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1.0. Bevezetés

Diplomamunkam célja megvizsgalni, milyen lelsgigek allnak a korszekabeltelevizios
hal6zatok rendelkezésére IP TV szolgéaltatas beeserd, és egy kisérleti laboratériumi IP
TV rendszer létrehozasa. Ezért diplomamunkamatf&éteszre lehet osztani. Az éls
részben ismertetem az IP TV-vel kapcsolatos alépseakmai ismereteket, technikakat,
eljarasokat, fogalmakat, majd ratérek egy laborkaéinyek kozott ikods kisérleti IP TV
rendszer konfiguralasara és kulonbohalozati kornyezetben tort@nmikddésének
vizsgalatéara.

A masodik részben ismertetem azokat a rendszetakdtrét forgalmi tervezési feladattal,
amelyekkel IP TV szolgaltatast lehet nydjtani KT\ldzaton, de étte attekintem az
ehhez szikséges alapismereteket, technoldgiakat,azésinteraktiv kabeltelevizios
rendszerek felépitését.

Diplomatervezési gyakorlatomat a T-Kabel MagyaragszKft-nél toltottem, és a
diplomamunkdm megirdsahoz szikséges felszereléséketszkdzoket is a T-Kabel

biztositotta szamomra.
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1.1 A Transport Stream felépitése

Az MPEG kodolas lehévé tette, hogy az SDTV studiokamerak 270Mbit/s-ekt]

0sszetomoritsék 2-6Mbit/s-ra, ezzel biztositva adgaagos szallithatésagot. Témorités

utdn az egyes tsorokat Transport Streamekbe multiplexaljak, igyldadé a
kabeltelevizids rendszerekben ldtsgtg nyilik egy fizikai csatornaban egy analégsor
helyett akar 8-10 digitalis csatorna atvitelére Ezért lassan az 0sszes kabeltelevizio
szolgéltato atall majd az analédisor szétosztasarol a digitalisra. Lassuk, hogyaéih fép

a Transport Stream.

1.1.1. PES

Miutdn a kilénb6é adatokon végrehajtottdk az MPEG kodolast, az ulemE
Adatfolyamot (Elementary Stream, ES) kapjuk. Eztadatfolyamot valtozé hosszusagu
csomagokra osztjuk, ezek 0Osszessége a Csomagahi Eeatfolyam (Packetized

Elementary Stream, PES), altalanos felépitése alarén lathato.

* 64 lalohajt *
— fbdt — e
L Opeionalis
PES-feléc PES-feiléc Hazznos adat
.

-

Starting hitele | Atadfolyam | PES csomag | [t talathatd a DTS

oonoot azonosito hossza gz aPTR
3 bajt 1 bt 2 bajt
1. abra

Egy ilyen csomag maximum 64 kilobajt hosszu leRejléce 6 bajt. Eb# 3 bajt a Starting
kod, amely a 000001 négyszeres ismétlése, ezt ikazefl bajtot foglald Adatfolyam
azonositd, amely megmutatja, hogy adatot, képey yemgot tartalmaz az adott PES
csomag. Majd két bajton megadjak az adott PES ogdmaszat. Abban az esetben, ha a
PES csomag meghaladja a 64 kilobajtot mindkét egimssz jekk bajt nulla értél. A
PES csomagok opcionalis fejlécet is tartalmazhatralely magaba foglal két a
megjelenitéshez fontos dolgot: a Dekddolasébtdyeget (Decoding Time Stamp, DTS) és
a Megjelenitési l8bélyeget (Persentation Time Stamp, PTS). A DTS pekéeredeti

sorrendjének (amit fel kellett ragnunk a GOP stilsktmiatt) visszaallitasahoz szikseges,
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a PTS pedig a kép és a hang kozotti ajakszinkrimattdtt biztositani. A PTS és DTS is
egy 33 bites szam.

1.1.2. TS

Ezeket a PES csomagokat ezutan tovabb bontjak Bdatfiolyam csomagokra. Egy ilyen

csomag 188 bajt hosszu, felépitése, pedig a 2n ddttdatd.

:_ PR — 138 bajt >4 16 bajt —
Opcionalis
Fejléc adaptacids Hasznos adat Eiebeﬁ-signmnn
adatmezd J.?‘ ajaias
| Hasznos | 7 . Y A
: Atwviteli p Atviteli Atwiteli | Adaptacids .
Em, .tﬂ“ M pipg | 2elrez / priorités | PID| titkositds | mezd F”}Fm,xlla,t“sag
W |ietot it | gt /| 2200 | |jelzipip | vezEnd | ozandald
& hit 1 hit 1 hit/ Thit 13hit 2 hit 2 hit 4 hit
[tt talalhatd a PCE
2. 4bra

Négy © része a Fejléc, az Opcionélis adaptaciésomehasznos adatot hordozo rész és a
Reed-Solomon hibajavitas. Ha van adaptaciosémaz belelég a hasznos adatrészbe
Fejléc az Opcionalis adaptaciés ti€s a hasznos adat bajtjainak 6sszege mindig 1B8 ke
hogy legyen.

Fejléce 4 bajtos és a kovetkazszekbl all:

Szinkronbdijt: A fejléc egy 8 bites 4« értéki szinkronbajttal kezétik, erre fog ra a
dekoder. Ez a bitsorozatéébrdulhat a hasznos adatrészt tartalmazé szakaszberért a
szinkronizacié folyaman a vévazt is ellefrzi, hogy a 4yex €rtéki szinkronbdjtok
egyforma 188 bajtos tavolsagra is vannak-e egyrhdstézinkronizacio 6t helyesen vett
csomag utan jon létre és harom elvesztése utaadrakg.

Atviteli_hiba-jelzé bit: Egy 188 bajtos packetet 16 bajtos Reed-Solomomjdikio

kodolas veéd, mely 8 bajtnyi hibat képes javitami,emnél tobb a hiba csak jelezni képes
azt. Ekkor az atviteli hiba-jelzbitet egyre allitjak, és ezt a csomagot nem hdjsintel a

kép megjelenitésben, hanem valamilyen médon elf@dii@nyabol adddo hibat.

Hasznos adatrész kezdetét jebzbit: Ha ennek a bitnek az értéke egy, az adott packet

hasznos része egy PES fejléccel, vagy egy tabéxésel kezddik.
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Atviteli_prioritds-jelz 6 bit: Ha ezt a bitet egyesre allitjak, az azt jelentigthaz adott

csomag fontosabb, mint az azonos PID-del rendélksamagok.
PID: Csomagazonosito (Packet Identifier). Ez egy i8shihexadecimalis szam, amely az
egyes elemi adatfolyamhoz tartozé 188 bajtos pakkétzonositja.

Atviteli tikositas-jelzé bit: MPEG rendszerekben csak a hasznos adatrészbémtiéla

informaciot szabad titkositani. Ha mindkét bit aufirtéki, az adotpacket hasznos adatot
hordozo része nem titkositott. Ha valamelyik eggldsor igen.

Adaptacios me#-vezérls: Ha mindkét bit nulla nincs adaptaciés eka legalabb az

egyik bit egyes akkor van.
Folytonossagszamlald Ez egy szamlélo, amely 0-15-ig szamol. Minden lalkenal, ha

beérkezik egy az adott PID-del rendelkezacket, egyel 1 a szamlalé értéke. igy a
szamlalas folytonossaganak megszakadasaval osdwetnyilik a hibak észlelésére és
jelzésére.

Az Opcionalis adaptacios mézen helyezkedik el a PCR, melyet 42 biten irnak le.
Ha a kép- és hangdekodoldéhoz érkeztek az egyessdilagokbdl demultiplexalas utan
Osszeadllitott PES csomagok ezek dekddolasahoztibgalmkronizaciora van szikseg. A
szinkronizaci6 megteremtéséhez az un. rendszeelérajSystem Time Clock, STC)
hasznaljak. Ezt egy 27MHz-es oszcillatorral vezét2lbites szamlalé szolgaltatja, amely
26,5 orankent fordul kérbe. A véwldalon is van egy ilyen szamlalé és oszcillator.
kettonek pontosan egydutt kell futnia, ennek megvaldédfias segit a jelfolyamba illesztett,
a szamlalé aktualis allapotét tartalmazo 42 bit€RPKilonbség esetén, a v@dalon
egy PLL aramkor segitségével a hiba korrigalhatéoP@R értékeket minimum 40ms-
onként be kell Ultetni, pontos tavolsaguktodl valterés, azaz a jitter maximum 500nsec
lehet. [1]

1.1.3. Tablak: PSI, Sl

Mivel egy Transport Streambe teftges szamu Elementary Streamet lehet tenni,
valahogy jelezni kell a vételi oldal felé, az adathm pillanatnyi szerkezetét, azaz,
példaul, hogy hany program van a TS-ben, hogy agesgrogramokat hany elemi
adatfolyam alkotja, hogy ezek milyen PID-del rekéehek. Erre a feladatra szolgalnak a
Program Specifikus Informaciok (Program Specific foimation, PSI). Ezek
tulajdonképpen tabldk formajaban kerlilnek tovalsbitd TS csomagok hasznos

adatrészében. A program specifikus informaciokraom © fajtaja van:
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- Program hozzéarendelési tabla (Program Associdtadre, PAT)
- Program leképzési tabla (Program Map Table, PMT)
- Feltételes hozzaférési tabla (Conditional AcCestsle, CAT)

Minden TS-ben egy PAT tabla talalhat6, melyet @Bként be kell Ultetni a jelfolyamba,
PID-je és tablaazonositoja mindig nulla éiték PAT tabla kilonleges PID azonositokat
tartalmaz, melyek az egyes programokat részléteseladdro PMT tablakra mutatnak (ily
maddon a PAT megmutatja nekiink azt is, hany programaz adott Streamben). A PMT
tulajdonképpen az adott program vételéhez, dekéébliz sziikséges elemi adatfolyamok
PID-jeit tartalmazza. Példaul egy televizid csadomsetén: a Video Stream PID-jét,
minden kis&hang PID-jét, kulén-kulon. Teletext PID-jét. A PCRID-jét. Utdbbi
csomagazonositdja, ha a videofolyamba (ltetve #&kezanegegyezik annak
csomagazonositéjaval. Ha a program titkositott, Gadlakat is tovabbitanak benne, ami
az EMM csomagazonositoit tartalmazza. Az EMM a gag@si informaciokat hordozza.
A TS titkositasat tulajdonképpen a TS csomagok n@sadatrészében talalhatd bitjeinek
scramblerezésével érik el. Azért, hogy a vételialmd helyreallithatd legyen az atvitt
informacio, az adooldalon a titkositdshoz haszaidiszavakat at kell vinni a véeldalra.

