FPicture Ficture
Start — Intra Temporal Temporal Temporal Intra
Differemce Differance Difference Restart

Peruspakkaus yksisuuntai seen erokuvaan

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O.
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Litkkeen kompensointi

Kooderi laskee litkevektorin makrolohkolle ja lahetetaan
dekooderille

Makrolohko (= pel, Picture Element) 16 * 16 pikselin
kuvaelementti joka sisdltéa esimerkiks 4:4:4 profiililla
4 kpl 8*8 luminanssilohkojaja 8 kpl 8* 8 krominanssi-
lohkoja

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 47




Digitaali TV-tekniikka

8 B 3
Makrol ohko: cr |8 E : ;
uminanssl ja E 16 —
Krominanssik < : ;
OhkOJ er] a) 4:2:0 has 1/4 as many chroma sampling points as'Y
madrét eri -
profiilella 2xc
¢ 16 B 8
& a4 B
18 4xY
L] B 8
a a B
2xCh
&
a4

by d:2: % has twice a8 much chroma daeta s 4:2:0
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Liikkeen kompensointi |asketaan perdkkéisista
luminanss signaaleista, vaaka ja pystyvektorit %2
piksealin tarkkuudella.

Liitkkeen kompensointi e perustu mihinkaan objekteihin
kuvassa, vaan 16* 16 pikselin makrolohkoihin, jolloin
sen kompensaatiokyky riippuu liikkuvan objekrin
koosta.

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 49




Kaksisuuntainen ennustaminen (B picture)

L etkkauksissa ja panoroinnissa (ja my0s 1soissa
llkkuvissa objekteissa) paljastuu kuvasta uusia alueita
joita el voida ennustaa edellisista kuvista. Sen sijaan
taaksepadin ennustaminen toimii Naissa osi ssa.

MPEG-2 standardi ef maarittele miten paatos
eteenpain/taaksepan ennustamisesta tehdaan vaan
kooderin valmistgja joutuu paattamaan jokal sen
makrolohkon osalta erikseen mika on koodaustapa.
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|, PjaB kuvat

| (Intra) yksittéispakattu kuva, |ahetetaan tyypillisesti
0,5 svdein, vaatii paljon dataa.

P (forward Predicted) Edellisesta ennustettu kuva el
llikevektorellla edellisesta muutettu kuva + jokaisen
makrolohkon ero edelliseen, vaatii noin puolet |-
kuvan datasta (ennustaminen tapahtuu yhta hyvin
my0s toi sesta ennustetusta kuvasta)
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B (Bidictionally predicted) Ennustettu seka edellisesta
etta seuraavasta kuvasta (tai seka ettd). Litkevektorit
kertovat mista kuvasta ja mista kohdasta kukin
makrolohko on peraisin.Y leensa datan maara on noin
Y41 kuvan datasta.

Bidimctonal
‘ ‘ 1 Interpolation

I E E E F E E E F

o 4 Frediction
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GOP (Group of Pictures)
Alkaa |-kuvasta ja paéttyy seuraavaa |-kuvaa
edelliseen kuvaan. Yleensa 12 tai 15 kuvaa pitkaja
koostuu toisiaan seuraavista kuvista: |IBBP.

Kuvien lahetyg arjestys maaraytyy siten etta ennustetut

Kuvat ovat ainalahdekuvien jalkeen

Rec 601
Video Frames

\\K% \\ temporal_reference
.:- 'I

Frame|Frame) Frame|rrame |F| mejFrame '|arnr'Fr'r|:|Fr"r|:Fr"rr'Irar*1 FramejFrame

ARITITIET.

I F F B I Ij F

Elementary
Siream

5.8.2001 Digi-TV,MPEG videopakkaus, O.O. 53




L ahetyg arjestyksen muuntaminen vaatii lisaa muistia
dekooderistajalisaa viivetta.

| B:sta koostuva GOP on hyva kompromiss editoitaessa
kuvia >

40

30
Bit Rate
MBI Sec

20

Constant
Quality
Cumne

10|

.
I B IBEBP
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Reordering Frame Delay . CQuantizing
>
MPEG kompressori (1)
(11 = i - Rate
Morm Contral
Backward ?,:',?ah E
& FPrediction '
Error l
Reorder S
* > patia
Subtract Coder e
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Fanward | OT* *RE - Backward
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F‘EISS :Il.l Eerr S o
N - patial |4 >
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Digitaali TV-tekniikka

Kokonainen MPEG-2 kooderi

syntactical
Quantizing Data
Tables l
Spatial —Out
- P Sniropy and an MUX >| Buffer
Bidirectional Data g9 ing -—Demand
hiEs o Coder Clock
(Fig. 2-13) Mation Differential
3 Vectors Coder
Rate Control
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Ongelman aiheuttajat kuvanpakkauksessa