Erre a feladatra szolgal az ECM, melyre a PMT mr#tat

Ezeken kivil még szdmos mas, a felhasznal6 dotgggkonnyié tablat definialtak a DVB
szabvany megalkotasakor, ezeket 6sszefoglalé reamgaltatasi informécionak nevezzik
(Service Information, Sl):

Halozati_informéaciés tabla: (Network Information Table, NIT) Ez a tabla az it

csatorna, kulonbdefizikai paramétereit adja meg. Példaul a vétekwenciat, modulacio
tipusét, hibavédelmet, az atvitel fajtjat (DVB €3).
Szolgaltatds leiré tabla: (Service Description Table, SDT) Egy fizikai cgat@ban

talalhat6 nfisorok neveit és egyéb jarulékos informacidkat tovab

Program csokor hozzarendelési tdbla(Bouquet Association Table, BAT) Hasonld, mint

az SDT csak tdbb fizikai csatornara értve.
Esemény informécids tabla (Event Information Table, EIT) Mas néven EPG (Higaic

Program Guide). Az egyesiisorok kezdeési és végdesi idbpontjat tartalmazo tabla, azaz

elektronikus nisorujsag.
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Idé és datum tdbla (Time and Date Table, TDT) Ez a pontos, greenwiiti és datumot

tovabbitja a vel felé.
Idé_eltolédasi tabla: (Time Offset Table, TOT) A készuléknek meg kelhiad vétel
helyét és kiszamitja, hogy mennyi adettolédas greenwichihez képest. Erre szolgal a

TOT. [1]
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1.2. IP (Internet Protokoll)

Az Internet Protokoll (IP) a halozati réteg egytpkmllja. Az OSI modell szerint a haldzati

réteg feladata, hogy: optimalis szallitast bizemsita datagrammok (informéaciét hordozé
csomag) forrasgéfita célgépig tortéh eljuttatasahoz. Az IP ezt hajtja végre, ugy, hagy
datagrammokat IP fejléccel latja el, annak érdekélbegy azok mind oda keruljenek,

ahova kell. Egy IP datagramm fejlécének felépité8eabran lathato.

* 32 hit TS
| 4 A 16 19 24 32
Verzid |Fejhc|sszi szolgiltatis tipus Teljes hossz
Azonositas |DF|MF| DCrarabeltolas
Elettartam | Protolkoll Feléc ellendrzd dsszege
Forrds citne
el cime
Opriok (ha wannald) Kitaltes
Adat
3. abra

1.2.1. IP datagramm fejléce

Verzid: (Version) A verziészam azt adja meg, hogy IPvaragy IPv6-0s datagrammal
van dolgunk.

Fejléc hossza(Header Lenght) A fejléc hosszat adja meg 4 biten

Szolgaltatas tipus (Service Type) Ertéke 8 bit, eitazonban csak 3-at hasznalnak:

- Késleltetés bit (Delay — D bit) Ha ezt a bitet eggtlitjak, azt jelenti, hogy
a késleltetés minél kisebb értéke fontos nekiink. dgldaul kilonbog
késleltetés utvonalak kdzil egy Utvonalvalasztd a révidebl@aszthatja.
- Atbocsatas (Throughput — T bit) Ha a bitet egyediigiak az idegység
alatti minél tébb datagramm atvitele fontos szamank
- Megbizhatésag (Reliability — R bit) Ha a bitet egye allitjak a
datagrammok minél kevesebb hibaval val6 célba érdsntos nekink.
Teljes hossz (Total Lenght) A teljes IP datagramm hosszat adlieg a fejlécet is
beleszamolva.
Azonositas (ldentification) Szétdarabolt datagrammok azowdssi ennek a méaek
segitségével lehetséges. Minden, egy datagramnalnmzd datagrammdarab ugyanazt a

16 bites azonosit6t kapja, hogy a vételi oldalatidk, hogyok dsszetartoznak.
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DEFE: (Do not Fragment — Ne darabold), ha ez 1-esjedehti, hogy a datagrammot egy
darabban kell tovabbitani.

ME: (More Fragments — Tobb darab), ha ez 1l-es, dentje hogy a datagramm
darabokban érkezik, ha az utolso darab érkezik Bbitiérteke 0.

Darabeltolas (Fragment Offset) Ennek a nteek a segitségével, rendezik sorrendbe a
vételi a oldalon a datagrammot, ha az tébb daradlliol

Elettartam: (Time To Live - TTL) Maximalis értéke 255, ennairtékét minden
forgalomiranyité egység csokkenti egyel, ha rajkelad a daragramm, vagy varakozasnal
masodpercenként egyel. Ha a TTL eléri a nullatoanegyot kidobjak.

Protokoll: (Protocol) A protokoll meZ megadja, hogy milyen protokoll utazik az IP f6lott
(pl. TCP vagy UDP)

Fejléec_ellerbrzé o6sszeg (Header Checksum)A fejlécet fontos védeni mived ez

megseérill az egész datagramm hasznalhatatlan.

Forras cim: (Source Address) A forrasgép IP cimét adja meg.

Célcim: (Destination Address) A célgép IP cimét adja meg.

Opciok: (Options) Ez a mézegyéb jarulékos informaciokat tartalmazhat.

Kitdltés: (Padding) A fejléc méretének alapegysége 329yiha az opcionalis fejléc, nem
ennyi ki kell egésziteni.

Az Interneten minden gép sajat IP cimmel rendekkeZez a cim 32 bites és altalaban 4
decimalis szammal adjak meg pontokkal elvalaszaaka egymastol (8 bit ad meg egy
decimalis szamot). A cimeket a kdvetkarsztalyokba sorolhatjuk: A, B, C, D. Egy adott
cimet két & részre oszthatunk: a halézatrészre, mely a h@baabnositja és a host részre,

mely az ebfizetét azonositja (4. abra).

. 5% 32 bt o »
A osztaly | |j| Haldzat | Host |
218 216
E osztaly |1[]| Halézat | Host |
D24 28
C osztly [110] Hlo zat [ Host |
D osztaly |1 110 | Teébbeskildé ses cimek |
4., abra

Osszesen 2 db A osztalyd halézat lehet és ezek mindegyikhéZ felhasznald

csatlakozhat. B osztalybart®halézat és felhasznalé lehet. C osztalyb&na2halézatok
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lehetséges szama ésa2hostoké. A D osztaly, pedig a multicast cimekvek fenntartva.
Ha egy barmilyen hél6zaton i&vgép kommunikalni szeretne egy masik barmilyen
hal6zaton 1é6 géppel IP datagrammot kuld neki tgy, hogy a fégea célgep IP cimét irja
be a célcimhez. Az alapjan, hogy egy gép hany depii informéacié kulénbdéz 1P

kuldési modokat hataroztak meg. [2] [3]

1.2.2. IP kuldési médok

Unicast _cimzés (egyeskildés) Ebben a cimzési médban egydkékl egy ved alkot

kapcsolatot. Ez azt jelenti példaul, ha egy gémmdlyen informaciét szeretne kildeni
harom kilénbd& gépnek, akkor harom kulonb®ZP cimre (amelyek az adott gépeket
azonositjdk) kildi a csomagokat, és harom kapcséfail fel. Azaz az Uzenetet
mindenkinek kulon-kulon egyesével kell elkildeng(5abra)

Broadcast cimzés (adatszoras) Egy kibdgep mindenkihez szol. Az lizenet csak egyszer

keril postazasra, de mindenki megkapja az adognszesen. (5,b. abra)
Multicast cimzés (tdbbesklldés) Ez a cimzés a broadcast és azsthkigaitti kbozéput.

Egy add gép tobb vémek kild Gzenetet, melyek egy k6zdos IP cimmel @llatsoportot
alkotnak, igy csak egyszer kell az izenetet elkiijake azt megkapja az 6sszes geép, akik a
cimzett csoporthoz tartoznak. A multicast cimzégvakisitdsahoz a gépeknek, és az
atvonalvélasztéknak ismernitk kell az IGMP protdkoA multicast IP cimek kivétel
nélkil a D osztalyba tartoznak, azaz a 224.0.0289.255.255.255-ig terjédIP cim

tartomanyba. (5,c. abra)

Wevd gépek YVevd gépek YVevd gépek

i,
"y .~ T s’

===l === = = = = =]

TTTLIT I
% outer %Hnuter @HDU’[H
I

I I

Kildd gep Kildd gep Kildd gep

Unicast Broadcast Multicast

5,a. abra 5,b. abra 5,c. dbra
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Lathaté a fenti abrdbdl, ha a wvcsak egy csoportjdnak szeretnénk adatot kildgeni (
video miisort), akkor a multicast cimzésmdd a legmegiblel szamunkra (nem csoda,
mivel ez erre lett kitaladlva). Broadcast esetébamoa is eljut a csomag, aki nem cimzett
(az 6 halozati kartyaja kapcsolatba hozza az Etherrretlyen 1é% célcimnél a sajat MAC
cimét, és mivel nem tapasztal egyezést, eldobgomagot), unicast cimzés esetén, pedig
foloslegesen terhellink bizonyos hélozati elemgiegz 5,a. abran a routert. Tehat tényleg
a multicast cimzeés a legmegféleb erre a célra. [2] [5] [9]

A haldzati rétegben ilyen médon kommunikalhatnajépek egymassal, a fizikai rétegben

mikodo eszkdzok azonban masképpen oldjak meg ezt.