Kohina seka filmirakelden aiheuttama koko kuvan
kasittava satunnainen vaihtelu

Komposiittivideon tyypilliset hairiot (kantoaalloista)

Alkuperaisen videon taring, huojunta... yleensa
poistetaan ennen kompressointia ali paastosuodattimella

Filmin konvertointi (telecine) 24 Hz => 50 Hz, 60 Hz
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MP@ML =>Main Profile @ Main Leve
resoluutit/profiilit MPEG2:ssa

- A— |
4:2:0 4:2:0, 4:2:2
HIGH 1920x1152 1920x1152
B0 Mb/'s 100 Mbyis
|.P.B ,P.B
fﬁ?:ﬂ ) ;162:0' ) 4:‘12;3. 4:2:3
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LEVEL
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Digitaali TV-tekniikka

Audiokoodaus song.

Subband coding

Kohinatasoa voidaan nostaa
kun on riittava signaalitaso
=> SNR pysyy ~ vakiona

1 kHz Sing Wave

Lisaks tietyn tagjuinen
signaall peittaa lahella
olevien taguuksien
havainnointia

Maskingﬁ
Thrashold

20 Hz 1 kHz 20 kHz
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MPEG Layer 1audio
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Digitaali TV-tekniikka

MPEG Layer 1 audio bit stream

384 PCM Audio Input Samples
Duration 8 msec @ 48 kHz

Header Bit Allocation

CRC scale Factors Anc Data
Subband
l l Samples l
GRODI GR1i GR2} 1GR11
Optional & Bit Linear _-' ‘*,, Unspecified
- s, Length
4 Bit Linear o v
20 Bit System P 1
12 Bit Sync 011321 131
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MPEG Layer 1 dekooder|

SVAC Scale
MPEG ET Factors X32
Layer 1 — ¥ ¥ —-
L 0 samples % -
| Demux e X33 .
Fy Allocation W32

32
Input
Filter

e Dut
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MPEG Layer 2

Layer 1:.n 32 kaistaa el riita kovin tarkkaan kohinatason
maarittamiseen => Layer 2:ssa erikseen FFT
akuperaisesta e€li saadaan tarkemmat tagjuudet ja
pienemmat painoarvot muille tagjuuksille (lisaks
samasta syysta ikkunakoko 384 => 1152)

Audiosignaalin luonteesta riippuen |ahetetdan vain 1/3,
2/3 tal kaikki kolme perakkaista skaal auskerrointa

dikastoille
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MPEG Layer 3(MP3:)

MPEG layer 3 kayttda samankaltai sta koodausta kuin
kuvallekin eli 384 naytteen DCT ja suodatus
tagj uustasossa jonka ja keen Huffman koodaus
vahentamaan bittga.

Taguusmuunnetusta signaalista kertoimia el tarvitse
|dhettaa yhta usain (korvan kuuloluun hitaus)
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MPEG-2 Streams

1. Elementary stream (ES)

MPEG standardissa méaaritelty "raaka’ mediavirta kooderilta
(video, audio..), joka sisdltéa kaiken informaation jota dekooderi
tarvitsee. Mediavirta on suurinpiirtein reaalialkainen

Video elementary stream

Kuvan elementtind 8* 8 lohko (yhta hyvin Y, Cr, ja Cb) joiden
kosi nimuunnetut kertoimet |ahetetaan perakkain (alkaen
tasakomponentista) ja loppuun EOB (End Of Block)

31.10.2001 Digi-TV,MPEG Stream, O.O.
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L ohkoista kootaan makrolohko (16* 16)

L ohkon tunniste:

o Liikevektorit (kahteen suuntaan)

o Skaalauskertoimet

MPEG standardi mé&arittéa Y, Cr, Cb lohkojen keskindisen
|ahetyg arjestyksen

Slice: Vierekkaisten makrolohkojen viipale (yleensa vasemmalta
oikealle. Voi ollaeri pituisiaja useampia kuvan koko leveydella.

Vektorit ja (kertoimet | kuville) |&hetetdan viipaleen enssmmaisten
osalta normaalisti, seuraavien makrolohkojen osalta vain erona

edelliseen.
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Slice antaa mahdollisuuden purkaa synkronointi bittivirhe-
tapauksissa, jolloin bittivirheet elvat ndy kuin yhden viipaleen
osalla

Slicet yhdistetddn muodostamaan koko kuva (kenttd). Kuvan
otsikko kertoo kuvatyypin (I, P, B), aikakoodin, jayhteisen
lilkevektorin

Kuvia”voidaan” yhdistéd GOP:.ks (Group of pictures) el
pakollinen mutta kaytettédessa |, P, B kuvia vattamaton.