A kovetkedkben attekintem azokat a protokollokat, amelyekésibiekben fontosak

lesznek szamunkra. Ezeklmindegyik az IP rétegben dolgozik kivéve az ARP-0

1.2.3. ARP: (Address Resolution Protocol)

Ha két szamitdégép kommunikalni szeretne egymépbkatikildeni egy levelet), nem elég,
ha az egyik tudja a masik Internet cimét (IP cimgrt az adatkapcsolati rétegben
elhelyezked hardverek nem ismerik az IP cim fogalmat, nemakidjzokat kezelniok
ugyanis Ethernet cimekkel (MAC cim) dolgoznak. Telé@ kommunikalni akarunk egy
géppel (ve¥), aminek csak az IP cimét ismerjuk, ki kell devitek az add gépiink szamara
a ve\b MAC cimét. Erre szolgal az ARP. Egysiem megfogalmazva azt is mondhatjuk:
az ARP leképzést biztosit az IP cim 4 bajtja ésf&CMim 6 bajtja kozott.

Tegyuk fel, hogy egy ad6 gép (1.) Uzenetet akadekiil egy ved gépnek (2.), melynek
csak az IP cimét ismeri. Ekkor a kovetkedrténik:

1. Az 1. gép egy broadcast keretet kild, amit minden&gkap az adott halézaton,
melynek tartalma: ,Milyen MAC cim tartozik, ehhez dP cimhez?” (pl.
10.123.13.102). De a keretbe még beleteszi a Hajatm - MAC cim parosat,
hogy az dsszes tobbi gép eltarolhassa, amelyekkveszoadcast adast.

2. Az 6sszes gép megnézi a kapott keretet és, hagndelkezik-e a benne keresett
IP cimmel. Ha nenbdk rendelkeznek vele, akkor is eltaroljak a felad@ép IP
cim - MAC cim parosat, hatha kell még nekik a dkdsekben. J6 esetben,
azonban egy gép a 2. azt tapasztalja, hogy igema &eéesett IP cim.

3. Ekkor Uzenetet kild az 1. gépnek, hogy mbadAC cime, amelyet aztan az 1.

gép eltéarol.
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Eztan létrejohet a két gép kozotti kommunikéaciogépek a hozzajuk érkéaP cim -

MAC cim parosokat egy gyorstaroloban taroljak, rbélybizonyos idkézonként torlik a
nem hasznalt bejegyzéseket (altaldbansketrcenként). Az ARP tikddését gyorsitando,
minden gép a bekapcsolasakor koteles ,elkidltaragét, hogy mi aé MAC cime és IP
cime. Miebtt az ebbbi, harom pontban leirt folyamat elinditasat keaéeyezné egy gép,

megnézi, hogy a sajat gyorstaroldjaban nincs-elbeane a célgép MAC cime. [2] [8]

1.2.4. UDP: (User Datagramm Protocol)

Az UDP egy 0Osszekottetés nélkili szallitasi protihlkami azt jelenti, hogy a kapcsolat
felépitéséhez az adonak és adrk nem kell Uzeneteket valtania egymassal, milaigpé

a TCP esetén (3 utas kézfogas). Az UDP csomagolémezgesére nincs semmilyen
garancia, ez azt jelenti, hogy nincsenek nyugtéa@tkk, ha a vévnem kap meg egy
csomagot, nem kéri még egyszer az adoétél, hanedaydélvalamilyen moédon elfedi a
datagramm hianyabol adédd hibat. A csomagok soeesem garantalt, é@ordulhat,
hogy a csomagok ut kdzben folcsédriek egymassal. 64 bites fejlécének felépitése a 6.

abran lathato.

32 bit

Forrasport Célport

LIDF szegmens hossza LDP ellendrzd dsszeg

6. abra
El6szor 16 biten megadjak a forrasportot, aztan aocelp is. Miért kellenek ezek a
portok? A szamitdégéplinket altaldban egy IP cimmetdy fizikai cimmel (MAC cim)
rendelkezik. A MAC cim a szamitégéplnk halozatiydat azonositja. Ha egyszerre tébb
programot hasznalunk, amelyek igénybe veszik azhéil«kartyankat, példaul Internetes
radiot hallgatunk, kézben egy FTP szer$ktetdltink valamit, és méeg bongészink is,
akkor a kulénboz alkalmazasok csomagjait vegyesen veszi a haldzatyank. A
szamitégéplink a port szamok segitségével azonohkiigy melyik csomagot melyik
programnak kell atadnia. A portokat az IANA os#tjaAz FTP, példaul a 21-es porton
miikddik a HTTP a 80-ason. Egy portot 16 bittel irf@kazaz maximunm?=65536 darab
port létezhet. Az UDP fejlécben megadjak még &3dl)DP szegmens hosszat (a fejléc és

a hasznos adat 6sszegeként). A fejléc éllE#ndsszeget is tartalmazhat. [2] [7]
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1.2.5. IGMP: (Internet Group Management Protocol)

Az IGMP protokollt a tobbeskildés, azaz a multicastigénye hivta életre. Ennek a
protokollnak a segitségével a felhasznalok csogattalkotnak. A szamitoégépek barmikor
csatlakozhatnak egy csoporthoz és barmikor el gyhetjak azt. A csoportok tagjainak
szama nincs korlatozva, de a belépés korlatozvet lebak azok szamara, akik privat
belépési kulccsal rendelkeznek (titkositas). Edfyagznald tobb csoport tagja is lehet. Egy
csoportnak az is kildhet Uzenetet, aki nem tagpalaa csoportnak. Egy csoportot egy D
osztalyu IP cim azonosit, azonban a gépek nem kapn& cimet, hanem az IP cim
magaé a multicast folyamé. Ez azt jelenti, hogythbéskildéses IP datagrammok
fejléceiben a Cél cim méhke kerll az adott D osztalyd IP cim, és a multichsizest
isme Utvonalvalasztok tovabbitjak a csoport tagjailmelyek megtartjak eredeti, nem D
osztalya IP cimiket.

Az IGMP Uzenetek fontosabb fajtai:

- IGMP Membership Query: Ezt az Uzenetfajtat, példaul egy multicast router
kildheti a 224.0.0.1-es IP cimre (ezt megkapjasazés hozz4 tartozé multicast
csoport minden tagja). A router ebben érldid a felhasznaldktol, hogy
milyen multicast adatokat vesznek, és milyenekatrak venni.

- IGMP Membership Report: A Membership Query-re ezzel az Gzenetfajtaval
valaszolnak a szamitogépedegmondjak, hogy milyen csoportoknak a tagjai
és, hogy milyen csoportoknak akarnak a tagjai lefma éppen csoportot
akarnak valtani. Azonban, ha az 0sszes csoporte$ssdagja egyszerre
valaszolna a Query Uzenetre, a csomagjaik Utk6knébBanek elkerilése
érdekében a felhasznaldk véletlen késleltetéssehkiz idépontokban adnak,
igy széthuzva a terhelést.

- IGMP Leave Group: Ezt az lzenetet a felhasznaldk akkor kildik, hépkiek

egy multicast csoportbdl.

[2] [4] [5] [6]
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1.2.6. ICMP: (Internet Control Message Protocol)

Ez a protokoll az IP réteg ,szolgalati kézlemeénwrallitia. Az ICMP Uzeneteket altalaban
tesztelésre hasznaljak (pl. ping), vagy hibak mdré. Az altalunk leggyakrabban latott
ICMP Uzenet az ,Célcim elérhetetlen - Cél Portled@&atlen” (Destination unreachable -
Port Unreachable) lesz. Ezt akkor kildi egy csomabggegcélzott gép, ha az atviteli
protokoll (pl. UDP) valamilyen okbdl képtelen denmpillexalni a kildott csomagot a vételi
oldalon. [2] [3] [10]
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1.3. Ethernet

A LAN-ok (Local Area Network — Lokalis Hal6zat) smét6gépei az adatkapcsolati és

fizikai rétegben az Ethernet szabvany altal leithelnet rendszer segitségével
kapcsolédnak egymashoz. Azékdfolyaman sok verzidja sziletett az Ethernetnek, m
most csak a legelterjedtebbek, és szamunkra lexfahbak rikodésédl ejtiink szot.

1.3.1. 10BaseT
Ez a fajta Ethernet 10Mbit/s-os atviteli sebességgt lehdivé (erre utal a Baseddti 10-

es szam). A rendszer alapsavi jelet tovabbit, néecsmilyen modulacio (erre utal a Base
szocska). Az eszkbzok csavart érparral kapcsolodggnashoz (erre utal a T tietnint
Twisted). Az ezt megék6 Ethernet verzidkban a szamitégépek egy (pl. 10B¥beesetén
200m) hosszu koax kabel segitségével csatlakozgyg@&shoz, busz topologiat alkotva.
Ebben a verzidéban a felhasznaldk csillag topolégexint kapcsoldodnak egymashoz és egy
HUB, vagy mas utvonalvalaszté eszkdz teremt kokdktpcsolatot.

Az alacsony sebessédrthernet eszkdzok altalaban Manchester-kodoléstnddnak, ez
aldl a 10BaseT sem kivétel. Ez a kodolasi eljarhagyomanyos binaris kodolastol, abban
kulonbozik, hogy minden bittit két részre osztanak a 7. dbran ez szaggatottilaibna

latszik.

Bitsorozat r|o(ofofjojr ot |f1]1]1

Binaris

lkeddolas

Mancehster V1Y | 1 71 T mEmE=

kodolas 4 1 L L AgEgEEn
| Tange= S0nsec [ = 100nsec

7. &bra

Ha a kédolando bit egyes, a bitidlsy felében magas fesziiltségszinten ad az ado, & bitid
méasodik felében, pedig alacsony szinten. Nullangpeé forditott a helyzet. Ha a
koédolando bit nulla, a bititl els felében alacsony szinten ad az add, a ditihsodik

felében, pedig magas szinten. A magas szint +1Vfelgk meg az alacsony szint, pedig
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—1V-nak. A Manchester-kddolasoale a binarissal szemben, hogy a binaris kddolasnal
ha sok 0 érkezik az ad6 és Gedrajel nélkil, kiesik a szinkronbdl. Viszont Marsher-
kodolasnal ez nem torténhet meg, mivel minden ditfdlénél valtas van. Sajnos
hatranyként jelentkezik, hogy a jel alapharmonikadafrekvenciaja, a duplajara,nigy
nagyobb savszélességet kivan a kébelt

Most nézzik meg, hogy a szamitogépunk Etherney&aniilyen keretek segitségével
kommunikalnak egymassal. A 8. abran lathatdo Ethekeretek segitségével. Illyen

Ethernet kereifl kétféle is létezik.

= tnin. 64 bajt — mas 1526 bajt »

Eldtag Cél cim |Fomas dm|Hossz Aiddat Hitdltes | CRC

Sbajt  Gbajt  6bajt  2bait  0-1500 bajt 0-64 bajt 4 bajt

8. abra
Az egyik fajtaban (DIX, amelyik az abran lathat@) BElétag 8 bajtnyi 10101010 mintat
tartalmaz, a masik fajtdban (IEEE 802.3) csak Tnigép zsugorodott a 10101010 kézd
mintdk szama - melyek egyébként az add és5 Mawzotti szinkronizaciot hivatottak
biztositani - és az Elag maradék egy bajtjaban egy a keret kezdetét @tzorozat kap
helyet (10101011). A Célcim a weeszkoz Ethernet cimét (MAC cim) adja meg 6 bajton.
Broadcast esetén a célcim csupa egitedd, multicast cimzésnél, pedig az &lbit
mindenképpen 1-es. Unicast cimzésnél a# bls 0. A Forrdscim méza kildd MAC
cimét adja meg. A Tipus mizazt hatarozza meg, hogy a vkartyank melyik
halozatiréteg - protokolinak kell, hogy atadja @magot (atadhatja pl. az IP-nek). Az
IEEE 802.3-as verzibban Tipus nddzelyett Hossz mézvan, mely megadja az Ethernet
keret hosszat. Az Adat m&z 0-1500 bajtnyi hasznos adatot tartalmazza. Ali€s
mezZre azért van szikség, mert az Ethernet kereteknekndalisan 64 bajt hossztuaknak
kell lennie és az is élordulhat pl. csak 1 bajt hasznos adatot visziinkefetet 4 bajtos

CRC ellerdrz6 6sszeg zarja mely nem képes hibat javitani, deget szamunkra.

Az Ethernet hal6zatokondabrdulhat, hogy tébb add egyszerre kezd adni ektjzésnek

hivjuk. Ha egy ado észreveszi, hogy kerete Utkozitkijevel 2T ideig var, ha ekkor Gjra
ad és megint Utkozést tapasztal 4T ideig var. Hiaeglik probalkozasnal is Utkozik kerete
(2'—1)-szer T ideig varakozik. A szabvany (igy hatatprmgy az i értéke maximum 10-ig
néhet és T=51,2sec. Ezt az eljarast kettes exponencidlis vissea&yp algoritmusnak

nevezik.
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1.3.2. 100BaseTX

A 100BaseTX rendszerek is csavart érparrdikdninek, csak mig a 10BaseT-nél az
adatsebesség 10Mbit/s, addig 100BaseTX-nél 10084bEz a nagyobb sebesség Uj
kodolasi eljaras bevezetésére kényszeritette avgapbmegalkotéit mivel, ha tovabbra is
Manchester-kédolasnal maradtak volna 200MHz-esel@tajkellett, volna alkalmazni a
100Mbit/s eléréséhe)k inkabb 125MHz-es Orajelet valasztottak (8nsedi’ls) és
MLT-3 vonali kodolast, melyet 4B/5B leképzéssel konaltak. Az MLT-3-as kodolas
harom feszultségszintet hasznal +1V-ot, OV-ot,1&56t, Iényege, hogy ha 1-es bit érkezik
az ado feszlltségszintet valt a bitiélejen. Egyes bitek érkezése estén a szintvaltas
ciklikusan torténik 0V->1V—0V—-1V—0V. Ha 0 érkezik az addé nem valt

feszlltségszintet. A tikddés megértését a 9. dbra segiti.

Bitsorozat 1] 1 1 1 1 1 1] 1 1 1 1
Binaris
kadolas

+1V 1 + 1l
MLT-3-as [y
kadolas +H 4 1

-1V

T} = BN3EC

9. 4bra
Ha sok O érték bit érkezik, a vet kbnnyen ¢ [oooo | — [Tt |
kieshet a szinkronbdl, ezért minden né 0001 > | 01001
. . _ 0010 |—* | 10100
bitet 6t bittel irnak le. 4 bites kdédszavakb o0i1 |[— | 10101
" . 0100 |—* | 01010
osszesen “216 darab van 5 bites S0t + TOI0L o
kddszavakbol, pedig’232 darab. Ebll a 32 44, 0110 | =™ 01110 3 bites
: e . dhbites ol |— | 01111 keidazd,
darab 5 bites kodszobdl valasztva 16-ot, U ., 1000 |—= [ 10010 raslyet
; : : P o0l |— | 1001l Fadb-bel
hogy barmelyik ketit egymas utan irva ne wvilasztottak
1010 |[— | 10110
alljon egymas mellett, tdbb mint 3 db 1011 |[— | 10111
i . . e 1100 |[— | 11010
ertéki  bit, biztosithatiuk a  pontos 101 | —— [T1011
szinkronizaciot. (10. abra) Ezt hivjak 4B/5 Sl > | 11100
\ [ |/ [t | )

leképzésnek, mert 4 bitet 5 bittel irunk le.

Tegyuk fel, hogy egy kddolasra var6é Ethernet alda
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keret Adat mezejében a 2*4 bites 00000000 bitsdr@dl. Ehelyett, kédolas utan a
2*5bites 1111011110 bitsorozatot kapjuk. Ezért resik ki a vew a szinkronbdl. Ezen

kivil valasztottak még a maradék 16 db 5 bites xdloi§l 8-at vonal allapotok jelzésre.

Mindkét eddig targyalt Ethernet rendszer FullDupiheikodési. Ez azt jelenti, hogy egy
eszkbz egyszerre adhat és vehet is 100Mbit/s-o®BAELTX) vagy 10Mbit/s-os
(10BaseT) sebességgel. Mind az adasra illetve eéreétgy-egy fliggetlen csavart érpart
hasznalnak. Az eszkdzok kdzotti kapcsolatot alataBat5-6s vagy ennél jobb rigedi
kabellel biztositjdk, mely mindkét végén RJ-45-8atlakozdkban végdik. Egy RJ-45-0s
csatlakozo6 8 érintkéxel rendelkezik, ezek kiosztasat a 11. abra széstil€lgy egyenes

kabel esetében.

1234 5678

Erintleezd | Fiosztas
1 Adas ()
Adas-)
Wetel ()
Haznalatlan
Hazralatlan
Wetel ()
Hasznalatlan
Haznalatlan

. ™
. ™
.
o |1 [ o s poo o

11. &bra
Keresztbe kotott (crosslink) kabel esetében, aramyimédosul az érintkék kiosztasa,
hogy az 1. érintkéibe befutd szalat fel kell cserélni a 3. érintdmz befutdval. A 2.-ba

futét, pedig a 6.-ba futéval. Azaz mas kabel saimswlet kell alkalmazni.

[2] [3]
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1.4. Kisérleti IP TV rendszer konfiguralasa

“ A CW-4858-as remultiplexert a LinkPro 24R Office

.- Switchen at a CW-4891-es szamitogép segitségével

CW-AE58

[F-10.123.13102  konfiguraltam  fel (12. abra). Ehhez 6sto6r

0sszekotottem a szamitdgépet és a switchet egynhegye
ﬂﬁr kabellel, majd a switchet és remultiplexert egy ikas

Dffice Switch 24

egyenes kabellel. A konfiguracio éldépéseként IP
cimet adtam a remultiplexernek, egy a szamitégépen
futd, erre a célra irt szoftverrel, melynek nev&V-Glet
Principal [*1] (13. &bra). A Cableworld eszkdzok
altalaban  10.123.13.101-es IP cimmel kerulnek

kiszdllitasra, de ezt érdemes rogtbn megvaltoztatart,

CRAT-4501

ha ezt nem tesszik meg akarhanyszor, egy Uj késtilé
IP:10.123.13.201

csatlakoztatunk a rendszerhez két készilléknek agyan
12. abra lesz az IP cime, azaz h® itkozés lesz a haldzaton. A

CW-Net Principal szoftver inditdsa utan 5 lépédit\egre hajtani:

® Sw-4800 CW-Net Principal 1.04 Developed by CableWorld L td. =19
Communication Platform IP &ddress Replacer
Send Replace IP Address Command to 10,123.13.101 ~ il SEseean fovtisy IR 3
Device new IP Address: 1012313102 i Oid IP Address: 10012313101
gata_ fme Answer. T New IP Address: 1012313102
T;:;B — P R e e e o M
Serial Mumber; £104
Options: 1[IP TW) General Functions
Cw/-Met Controller Version:  1.52 Reset
Output 1 Contral Buyte: hio
Output 2 Control Byte: ka0 : ; Donot Send TS
Input 1 Data Byte: k0 ARP Advertizement switched aff 1
Input 2 D ata Byte: haz2 4 ﬂ Set ARF Time
Clock Contraol Byte: i1
Output Selector pozition: COutput (9] IF Add b
ARP Advertizement siitched off | G il Hetaded
= | 1012313101 Factory default IF Address
IF &ddiess Platf
S TR _ IP dddress List | 1012313101~
v Use CwiNet (1012313 ] beneeten
: R, . Fazt Search ] Remove IF Addrass fram List ]
J=ze: 255,255,265,
Add IP Address to List | ot
Device |F Address: 1012373101 I
P 4 ] » ] Query J Auto Search on 1012313, . ] Stop Auto Search J

13. 4bra
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1. Be kell pipalni a ,Use CW-Net” jeléhégyzetet. Ezzel azt jelezziik, hogy a Cableworld
altal ajanlott 10.123.13.0 — 10.123.13.255 IP tadnyban akarunk dolgozni.