Open GOP = viimeista B kuvaa seuraavan GOP:.n enssmmainen |-
kuvatarvitaan dekoodauksessa, Closed GOP = &l tarvita
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Useaita GOP voidaan yhdistaa video sekvensseiks, joillaon oma

otsikko (sequence header), joka méarittel ee resoluution,

kuvasuhteen, kuvataguuden, profiili, level, bittinopeuden ja

kvantisointimatriisin. Otsikoita toistetaan yleensa maaravalein

jolloin katselu voidaan aloittaa sekvenssin keskelta. (essim kanavan

vaihto ...)
|Iman sequence headeria el dekoodausta voida alkaa.
Motion Sync |.EB. Time Global Open/ Ghl'ff_mii ng Level
Vector Paltern Viectors Closed o 'T-“':ES
icture e
* ¢ | R g Profe
ngm | Xng,)  Macro i.. Slice |2l Picture X" G;:-I-urj XN Video
Coefficients Block Pictures Sequence
ChramaJ L:'icl-re
Type Size
Progressive Aspect
nterlace Ratio
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Audio elementary stream

Audio streamin perusel ementit sisdltavéat aina saman maaran dataa
( @ mitdan kehittyneita ennustavia/ vokoodereita)

Sequence header sisdltéa audioformaatin kuvauksen (sovittu
bittikuvio) essimerkiks Layer 1, 2, AC-3... tyyppi (Join Stereo...)
ja akuperdinen naytteenottotaaj uus.

Audiosekvenss koostuu erillisista palasista (Access Unit, AU)
jotka vastaavat periaatteessa videon erillisia kuvia MPEG
audiossa AU on yksittainen (tal ryhma) kooderilta tulleita naytteita
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Digitaali TV-tekniikka

2. Packetized Elementary Streams (PES)

L dhes reaaliaikainen raakadata taytyy paketoida sopivan kokoisiin
pakettel hin jotta se voidaan kaytannossa | ahettdd samaan aikaan
(video, audio..) Paketit varustetaan aikaleimalla synkronointia

varten

LU PR wid g S——— s
£ o
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A . A fodio] ] MUK VD)
- Encodar T e ] -
Eii--'fi-*u'-. . Bingki
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Aikakoodit (PESsissa)

Koodatut kuvat |ahetetaan eri jarjestyksessd, ne vaativat erilaisen
maaran muuta dataa seka siirto ja multipleksointi lisda vaihtelevaa
viivetta Jotta audio ja video pysyva samassa tahdissa tarvitaan

g astusisgnaalegja.

Aikaleima muodostetaan 90 kHz kellolla ohjatusta laskurista 33 bit
numerona. 90 kHz kello saadaan jakamalla 27 M Hz/300

Kakissa e tarvita omaa aikakoodia vaan se voidaan interpoloida
eddllisistg, Kuitenkin atkakoodi tarvitaan vahintdan 700 msvaein
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Aikaleima sisdllytetdan seka video- ettd audio-sekvenssin
otsikkoon, jolloin dekooderi saadessaan PES paketin se purkaa
jokaisen paketin puskurimuistiin ja se luetaan sielta kun kello
saavuttaa kyseisen ailkaleiman. Synkronoinnin lisaks se uudelleen
g astaa my0s siirtotien viivest.

PTSIDTS

|BBP kuvat |ahetetaan eri jarjestyksessa IPBB, jolloin tarvitaan
kaks eri aikaleimaa Decode Time Stamp (DTS) kertoo koska kuva
taytyy dekoodata, Presentation Time Stamp (PTS) koska se pitais
saada ul os dekooderista.
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Dekooderi voi purkaa vain yhden kuvan kerrallaan joten | PBB
sekvenssin saapuessa alkaleimat (dekoodaus ja purku) ovat

Seuraavan kaltaisia

F B, B: E B
PTS N+1 N +d N+2 N+3 N+7 N+5
OTS \l N+1 N+d
fime (in
Fictures) M+1 N+2 [+3 MN+4 N+3
Decode Decode P Uecode B, Decode b Uecode B Lecode B:

N \NJ

M+

N+3

Ny w\

HFresent

Fresent B,

Presant B;

Fresent B.

B

d
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3. Program Streams (PS)

PS on yksi tapa yhdistaa erillisida PES streameja yhdeksl
ohjelmaksl. Yleensa kaytossa toisto (aanitys) sovelluksissa (DVD,
verkko...). Sopii sovelluksiin joissa bittivirhesuhde el ole
merkittava

”se simppelimpi stream”

Jos halutaan séilyttéa kuvan laatu samanlaisena voidaan
bittinopeutta muutella kuvan valkeuden mukaan. DV D:ssa voidaan
pyOrimisnopeutta muuttaa vastaamaan hal uttua siirtonopeutta
kussakin videon kohdassa, pyritéan pitamaan puskurimuisti
sopivan taynna dekooderille

31.10.2001 Digi-TV,MPEG Stream, O.O. 78




Digitaali TV-tekniikka

PS (Program Stream) ja TS (Tranport) erot

Other Transpot
ideo _EIE%mS (&) Data) 3040 Wbps
Audio  — (=== = MPEG-2
Video — === = Transpert
Audio — === |- ML
MPEG-2 MPEG-2
COTIPressors aysiEms
MPEG.? Processor
ayshems
Processor Transport
18 hbps Shream
Prograrmime I
alrearm T
Dot Dl ot Drecoder
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Puskurin tayttaminen puskurin tilan mukaan eri PES streameilla
onnistuu vain jos ne on koodattu samalla kellolla.