2. A nyilakkal a ,Device IP Address™nél beallitjuk 20.123.13.101-es IP cimet. Ez a
remultiplexer jelenlegi IP cime.

3. A ,Write New IP Address” me&ibe beirjuk az Uj, kivant IP cimet, a 10.123.13.1.02-

4. Réakattintunk a ,Replace IP Address” gombra, majdhegjeled kérded ablakban
megebsitjuk, hogy szeretnénk a folyamat végrehajtasat.

5. A ,Communication Platform” ablakban lathatjuk ae@émenyt.

A szoftver kiirja az eszkdz Uj és régi IP cimégyari szamat, hogy rendelkezik-e IP TV
funkcioval stb.

Ha mindekozben a rendszer forgalmat valamilyenzadigprotokoll analizator szoftverrel

figyeljuk, példaul az Ethereal [*2] nével, a kovetkeé& forgalmat foghatjuk el (14. abra).

Mo. - Time Source Diestination Protocal | Info

. UCP Source port: 36789 Destination port: 56

20.06607L 10.123.13.102 | L10.123.13.200 U Source port: 56785 Destinarion port: 567
14. abra

Lathatd, hogy az ebs UDP csomagot, melynek mérete 61 bajt, a szamitogep

(10.123.13.201) kildte a remultiplexernek a 10.123.01-es IP cimre. A valasz azonban

mar a 10.123.13.102-es |IP ciihr érkezett. Az eszk6zok az 56789-es porton

EE]

kommunikélnak egymassal.

A CW-Net Principal rendelkezik egy lekérdeZunkciéval, melyet a ,Query” gomb
megnyomasaval érhetlink el. Ekkor a szamitégép UBdmagot kild a ,Device IP
Address”-nél beallitott IP cimre, melyben lekérdazieszkdz paramétereit. llyen modon
meggyzoédhetink arrdl, hogy a FullDuplex 100Mbit/s-os kagas megfeleben mikoddik

a vezerbgép és eqgy eszkoz kozott.

Egy masik hasznos funkcié az ,Auto Search”, melysekitségével az 6sszes éppen, a
hal6zaton |é¢ keészllékél informaciot szerezhetink. Erre a gombra Kkattintaa
~communication Platform” ablakban megjelennek azkéskek IP cimei és nevei (15.

abra).
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Auto Search on 1012313 ...

1012313102 Cw/-4858 TS5 Remultiplexer
101231320 Controller Computer

Auto Seach processz finizhed |

15. abra

Ha ekodzben figyeljuk a halézat forgalmat, lathatjilogy szamitégépink broadcast
cimzéssel ARP csomagokat kild a megadott tartonsmgh0.123.13.0 — 255) minden IP
cimmel, melyben megtudakolja, hogy az adott IP eiiilyen MAC cim tartozik. Ha az
adott IP cimmel rendelkézeszkdz nincs a haldézaton, egyel noveli az IP ciésetfijabb
ARP Uzenetet kild. Addig teszi ezt, amig egy valemn érkezik a megadott IP cifhraz
adott eszkdzt azonosito MAC cimmel. Ezutdn a szig@ft egy a ,Query” gomb
megnyomasa esetén kildott csomaghoz hasonld lekéodemagot kild, majd miutan

megkapta a valaszt, folytatja az ARP Uzenetek ls@dd=z a 16. abran lathato.

Ma, - Time: Source Destination Protocal | Info
G5 1.484316 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.5%67 Tell 10.123.13.201
97 1.500365 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.577 Tell 10.123.13.201
OF 1.51586% 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.987 Tell 10.123.15.201
99 1.531068 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.9%7 Tell 10.123.13.201
100 1. 546955 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1007 Tell 10.123.15.201
101 1.562285 10.125.15.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1017 Tell 10.123.15.201
102 1.577925  10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1027 Tell 10.123.13.201
103 1.578263  10.125.153.102 10.123.13. 200 ARP 10.123.13.102 5 at 42:57:0a:7h:0d:66
104 1.578295 10.123.13.201 10.125.13.102 uDF Source port: 56789 Destination port: 56789
105 1.378711  10.125.15.102 10.123.13.201 upP Source port: 56789 Destination port: 56789
106 1.5%3817 10.125.15.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1037 Tell 10.123.15.201
107 1.608230 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1047 Tell 10.123.15.201
108 1.624797  10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1057 Tell 10.122.15.201
108 1,640359%  10,123.153.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1067 Tell 10.123.13.201
110 1.65610% 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1077 Tell 10.123.15.201
111 1.671687 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1087 Tell 10.123.15.201
16.4bra

Miutan bedllitottam a remultiplexer IP cimét gonktmni kellett réla, hogy a megfetel
jellel lassuk el, amely a SPTS5éllitAsdhoz szikséges (17. abra). Ehhezéa telalhatd
110cm &tméijt parabola antennat a HOTBIRD (13Ejimoldra forgattam. A szamunkra
aktiv SAT osztéhoz, mely négy részre osztja a,jeleszteség nélkil. igy kerill az IRD
bemenetére a 63,8dbuV-os jel. Az IRD-ben bealdtote Duna TV vételéhez szikséges
12,149GHz-es vételi frekvenciat, 3¥-es FEC értéket 27,5Msymbolum/sec-os
szimbolumsebességet. Ennek ASI kimeridtar38Mbit/s sebességrs-t a CW-4858-as
remultiplexer egyik ASI bemenetére vezettem éalktottam, az Uj kivant TS-t, mely csak

egyetlen nisort tartalmazott (Duna TV).
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j—‘- RF

l Philips DVE000

RF

ASITE
Sahdbitis

-

CW-3010
SATosztd ﬁ CW-4858

IF:10.123.13.102

LinkPro
Office Switch 24

CW-4391
IP:10.123.13.201

17. 4bra

A remultiplexert a SPTS é&dllitasahoz megfelélviselkedésre egy SW-4851B [*3] nev
szoftverrel lehet felprogramozni.
Ennek elinditasa utan a ,Main Platform”-ra kerulliik szoftver harom & részisl all,

melyeket a ,Main Platform”-rél érhetiink el (18. &jpr

1. Analyzer - Multiplexer: Ennek a programrésznek a segitségével mintat
vehetlink a bejav ASI jelbdl és analizalhatjuk. A bejdv Transport
Streamek®l, pedig létrehozhatjuk az &ltalunk éhajtottat.

2. PID Filter Editor - Programmer : Ennek a programrésznek a segitségével
kilonbod PID-del rendelkez elemi adatfolyamokat #rhetink ki,
engedhetlnk &t, vagy Uj PID-re rakhatjulét.

3. PSI Editor Programmer: Ennek a modulnak a segitségével elkészithetjiuk a
kilonbd®d PSI tablakat (PMT, PAT, SDT, NIT) PID szintmegadassal.
Donthetink beinzertalasukrél és annak gyakorisdgaré
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Transport Stream Remultiplexer Controller V 1.06 Developed by CableWorld Ltd.

|— Cormrmunication: DK, IP &ddress; 10012313102

Data Fate and Farmat
+ + + + + + + } i+ Primary Stream (It 1)

ASI ASI AS! AS! e L
Input 1 Inrull Input 3 Inpul-l Inpnl iIInpul SIInpul TIInpul! O pusi D;.ata_ F{ate H_D._data!

Transport Stream Analyzer
TSrepoctlisr ... TSreporiflise

40000000 Bitds

5 & 1 0
“ g 2 2 : ! —J ™ MCO 188 Bytedpacket
™ MHCO 204 Bytedpacket
(Pemary ) (0 ] 2 [ 3 L « L s Lo L 7] 3) Programs
Syne PID Filters & Remappers Set Data Rate and Fomat |
Separator d :
L L Program file: PIDTili.dpl ) k l n
Cane 0 L o IPAddress: 1012213102
Foriue Aransport Stream Multiplexer PID Fer Eco - rog | E « |1 |
e < M ame: TS Remultiplexer

[ = : Type: [Ci-4858
Internal Program Specific Information (Inserter e i
o GET; b_]l i FSI Editar - Prograramer Serial Mumber. 6104

IPT% Option:  Awvallable

Program file: PSHinfo.dat

Help

Cwf-Met Contraller: 1.52

Current Directony |C:\Prograrn Files\Cablsiworld\ 5w _ 48516 PCR Correctar Save settings and close progrars
Praject Mame |h-1_l,lfirst transport stream On | off | Save and Exit ‘
Prirnary Input IEIl2 ] Ihput 3 | Input 4 InpulSJ |tput & Input?J Irput 8 | Output | Cormputed Strear pain Platfarm | IP T | Shw-4851
|— Tranzmizzion Analyzer Platform

18. abra

A ,Query’ gombra(4) kattintva, ha a szamitogep és a CW-4858 kozo# j@pcsolat,
kiirasra kerul a készlulék neve, gyari szama, tipésa hogy rendelkezik-e IP TV
funkcioval. A ,Data Rate and Format” nid®en (5) megadhatjuk az altalunkédlllitott
kimeneti Stream adatsebességét bit/s-ban mérve. Wiplexer az itt megadott
adatsebességgel null packeteket allit éls ebbe illeszti bele az atengedésre &efis
csomagokat. Valamint azt is megadhatjuk itt, hodginaeneti TS csomagokat ellassuk-e

Reed-Solomon hibajavitassal, vagy sem.

Miutan a Philips DVS8000-es ASI jelét a multipledsemenetére vezettik a ,Primary
Input” gombra(6) kattintva a 19. abran lathaté ,TS Analyzer’ anaor funkciéhoz
jutunk. Itt a ,Get Sample” gomfdl) megnyomasaval mintat vehetlink a béj@slI jelbsl.

A minta nagysagat ,Sample Size” gotdiel (2) allithatjuk be. A mintavétel utan a
baloldali ablakban(3) felsorolva latjuk az adott TS-ben talalhaté progo&at. Ha
barmelyikre rakattintunk, kijelzésre kertlnek antgrogramot leird6 Elemi Adatfolyamok
PID-jei is. A jobboldali ablakbai4), pedig a TS-t leiré hasznos informéacidk lathatdak,
mint példaul a TS bitsebessége, a tablak PIDgmétbdési idejik stb.
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F Transport Stream Remultiplexer Controller V 1.06

r Comrmunication:: OF.

Developed by CableWorld Ltd.

i il F;.n;u;'l.r-;n.'i M ap ® Analuzers
-1 7201 DunaTy e
i PMT PID 21 Sample
. O PCRPID % _
@ PID9E - 2Video Stream ISO/EC 138152 2
. la7 PID 37 -4 Audio Stream 1S0/IEC 13818-3 5
- [Ty PID 98 -6 Pivate Data (TXT]150/1EC 138181
= [ 7202 TW7 Turis _—

+ B 7204 AH-EMP4-DATA o

+ =] 7220 Khabar TV

¥ %}l 7211 Kossuth 50T
+.c]) 7212 Petafi -
+-C]9 7218 B.Turigie Culture i
+-C]H 7213 R Citta Fubura e
+-£]9) 7214 ReteSport

+.Cl9 7215 Radio G -~

% [ 7222 LIDER TV AZE TOLTO0T
+-E]9) 7216 Ecoradio . .
%019 7217 Radio 24 Netws, Syne.
+i Q 7223 Mezsuno TY m
+-E]9) 7250 R.Tunisie Nationale i
+-£]3) 7251 R.Tunizie Internationale 5‘3 —
+ £ 7221 Telelombardia G
+-C1) 7219 MR NP || oo 75 e

Sample Size: 10 Méyte
E;I T

IF Address: 1012313102

Analyzed Stream Input - 1 "~
Sample Size 9331716 Bytes
Time Gate 2102 ms

[rata Rate 38011303 Bit/s
Data Rate 4751412 Butess
Farmnat 188 Bute/packet
PAT Analwzer FID=0
Mumber of Packets: 21
Section Implementation 0K
Transport Stream |d 7200
Wersion Mumber 1
Section length 125
PAT Fepetition Time 100 mz
MHumber of Services 29

Sample Date: 2007.17.28.  14:30:12

T5 Constructor

i+ Mone Load fram ...
" Enable FID  Saveas.. |
(" Disable FID Load from File
™R PID

'3""3" _ Ssverofie |

" Enable &Il PIDs

" Digable &l FIDs

C_Eleallepol Il"‘ T5 Remultiplexer @& T5 Analyzer

T5 Report data

Get Sample II

Primary [ nput I Input 2 | Input 3 J Ihput 4 J Input 5 | InputEJ Input?J |nput & | Output I Computed Streaml Mair Platfarm | IP T I S-4857 |

' I Transmizzion Ok Sampling and analyzing

5

ample Size: 9991716 Bute

19.4bra

Most a ,TS Remutiplexer” gombrd5) nyomva a 20. abran lathatd, remultiplexer

Uzemmoéddba valtunk. Egymas alatt felsorolva latszikS-ben déifordulé dsszes Elemi

Adatfolyam és tabla, PID-je, neve és adatsebességenbre az 6sszes piros szinnel, azaz

egyet sem engedink a kimenetre. Ha a , TS Constfudtezben bejel6ljuk az ,Enable

PID” funkciot (1), barmelyik PID-re kattintva, az, z6ld sitfa valt, ezzel jelezve, hogy az

athaladasat engedélyezzik. Ha a ,Service Enabjalglonégyzetet2) bepipaljuk és igy

kattintunk egy PID-re, akkor a bejeldlt PID-hezdabd program dsszes PID-je atengedésre

keril. A ,Free space” mében (3) kijelzésre kerll az altalunk Iétrehozott kimeneti

StreamiBl maradt szabad hely. (A kimeneti TS sebességét an NPlatformon kell

bedllitani.) Mivel, majd a remultiplexer Uj PSI t&kat general nekiink, ezeket nem
engedjuk at. A jobb oldali ablakb#@#) az atengedésre kebilPID-ek és a bemenéibvett

minta alapjan a szoftver altal szamolt kimenti &emzi lathatoak.
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Transport Stream Remultiplexer Controller V 1.06 Developed by CableWorld Ltd.

: i Service |dentifier. 7201 Service Mame: DunaTy Gtatus: Enabled
Service Mame 1 Stiam Type ] R4 Inserted Streams fram Irput 7 Al
Radio 24 PhAT 15
MEB N/ CEMT 1E Input 7 iz switched uli
|BLU 2 | PMT |15
[STUDIO 100 TY | OPMT 15 Ingerted Streams from Input 8
.EEEGU Em 1; Input & i switched aff
| TRZSAT PMT 15
R Tunisie Nationale PMT 15 New Transport Slream
[ R.Tunizgie Intermationale | PrT 15 ssfull Data Fate (kBitYs] 3782
BLU 3 PrT 15 Free space [kBits) 34223
Fadio Spazio Aperto PMT 1R H*‘edbmpufts 10
o . : urber of emrors
Radio Azzur_ra PT 15 MHumber of FID value 4 —
DunaTy 2Video Stream 3301 Enabled ha
DunalY AfudioSueam 271 Enabled Sample Date: 20071125, 18.30.12
DunaTy B Private -TXT 195  Enabled : h
: i : T5 Constructar 1 TS Repart data’™
K.ozsuth 4 pudio Stream | 271 | EigaBled T .- Loadpfrom
Petafi 4 Audio Stream | 271 m n
MR NP pudoStesm 268  [DiSsedny W —tnabeflD Saveas. |
MR MNP B Private -Tx=T 7 m " Disable PID Linad fear Fils
TW7 Tunis 2Video Steam 3089 [Disablsd i~ Femap FID . -
T - T - ] ave to File
TV7T Tunig 4 Audio Stream | 70 m b  Enable Al PIDs
PID FiterHade : _ _ v Inputl Eristled  Fiee space: 34223 KBit/s E i
1! L iReraenl SRenaa e v Service Enabling View Computed TS| + TS5 Remultiplexer TS Analyzer

Frimary Input | Input 2 | Tnput 3 | Input4 | Input5 | Input® | Input7 | Input8 | Output | Computed Stizam | Main Platiom | 1P T4 | Sw-4a57 |
_ J - - : & Speed: 15KBitss -

l F'ID 41 Service Type: -1 Llpkno'_wh"

20.4bra
Miutan bedllitottunk a kimeneti TS szamunkra megjéetartalmét (jelen esetben Duna
TV) a ,Main Platform” fllre kattintas utan belépurik ,PID filter and Programmer”
funkcioba és a ,Device Programming” gombra kat@nfelprogramozzuk a késziléket a
megfeleb PID-ek atengedésére. Ezutan a ,PSI Editor Progmerhnfunkcidban is
hasonl6képpen jarunk el. A készulékben talalhaadhflmemoridk felprogramozasa par

percet vesz igénybe.

Ezutan a ,Main Platformon” at, atlépink az IP T\nlaioba (21. abra) . A multiplexer a
.Main Platformon” megadott adatsebességnek megfelell packet sorozatot allit &l és
ebbe illeszti bele az altalunk megszerkesztett . TESzert Ugy érdemes megvalasztani a
kimeneti adatfolyam sebességét, hogy a bementiaroiyl atengedett folyam
adatsebességnél kb. 5-10%-al legyen nagyobb. Haésaukkink rendelkezik IP TV
funkcioval ezeket a null packeteket eltavolitia andneti folyambdl, ily maodon

takarékoskodva az adatsebességgel.
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5

. PEEETN 6 S

224225 226, Ahwaypz Send TS 7 »

Do Mot Send TS Cluery  [IP T Server data from Device]

21. abra
A kuldési modot az ,UDP/IP Packet Addressing Moddl- kell beallitani. Négy

kUlénb6d lehetség kozil valaszthatunk:

1. Send TS to Me: Ebben az Uzemmodban a ve#édzamitégépnek
kildhetjik a TS-t. A halozati kartya IP cimét és ®A&imét kell megadni.

(Unicast kuldési mod.)

2. Send TS to Broadcast:Ebben az Uzemmoddban mindenki cimzett. A
255.255.255.255 IP cimre kildjik a TS-t. (Broad&séistiési mod.)

3. Send TS to IP AddressEbben az izemmaodban egy altalunk megadott
IP cimre kiildhetjik a TS-t. (Unicast kiildési mod.)

4. Send TS to Multicast: Ebben az Gzemmddban egy multicast cimre
kildhetjik a TS-t, amely 224.0.0.0 - 239.255.255:Rp terjed IP cim
tartomanyban helyezkedik el. (Multicast kildési maod
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A ,Destination Address”-né{5.) megadhatjuk a portszdmot az IP cimet és a MACtcime
decimalis alakban. Multicast MAC cimnél kilonled@AC cimet kell megadnunk, melyet

a kovetkedképpen kepzink01:00:5E:(IP2 and h7F):IP3:IP4 Ez azt jelenti, hogy az
elss harom bajt multicast cimzésnél mindig ugyanaz,. @a&tot ugy kapjuk, hogy a
multicast IP cim 2. bajtjat ,,6s” kapcsolatba hozauk7F-el. Az utolso két bajtot, pedig az

IP cim utolsé két bajtja adja.

Az ,UDP/IP Packet Format™nal6.) megadhatjuk, hogy a kimeneti folyam milyen
formatumu legyen. Ha a 7 * 188 = 1316 Byte IP Tormhat’-ot valasztjuk a remultiplexer
ASI to IP modulja a 22. 4bran lathaté modon csorjape a TS-t.