Kellon e tarvitse olla mitenkaa aivan tarkasti synkronissa
koodauksessa kaytettyyn kelloon vaan esityksessa voi kayttéa
paikallista (frames/sec) synkronointia ja hakea levylta (verkko...)
siihen sopivaan tahtiin.

PS toimii hyvin yhden vaihtelevalla nopeudella koodatun ohjelman
Slirrossa, jos halutaan useampia ohjelmia samaan streamiin
tarvitaan Transport Stream (TS). Broadcast tyyppisessa

kanssa, jolloin tarvitaan kello (PCR, Program Clock Reference)
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PS

e Koostuu samalla masterkellolla koodatuista multipleksatuista
PES-paketeista

 PESstreamit voivat ollaesmerkiks kuvajasen &ni (et) tai
esimerkiksi monikanavainen aani

* Videossa pakettien koot vaihtelevat, tyypillisesti siten etta yhta
kuvaa koskevat datat ovat samassa PS (ja PES) paketissa.

« Adnessatyypillinen PES paketti on vakiokokoa joita on
useampia PS paketissa

e Videon jaaudion pakettien multipleksauksessa paketit osuvat
harvoin kohdalleen aika-aksdlilla

31.10.2001 Digi-TV,MPEG Stream, O.O. 81




4. Transport Stream (TS)

Transport Stream voi sisdltéa useita erillisig, toisiinsa
llittymattomia ohjelmia. Saman streamin sisalla voi eri ohjelmien
bittinopeus vahdell, vaikka koko streamin nopeus pysyy vakiona
PES pakettien alkaleemojen (PTS, DTS) lisdks vaaditaan

vastaanottimien synkronointi 1ahettg &an. Synkronointi tapahtuu
maaravaein streamin mukanatulevallatal erillisella PCR kellolla

Lisdks TS on paloiteltu pienempiin paketeihin, joita voidaan
sirtéa esimerkikss ATM verkossa.
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F Y
MPEG-2 Video Image * * Video Elementary Stream
Syntax structure f
Useful data

I Header /

Fixed or variab

4 length
|

.e/

Packetized Elementary Stream

MPEG-2 System

Syntax /
AR . Transport Stream
L 4 Header Useful Stuffing
data
Fixed length
(188 bytes)
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PS| (Program Specific Information)
Paketit jotka kertovat mita muut paketit sisdltavat " metadata’

V astaanottimen (dekooderin) taytyy voidavalita haluttu ohjelma
onien joukosta, kenties oikea kieliversio halutun videon aaneks,
muutatietoa, ohjelmavoi olla salattu... néma asiat hoidetaan PSI
paketellla
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SPTS (Single Program Transport Stream)

Erillinen PCR-stream tuottaa yhteisen kellon seka audio etta video
streamellle.

MPTS (Multiple Program Transport Stream)
Erl streamit elvat valttamatta ole keskendan synkronissa, jolloin

jokaisellaon oma PCR, lisdks PSl taulut jotka kuuluvat saman
multipleksin streameihin
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18 Bres \ Transport packet

Header Payluadl

Minimum 4-Byte Header

oync | Transport | Start | Transport | PID| Scrambling] Adaptation | Continuity | Adaption] Payload
Byte | Error | Indicator] Priority Control ield Counter | Field

Indicator Control
8 1 1 1 13 2 e 4

a

Extension

Adaptation | Discontinuity | Random | Elem Stream | & Flags | Optional | Stuffing
weld Indicator | Access Priority ields | Bytes
Lenﬂgth 1 Indicator Indiﬁa’mr
1 2

b)

Transport | Adaption
Private Field
Data
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Maaravéalein paketin adaptation header sisdltéa PCR:n joka ohjaa
vastaanottimen kelloa. PCR:&an voi tulla muutos, (esim ohjelmaa
valhdettaessa) jolloin discontinuity bitti asetetaan

System Time Clock Decoder Clock
Presentation
Frequency
*@’ 1 . :>¢'

= e o
—— Frequency
|::> Multiplexer Demultlplexer [
A PLL. o
E d % |::>J
nNcoaers D—%

Decoders

CONTRIBUTION DISTRIBUTION
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27 MHz
Clock l
Transport
. Video
Videao In W  Stream
=*|  Encoder Elementary Stream Formation
FCR =X PCR = X Plus
. the Time of
188 Byte F’a-::helf‘ *""— n bits _"i Exactly n bits
Transpaort PCR Low
Stream | Compare - Peass
Decoder Filter
Local
FCR
27 MH=z
Load ‘h::l’{ll:atlj

Receiver 27 MHz Clock
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PID (Packet | dentification)

13 bittinen numero, joka erottelee eri streamit, vastaanottimen
demultiplekseri suodattaa vain halutun PIDin omaavat streamit =>
"kanavan” valinta multipleksin sisdlla

Tietyille PIDeille on varattu MPEG, DVB jaATSC...
standardei ssa erikoiskaytto

PSI taulut kertovat mitka PIDit sisaltavat mitakin tietoa
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PSI taulut (SI, Service Information)

Program Specific Information, PSI, tietoa kuljetetaan omilla
PlDelllg, osa standardoitu M PEG:ssg, osa kerrotaan muissa
tauluissa, osa standardoitu esm DVB, ATSC

MPEG, kiintea PID:

PID O = Program Association Table (PAT), mé&arittelee muiden

taulujen sijainnin, eli kertoo mita ohjelmia (Essim PMT, NIT)

PID 1 = Conditional Access Table (CAT), salattujen kanavien

suojaus

PID 8191 = Null packet (tyhjia paketteja saamaan kiitea
bittinopeus)
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Digitaali TV-tekniikka

Program Association Table (PID 0)

Network Information Table

F'rn::gram 0] 16 _| Private
Program 1] 22 - H%:.;grk
Program 3] 33
Program k| 55
¥ ¥ Conditional Accass
. Table (PID 1)
Stream 1| Videao| 54 Stream 1| Videa| 19
Stream 2| Audio | 48 Stream 2| Audio | 81 Conditional
Stream 3| Audio | 49 Stream 3| Audio | 82 Access Data
Stream k| Data | 66 Stream k| Data | 88
Program Map
el Bl ables il i el
& Transport Stream
AT Prog 1||Prog 3 EMM Prog 1 || Prog 3 |[|Prog 3 || Prog 3 || Prog 1||Prog 3||Prog 3
PMT | PMT Audio 2 || Audio 2| Video 1||Video 1] Video ]| Audio 1||Video 1
0 22 a3 1 45 82 19 19 54 81 19
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PSI taulut

MPEG, PID |6ytyy muista tauluista:

PMT, Program Map Table, kertoo mitka PIDit kuuluvat kyseiseen

ohjelmaan ja mita streamia se kuljettaa

NIT, Network Information Table, kertoo, kuka” omistaa’
|ahetysverkon , tagjuuksia... (DVB PID = 10h)

(DSM-CC, Digital Storage& Media Command and Control

TSDT, Transport Tream Description Table)

Namataulut kertovat vain tietoja saman multipleksin sisaltamista
streameista, DV B médrittelee lisdks taulujajotka kertovat koko
|dhetysverkon (tal jopa muiden verkkojen) tietoja
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Digitaali TV-tekniikk ove ove
igitaall tekniikka | uwess
POt P10 PRI
_ _ PAT NIT NIT Rl
Table PID value — i i
CAT =001 CAT BAT Beugquet
TSOT =000z _
resservad Cx0003 to (eli00F
MWIT, 5T w0010 Pi=P
SDT. BAT, ST 0001 1 PMT | o e
EMT ST 00012 - bl sOT R
BET, 5T [E WL e | Aalesmsapet b s
TOT, TOT, 5T QE0014 _
network synchronization 00015 ““':n““ PAD={un 12 PA=CoN 2
rasarved for future use 0x0016 to 0x001B —— reamiveregen| EIT
inband signalling 0x001C b e
maasuramant 0x001D TSOT et Satensiny| -
& ST roraca ro-ocon
X
TOT RST
= —
P4
TOT Tew
Cilfat
D 1 e e
aT Sufrg
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PSI taulut

DV B maéaérittelee 9 eri taulua:

BAT, Bouquet Association Table, niputtaa palvelujaryhmiin
(esm Yle, ruotsinkieliset, urheilut...)