+ 1370 bajt *

Eldtag | Ethernetfejléc | IP fejléc [LUDP fejlée] ¥ darab TS csomag CRC

8 bajt 14 hajt 20hait  Bhbat  7*188 = 1316bajt 4 bajt
22. abra

A TS-t Ethernet keretbe agyazza. Az Ethernet kadetmezejében helyezkedik el az IP
keret tartalma. Az IP keret adatmezejeben az UDRetkéalalhatd, fejlécével és
adatmezejével egyitt. Az UDP keret adatmezeje mavektlenul tartalmazza a TS-t. 7
darab 188 béjtos TS packet keril az UDP csomagredajebe, ugy, hogy mindegyik
pontosan a 4.4 értéki szinkronbajttal kezéjon. A TS csomagokat v8dL6 bajtos Reed-
Solomon hibajavitas is eltavolitasra keriil. igyl2P adatmezejében 7 * 188 = 1316 bajt
talalhatd. Tehat, minden, 1316 bajtnyi TS-nek aZ dPhyezetben torténatvitelehez a
kilonb6d protokollok tovabbi 54 bajttal jarulnak hozza, ebwe ezzel a szikséges
adatsebességet.
A 7 * 204 = 1460 Byte CW-Net format(7.) a Cableworld altal kitalalt formatum,
melyben a TS csomagokrol a Reed-Solomon hibajavieds kerll eltavolitasra, és az
egyes UDP kereteket még egy 32 bajtos hibajavitéssadik.
Miel6tt ratérek a kisérleti IP TV rendszer kiulénbokaldzati kornyezetekben torten
vizsgalatara a digitalis képtovabbitas egy fonérs/ésjérél szeretnék szoét ejteni a PCR
hibarol. A PCR hiba a PCR érték idedlis belltebedyétl valo idsbeni eltérés. A DVB

szabvany szerint az eltérés maximalis érteke 5@Otseet. A PCR hibak altaldban
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multiplexalaskor keletkeznek, mivel ekkor megvéltoaz egyes TS packetek isnéétési

ideje.

1.5. PCR hiba mérése

Mérési jeqykonyv

Mérés ideje2007.12.03.
Mérés helyeT-Kabel, Budapest Orczy tér

Mérést végezteBalazs Bence

A méréshez hasznélt eszkdzok

Eszkoz neve Tipus Azonositd szam
Vezerb szamitogep CW-4891 5103

Switch LinkPro Office Switch 24R | 2570803087
IRD Philips DVS8000 16948

TS remultiplexer és IP TV CW-4858 6104

szerver

SAT oszté CW-3091 2938

A méréshez hasznalt szoftverek
- SW-4811B Transport Stream Analyser V 1.42 [*4]
- SW-4851B Transport Stream Remultiplexer Controllel.06

Mérés céljaA CW-4858-as TS Remultiplexer és IP TV szervey pgpgramot tartalmazé
kimeneti IP folyamanak PCR hibainak meghatarozasa.
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Mérési Osszedllitas

A mérési 0sszedllitas a 23. abran lathaté.

j—‘- RF
i: — * D

Philips DWEE000

ASITE
Sahdbitis

RF J—

CW-3010
=4 Tosztd = CW-4558

x4 IF:10.123.13.102

P TS

L

Office Bwitch 24R

IP TS

CA-4 501
[F:10.123.13.201

23. 4bra

Mérés menete
Azért, hogy megnézzem milyen a remultiplexetikidése PCR hibak szempontjabadl,

magamnak kildtem az egyetlen programot tartalmazdea®et (SPTS). Ehhez

elinditottam a CW-4851B-t beallitottam az IP TV tfdanon a szamitogép halozati
kartyajanak IP cimét, MAC cimét és, hogy nekem jeild 7 * 188 bajt formatumu

Streamet, majd a ,Send TS” gombra Kkattintottam. t&izuegy a Cableworld altal

kifejlesztett Transport Stream analizatort indéottel, melynek neve SW-4811. PCR hiba
mérési funkcidba allitottam és a kovetéetattam (24. abra)
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Mérési eredmény

Program Clock Reference

2000 0o
PCR report PID: 96

1 500 000
_ PCR Emar [ - 22 64215 uz
T 1 0n0 000 FCR Ermor [+ +3532,98 us
£ 500000 &g Error: B7F722us
- Fep.Time min: 119 uz
= o Fiep.Time max 3706 us
E -500 000 i -f b Rep.Time awg 2 EB53 us
E -1 00d oo |

-1 500 000 |

; - —
] a0 100 150 200 250 300 350 400

Time [m=zec]
24. abra

A fuggoleges tengelyen vannak feltiintetve az egyes PCRzeldntozd PCR hiba értékek.

A vizszintes tengelyen, pedig a mintavétel hosttwato.

A IP TS tele van hatalmas PCR hibakkal, melyek Iselm férnek a PCR hiba tengely

majdnem 4msec-os atfogasaba. A legnagyobb PCR2Riingec.

Méreés kiértékeléseEz a sok hiba a multiplexeritkodéséBl adodik. A multiplexer csak

egyetlen programot leird6 TS packeteket enged &nigyés eltavolitja a null packeteket is.
igy az eredeti Streamhez képest megvaltozik a ©8agok ismétidési ideje és a PCR-ek
ismétbdési ideje is, mivel ezek a TS csomagok opciorféjiécében talalhatéak. A PCR
hiba nagysagat a késziulék PCR korrektorainak bekéggaval sem lehet csokkenteni. A
hibak csak akkor cstkkentek 500nsec ala, ha az®rEg-t lltettem IP kdrnyezetbe, vagy
ha (egy mas készUllék szoftverével, amely alkalm@gV/a4858 kezelésére is) transzparens
modon - azaz a null packetek meghagyva - kildomemedeti TS-sel megegyez
adatsebesség TS-t. (Utébbihoz a ,Main Platformon” kell beallita a kivant
adatsebességet.) De egyiknek sincs értelme, mpenépz adatsebesség csotkkentése a

célunk.

Azonban majd latni fogjuk az Amino Set Top Boxokétetesen rikddnek ilyen nagy
PCR hiba esetén is.
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1.6. Kisérleti

IP_ TV

rendszer

KUlonbo®

halozati

kornyezetekben tortéro vizsgalata

1.6.1 Unicast mérés

Mérés ideje2007.11.28.

Mérési jeqyakonyv

Mérés helyeT-Kabel, Budapest Orczy tér

Mérést végezteBalazs Bence

A méréshez hasznélt eszkdzok

Eszkdz neve Tipus Azonositd szam
Vezérb szamitogép Cw-4891 5103

Switch LinkPro Office Switch 24R | 2570803087
IRD Philips DVS8000 16948
Notebook Portocom LPS2055 340S8

TS remultiplexer és IP TYCW-4858 6104

szerver

SAT oszto CW-3091 2938

IPTV STB Amino AmINET 110 702406804417
IP TV STB Amino AmINET 110 7024068044121
LCD Televizio Sony Bravia 4011479

A méréshez hasznélt szoftverek

- SW-4893 IP TV Streamer V1.01 [*5]
- Ethereal Network Analyser V 0.10.12

Mérés célja A haldzati folyamok csomagjainak elkapasa,

vonatkoz6 kovetkeztetések Iészse.

édkeathalézat viselkedésére
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Mérési Osszeallitas:

A mérési 0sszedllitas a 25. abran lathaté.

§

RF

e

RF

ASITS
SEhbitis

CRWF-3010
saToszta

[RI
Philips DY EE000

. I : b CW 4558

-

2
urs
=
BeiE
L]

IPTS
11 2hibitis

P TS
37 Mbit/s

CW-4501
[F:10.123.13.201

A LinkPro switchez mely eddig, csak a szamitégép ésmultiplexer kdzotti kapcsolatot
biztositotta, csatlakoztattam két darab Amino AMINELO-es IP TV Set Top Boxot, és
egy Portocom Notebookot. A két Amino Boxot a videtilk tovabbitdsanak céljabdl a

hozzajuk jaro scart kabellel a Sony Bravia teléhpz csatlakoztattam. A Boxoknak a

menirendszerikben

[P:10.123.13.102

LitikPo
Office Switch 24E

IPTS
3,7Mbit/s

-

Ao SmitJET 110
IP:10.123.13.100

Yideo jel

e

atmito it JET 110

SIS
SLldl

-

Portocotn MNotebook

[F:10.12.13.110 [F:10.2.2.12

Yideo jel
—

mony Bravia

25. abra

csatornadhoz, milyen IP cim és port tartozzon.

IP cimet adtam, valamint megraondhekik, hogy milyen
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Mérés meneteEzutdn mar csak &lkellet allitanom az unicast folyamokat. Ezt a CW-
4893-as szoftverrel tettem meg, mely a 26. abridnaté.