SDT, Service Description Table, kertoo palvelun tarjoajan tiedot,

nimen, mistajakenelle

EIT, Event information Table, antaa tarkempiatietoja ohjelman
tapahtumista, nimi, alku jaloppuaika
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PSI taulut

DVB:

RST, Running Status Table, kertoo EIT:n siséltamien tapahtumien
tilan, mahdollistaa automaattisen siirtymisen

TOT, Time Offset Table, aikavyohyketiedot

ST, Stuffing Table, tyhjaa tadynna
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PSI taulut

DVB:

SIT, Selection Information Table, kaytetdan vain osittaisissa
streamin patkissa (essmerkiks aanitetyissa), pitaa sisallaan sopivan
valikoiman tauluista joita tarvitaan kuvaamaan aanitetyt streamit

DIT, Discontinuity Information Table, kuten edelld, kertomaan etta
Kyseisen streamin Sl tiedot voivat sisaltaa epd atkuvuuskohtia
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Digitaali TV-tekniikka

Y hteensa Sl -taul ut
toteuttavat dekooderin
vaatimiatoimintojaja
muodostavat tavan
toteuttaa sahkoinen ohjelma
opas (EPG, Electronic
Program Guide)

: , |
i-HOCKEY gk thion
|
m 1 1. Em, 12:54

I-1 Juha Lind (Stridmberg)

. i1 |

4
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MPEG PSI taulut |ahetetdan 25 kertaa sekunnissa, jolloin viive on

luokkaa (ka) 80 ms, maksimi 0,5 s, DVB:n osalta (DVB-T):

(Sl data~ 0,2...0,5 % riippuen kanava maarasta ...)

a) all sections of the NIT shall be transmitted at least every 10 seconds,

b) all sections of the BAT shall be transmitted at |east every 10 seconds, if
present;

c) al sections of the SDT for the actual multiplex shall be transmitted at |east

every 2 seconds,
d) all sections of the SDT for other TSs shall be transmitted at |east every 10

seconds if present;

e) all sections of the EIT Present/Following Table for the actual multiplex shall
be transmitted at |east every 2 seconds,

f) al sections of the EIT Present/Following Tables for other TSs shall be
transmitted at |east every 20 seconds if present.
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Digitaali TV-teknitkka

Yideo packet Programme Associabion Table (PAT)

Audm packet Programme Map Table (PMT)
/ Other packets

Packet header indudes Frogramme guides,

& unique Packet [0 [PL) PAT lists Pl for Subtifes,

for each stresm programin e m sp tables thaltimnedis, data,
M ey or: kfo =110 Intarmet F"E'-':I‘:Eti_u
F'I"l:lg 1=15 ek
Frog & = 201

FMT list=s FD = associabed
with & particular po QrEonnne
Yideo =51
Audio [English] = 64
Audio [French] =- B
Subtide = 101 e,

Prog 3= 511
ah
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Digitaali TV-teknitkka

DVB-Data Broadcasting
e . DVB-T Broadcaster
VIDEO M PEG-2'I:;\
— AUDIO TS

gﬂi IPto M PEG
| DATA TS GaIe\Nay |\/|u|t|cast Server

‘ Proxy

\ A Router

|P Return Channel Server

ISP
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Digitaali TV-teknitkka

Recealver

3VI DEO TSto decoder |
AUDIO TSto decoder /

' DEMUX|

DATA TS \' \

MPEG-2 MPEGtoIP |

Return Channel

DVB-T Recelver/decoder

| P sté

/
/
~__ ////T‘ /
\ o ./

RN
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Digitaali TV-tekniikka

Erilaisten siirtotelden siirtokapasiteetteja

kbit/s
25000+
B DVB-T Multiplex
20000- BWLAN
[0 Ethernet 10BaseT
150001 BUMTS
O xDSL
M | SDN
10000- B Modem V.90
OHSCSD
50001 0 GPRS
B GSM
O_
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Digitaali TV-tekniikka

kbit/s

1000+

900+

B DVB-T Multiplex

800"

HWLAN

700+

O Ethernet 10BaseT

6001

BUMTS
0 xDSL

500+

W [SDN

400+

B Modem V.90

3007

OHSCSD

200+

O GPRS

100+
O_

E GSM
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Digitaali TV-teknitkka

DVB-T multipleksin kapasiteetti/ohjelma

kbit/s

500017 H Ch e 1l

4500+ ann

40001 B Channel 2

3500t

3000t [J Channel 3

2500+

2000+

15001 B DVB-S|

1000+

500" M Data services (EPG,

0. IP..)
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Digitaali TV-tekniikka

Eri tapoja
|ahettaa dataa

MPEG-2 TSsisalla

Apphcatmns
-.HIPP]II-.:L1L'-II: LRl Il 1l I IR RRRRIIIIIRERERERRERRERIILIINRRRRRRRERILIILILIRDRENERNEN]
level imedace BT R R IEE P S e RETIGE
e 1 [ spiafic il apaci i Epocifi ipific
dilagzam OVE
spec. e b
PP VE
itz
W E iz
ieCEe |
DVE ¥
dela
m ﬂﬂ'_l'lg
dala
. PES Section
pre=ap
MPEG-2 Transpart Stream
_.1,_]-|F||1-3|_"-,]| arpa: Dt Dl Bluli-prokscal Data CHlajead Repistenal
Fiping Srreisuny er i lalnen  Chsoiise] Carsais] BT LT
data broadcasy 4 D=0000 Iz (158 HIR] [T OiHHI? 1.bal
(o3
J=iia

s Bervice specific

: DVE defined

s Hher standands (1R TF S0
: DEM-CC dedied
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Yleensa minka tahansa protokollan kuljettama data
on jaettu paketteihin, datagram

Siirtokerroksessa M PEG jakaa datan 188 B (maks 184 B
hyGtydataa) vakiokokoisiinpakette hin, jolloin tarvitaan uudelleen
paloittelu paketeille ja vastaanottopaassa vastaavasti palojen
kokoaminen alkuperaiseks paketiks

Kolme eri tapaa paloitella paketteja

o Datapiping (tee-se-itse mekanismi)

e MPEG-2 PES (maksimi 64 KB)

e MPEG section (maksimi 4 KB) (naistatédmaeli MultiProtocol
Encapsulation on taydellisin ja kaytetyin | P:n siirtoon)
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Data Pipe

Asynkroninen siirtotapa, data on suoraan TS pakettien kuormana,
el erillista standardoitua tapaa uudelleen paketointiin

Eil tukea kell&an?
Data Streaming (paketoituna PES paketelksi)

Mahdollisuus |&hettéé dataa asynkronisenatai synkronisena
(synkronoituna) kayttéen normaalia PCR:84
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Digitaali TV-tekniikka

Data Streaming

P ©TP
header | header TCPRayload
20B 20B
D\wBdata_Sreaming
P FESdata packet header9 B -
Facket Sart| Sream| PESRacket | 10 | PESHeader| PESHeader| FESheader FESpacket
Code Refix| D Length Aags Length Feld Rayload S | header Fayload ~ FES
3B 1B 2B 2b 14b 1B 9B
Tanspoit Sream 188 B
Header| agaptation d D\Btransport Sream
header Fayloa
4B
Smnc Tansport | Payload Uhit | Fansport | AD | Tansport | Adaptation | Continuity
Brorind. | Sartind. | Riorty Srambling | Feld Ct | Counter MPES Tansport Facket header Format
8b 1b 1b 1b 13b| Ctd 2b 2b 4b
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Multiprotocol Encapsulation (M PE)

Mahdollistaa normaalien verkkokerroksen protokollien siirron
MPEG-2 TS:nyli. Optimoitu IP:lle (v4) mutta kday melkein mille
tahansa (LLC/SNAP encaps)

e Unicast
e Multicast
e Broadcast

V astaanottimien tunnistaminen MAC (48 bit) osoitteella. Tukee
salausta ja dynaamista MAC osoitteen vaihtoa
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Digitaali TV-tekniikka

M PE-section

Esimerkissa
1024 B section
Maksimi 4096

Complete IRdatagram

P P
header | header TCPRayload
20B 20B
IPfragmenting
P TP P T=) .
header | header header
208 20B Rayload <= 968 B 20p |Pavoad<= 968B
DVB-MPE Sctioning
DVBMFE DVBMPE
Datagram Section Section Payload < =1008 B CRC4B Datagram Section | S:ction Payload <=1008 Bl CRC 4B
Header 12 B Header 12 B
DVBTangport Sream
N N ]
Header '}4 Rayload 183B | 4 4 4 | Header Fayload 184 B | Header '\FA, Rayload 183B | 4 % | Header | Ray Fadding
4B |1B 4B 4B |18 , 4B load | to 184 Bstes

=0 (Next Message Pvinter)

S/nc
8 bits

Tansport
Emor Ind.
1 bit

Rayload | Tansport
Lhit Sart Riority
Ind. 1 bit 1 bit

FD
13 bits

Tansport | Adaptation Continuity
Srambling Held Ctl | Counter
Ctil 2 birs 2 bits 4 bits

MPEG Transport Facket Header Format
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M PE

Maksimi datagrammin hyotydatan pituus 4080 (tai LLC/SNAP
4074) Eli jos | P paketti (MTU) on alle taman &l tarvita
fragmentointia matkalla. ~ wss LB

FE=bil MAC address byte: l 2 | i 3 L
ishile | ... Jsctios | MAC | MAC last E I Pl WAL | MADT | L
L [ ] 1 etk | dalibei | dalibeeis | el cflion | adkliid | deklin=a | adkliesss | daldeei
. . .

MA C osoite on sotkettu, koska alkuosa yleensa erotettaan
harwarella ja loppuosa softalla
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Data Carousel oo AMB1{M82|

M3-2 M8-4
Mahdollistaa palvelujen - 5
tuottamisen syklisesti 3 7
toistamallakarusellin dataa ~ (M3-0 M8-6

Ma-7

| ——"

useamman kerran. Jos

vastaanottaja haluaa ottaa
tietyn palasen karusellista se
joutuu odottamaan kunnes

ME-8

download data message (MX-Y):
DownloadDataBlock ()
A = madule id
Y = block _numbear

block size
cycle time
Mz2: “file1™

M2 size
% tUI % %raavar] kerran M:!I' :I'”EE" d-l]'ﬁl'l'll-l]ﬂd cn,ntrﬂ,' mﬂ.ggag e
. M3 i Dovamn boadServerinitiate () or
tar] Ontaan Ma&: :.I:”EEEI;.:E Dovamn boadinfolndication ()

M8 size
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Object Carouse

Mahdollistaa
monimutkai sempien % (i

rakenteiden l&hettémisen : -—

vastaanottajalle T

Tiedostot ja hakemistot i
ovat perdisin palvelimelta; «e |
SHEAM OBJEKHE VAN b 5
viittauksia muihin
streameihin
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Multimedia Home Platform MHP

Suomessa on paétetty ottaa kayttoon digiTV standardeista
vastaanottimen avoin ohjelmointirgapintaeli MHP — API

Kukatahansa voi tehda sovelluksia MHP laitteistoon ilman mitaan
erillisalisensiointimaksujavrt OpenTV ...

Liséks avoin ohjelmoitiympéaristd Java mahdollistaa kenen
tahansa toteuttaa pal veluja jotka toimivat kaikissa MHP
kel poi sissa vastaanottimissa.
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Digitaali TV-teknitkka

MHP liitynnat muihin
laitteisiin/kayttgiin

MHP (tulevaisuudessa)

muut kodin MHP kel poiset
laitteet voidaan liittaa kaikki
yhteen verkkoon

kattaa my6s maérittelyt miten

Talla hetkella perusversio e
tue téta lag ennettua
koko kodin MHP verkkoa

Figure 2 : MHP context

Broadeast Mabawark

MHP Terminal

Figure 3 : External interfaces betweesn an MHP and the outside world

Inleraclion Charne|
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Digitaali TV-tekniikka

MHP sovellusal at

Vastaanottimet ovat erilaisia, jolloin ne voivat toteuttaa erilaisia

tasojajaprofiilga

e Enhanced broadcast — L dhetyksen ohessa tulee liséa MHP

dataa, el vaadi paluukanavaa

* Interactive broadcaLs; - |nteraktiivinen ohjelma, vaatii

paluukanavan i
° I nternet access @ Enhanced Inleractive Irrlesrmed
Broadcasling 2 Broadcasling 2 Aotess 7
Prroifile Pralike Prafile
Enbanoed Inleraclive IAhemedl
Broadcasling 1 Broadcasling 1 Aocess 1
Prriifile Pralile Praflile
-
Application Areas
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Digitaali TV-tekniikka

L dhetyskanavan protokollat

Application
Applicalion Programming Inderface

VB Olyecl
Carouse]
upP
CSEM-C0 Usar.1o
st Cirjec VE =
IP
Carcuses]

DIER-C0 Dista OB Bbulliprolosal
Carouse] Ercapsukalian

MFEG-2 Sacions [DEM-CC Sechons)

MPEG-Z Transpor] Sleam

I
Eraadcasl Thanmal

Figure 8 : Broadcast Channel Protocel Stack
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L dhetyskanavassa JavajaHTML (yleensd) kuljetetaan
objektikarusellissa tiedostoina ilman mitaan ylimaaraista siirto-
sovellus tason protokollaa (el el siisHTTP, FTP.. IPPUDP,

IPITCP...)

Tiedostot taytyy tallettaa muistiin (kovalevy, RAM, FLASH ..),
josta ne esitetaan
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Digitaali TV-tekniikka

Paluukanavan protokollat

Applicalion
Apphcation Programmable Inlertace
— I B I—
CSM-CC
User-fo-Liser
O RECT HTTP/
= : HTTPS
LINC-COR uoe B
Spescific
TCP
P
Metwork Dependent Prolocols
Metarork Commeclion
Figure 9 : Interaction Channel Protocol Stack
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DVB-HTML

Maéarittelee HTML version jasen lisaksi omat versiot streamin
ohjaukseen ja synkronointiin

Toteuttaa essmerkiks supertekstitv

Pohjautuu:

e HTML

« CSS

« DOM

o ECMASCript
« XML
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DVB-J

Pohjautuu Sun:in Java-TV AP
Sisdltavat luokkia

e Trangport streamin kasittely
e Paluu kanavan kayttoon

e Kanavien virittamiseen

 DVB-SI tiedon kasittelyyn

Katso: http://www.mhpdev.net/ esimerkiksi ”moro maailma’
DVB-MHP vastaanottimelle
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