¥% SW-4893 IPTV Streamer 1.01 4 Developed by CableWortd Ltd. = |[B[X]
Service D Program Mame PIDx Elemertary Stream Type IPT51 I IPT52) IPTS3] IPTS 4 B
NS - 155 | 2Video Steam ISO/IEC 13818-2 3
7202 | TW7 Tunis 97 |4 Audio Stream ISO/EC 135183 [#] Enable |DunaT¥
7207 | FUEGO 98 | B Private Data ISO/EC 133181 i
E IP Address Port
1o 123 |13 100 | |E8100 |
[#1 [PMT Table
{96 |2Video Stream IS0/IEC 13818-2
197 |4 Audio Stream ISO/IEC 138183
|98 | G Private Data ISO/IEC 138181
| o |
IE[ Detect Stream Components
Input IPTY Format vl
Device m
IP Address Port -
10 1123 12 102 5E000 Running Titme: 0 Day 0:00:10
= = 2 = = = Output Data Rate - 11144 Khps
Started 2007.11.27. 16:35:49
Stopped 2007.11.27. 16:35:53
[ Start H Stop l
Query [ Out 1 ‘[ Out 2 J’ Out 3 J’ 0ut4J

26. abra

Ez a szoftver négy kilonbézgymastdl fliggetlen IP Streamet képes létreha@z@\W-
4858-as remultiplexer segitségével. A remultiplexéimeneti IP folyamat a szamitégép
halozati kartyajanak kuildi, a szamitégép halozadrtyaja, pedig az IP Streamer
szoftverben megadott IP cimekre kiildi az UDP csarkai A szoftvernek meg kell adni,
hogy milyen IP cimen és porton éri el a remultiplex1). Ezutan a ,Detect Stream
Components” gombra(2) kattintva a szoftver lekérdezi a remultiplexer &mati
Streamében szerépprogramokat és kiirja a ,Program Name” ablakba Egy programra
rakattintva az ,Elementary Stream Type” ablakligh megjelennek a programot leird
Elemi Adatfolyamok és PID-jeik. Az ablak melletisknyillal (5) bepakolhatjuk az egyes
komponenseket az ,IP TS 1” ablaki@@. Itt meg kell adni az IP cimet és portot, amelyre
kildeni szeretnénk a Streamet. Harom unicast Seeahoztam Iétre, melyek a
kovetkesk:

- IP TS1: IP:10.123.13.100 Port: 58100

-IP TS2: IP: 10.12.13.110 Port: 58110

- IP TS3: IP:10.2.2.2 Port: 58200
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Mindh&rom Stream a Duna TViisorat tartalmazta.
A Start gombrd7) kattintva elinditottam ezek kildését, a szamitdg@pzati kartyajanak
csomagjait, pedig ismét Ethereallal kaptam el.

Mérési eredmény

A teljes héalozati forgalom elinduldsaéttl 4 ARP Uzenetvaltds torténik, melyeket a

szamitdgép halozati kartydja kezdeményez (27. abra)

No. - Tirne: SOUrceE Destination Protocol | Info
1 0.000000 10.123.13.201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1027 71ell 10.123.13.201
2 0.000111  10.123.13.102 10.123.13.201 ARP 10.123.13.102 s at 42:57:0a:7h:0d: 66
3 0.000360 10.123.13.201 10.123.13.102 (]s]2] Source port: 56788 Destination port: 56788
4 0.001311 10.125.13.102 10.123.13. 201 (]s]2] Source port: 56788 Destination port: 56783
5 0.002847 10.123.13.102 10.123.13. 201 (H]s]2] Source port: 56785 Destination port: 56780
6 0.0068461 10.123.13.102 10.123.13. 201 (H]s]2] Source port: 56785 Destination port: 56780
7 0.008821 10.123.13.102 10.123.13. 201 (H]s]2] Source port: 56785 Destination port: 56780
8 0.016040 10.123.13.102 10.123.13. 201 (H]s]2] Source port: 56785 Destination port: 56780
S 0.0161%0 10.123.13.102 10.123.13. 201 (H]s]2] Source port: 56785 Destination port: 56780
10 0. 017502 10.123.13.102 10.123.13. 201 (H]s]2] Source port: 56785 Destination port: 56780
11 0.020840 10.123.15.102 10.123.13.201 UDP Source port: 56789 Destination port: 56780
12 0.023619 10.123.15.102 10.123.13.201 UDP Source port: 56789 Destination port: 56780
13 0.025879 10.123.13.102 10.123.13.201 P Source port: 56783 Destination port: 56780
14 0.028886 10.123.13.102 10.123.13.201 P Source port: 56783 Destination port: 56780
15 0.030310 10.123.15.102 10.123.13.201 uoP Source port: 56783 Destination port: 56780
16 0.030548 10.123.13,201 Broadcast ARP who has 10.123.13.1007 Te11 10.123.13.201
17 0.030773 10.123.13.100 10.123.13.201 ARP 10.123.13.100 s at 00:02:02:0e:4d:d3
18 0.030858 10.123.13,201 10.123.13.100 uoP Source port: 1060 rCestination port: 58100
19 0.031222 10.123.13,201 Broadcast ARP who has 10.12.13.1107 Tell 10.123.13.201
20 0.03136% 10.12.13.110 10.123,13.201 ARP 10.12.13.110 s at Q0:02:02:0e:4L:09
21 0.031456 10.123.13,201 10.12.13.110 UDP source port: 1061 pestination port: 38110

31643 10 Broadcast ARP who has 10.2.2.27 Tell 10,123.13.201
f 3.1 10 1 ICMP  Destination unreachable (Port unreach
24 0,031839 10.2.2.2 10.123.13. 201 ARP 10.2.2.2 s at 00:a0:CC:C7:75:43

27. abra
Az utols6 ARP Uzenetpéaros k6zé egy ICMP Uzenetodikét, amelyet a 10.123.13.100-as
IP cimmel rendelkeézIP TV STB kuldott a szamitégépnek. Ezt az lUzenstért kildte,
mert nem volt arra a csatornara kapcsolva, amelykdolyamot varta. Azaz nem azt a
portot figyelte, amelyikre a folyam érkezett. Ecrgy reagal, hogy gyors egymasutanban
kild 6t ICMP Uzenetet, majd tovabbi egyet egy masotenként, amig at nem kapcsoljuk

a megfeled csatornara. Ez, ahogy a 28. abréan latszik a 1#dp&scben tortént meg.

Mo, - Timne Source Deestination Protocol | Info

Tinati

Tination
tination
Tination
Tination
tination

tination
Tination
Tination
tination

Tt [ L o e e et e e e e o e L e U
o e L o e e e et e e e e e e e L e

28. abra
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Ezutan a forgalom normasian halad, s ahogy a 2®8anals latszik a szamitogép
(10.123.13.201) minden egyes a remultipleXgi10.123.13.102 ) kapott csomagot elkild
a

15.10.123.13.100-as IP cimmel rendelkeAmino AmINET 110-es Set Top

Boxnak, a
16.10.12.13.110-es IP cimmel rendelég@mino AmINET 110-es Set Top Boxnak,
és a

17.10.2.2.2-es IP cimmel rendelkePortocom Notebooknak az IP TV Streamerben
megadott portszamokon.

Tehéat a szamitogép egyetlen beérkézsomagot haromszor kild ki.

Mo, - Tirme Source Destination Prokocol | Info

18532 153.106853 10.123.13.102 10.123.13.201 UoP Source port: 56789 Destination port: 56730
18933 13.107104 10.123.13.201 10.123.13.100 UCP Source part: 1060 pestination port: S$8100
18934 13.107284 10.123.13.201 10.12.15.110 Lor Source port: 1061 Destination port: 58110
18935 13.107452 10,123,153, 201 1¢.2.2.2 uopP Source port: 1062 Destination port: 58200
18936 13.100782 10.123.13.102 10.123.13.201 (W]s]3] Source port: 56789 Destination port: 56780
18537 15.110173 10.123.13.201 10.123.13.100 UoP Source port: 1060 Destination port: 58100
18938 13.110385 10.123.13.201 10.12.15.110 UCP Source part: 1061 pestination port: S$8110
18939 13.110552 10.123.13. 201 10.2.2.2 Lor Source port: 1062 Destination port: 58200
18040 13.112712 10.123.153.102 1¢.123.13,201 uopP Source port: 56789 Destination port: 56780
18941 13.1120998 10.123.15, 201 10.123.15.100 (W]s]3] Source port: 1060 Destination port: 58100
18542 15.1153177 10.123.13.201 160.12.13.110 UoP Source port: 1061 Destination port: 58110
18943 13,113345 10.123.13.201 10.2.2.2 UDP source part: 1062 pestination port: 58200
18944 13.114968 10.123.13.102 10.123.15.201 Lor Source port: 56789 Destination port: 56780
18945 13.115272 10.123.13.201 10.123.13.100 UcP source part: 1060 pestination port: 58100
18946 13.115453 10.123.15, 201 10.12.15.110 (W]s]3] Source port: 106l Destination port: 58110
185947 15.115618 10.123.13.201 10.2.2.2 UoP Source port: 1062 Destination port: 58200
18948 13,117497 10.123.13.102 10.123.13.201 UDP Source part: 56789 Destination port: 56780
18949 13117768 10.123.13. 201 10.123.15.100 Lor Source port: 1060 Destination port: 58100
18950 13.117946 10.123.13.201 10.12.15.110 UcP source part: 1061 pestination port: 58110
18951 13.118108 10.123.15, 201 10.2.2.2 (W]s]3] Source port: 1062 Destination port: 58200
18952 13.120506 10.123.13.102 10.123.13. 201 uoP Source port: 56789 Destination port: 56780
18953 13,120806 10.123.13.201 10.123.13.100 UDP source part: 1060 pestination port: 58100
18554 15.120595 10.123.13.201 10.12.13.110 (]sl3] Source port: 1061 pestination port: 58110
18955 13.121175 10.123.13.201 10.2.2.2 ucP source part: 1062 pestination port: 58200

29. abra

Az analizator statisztikaibol is ezt a kdvetkezeteet vonhatjuk le (30. abra).

IPv4 Endpaints
Address Packets Bytes Tx Packets  * | Tx Bytes R Packets R Bytes
10,123.13.201 48015 62164472 35966 45831455 12049 16333014
10,123.13.102 12032 163158758 12024 16315264 g 494
10,123,13.100 12006 16238788 20 11500 119386 16276985
101213110 11991 16279938 5 2950 11936 16276988
10.2.2.2 11986 16276988 0 0 11986 16276988
Traffic Captured
Bebween first and last packet 33,272 sec

30. abra

A pirossal alahuzott szamok (Rx Packets) az ,,Adsfregl felsorolt IP cimmel rendelkéz
eszk6zok altal vett csomagok. A zélddel alahUzodins a szamitogep altal kuldott 6sszes
csomag, megkozelileg megegyezik az egyes eszkdzok altal vett csoknagezegeével,
(azért csak megkozelleg, mert a szamitogép a remultiplexernek is kidahyito

utasitasokat). Mivel tudjuk, hogy az &lés az utols6 elkapott csomag kozott eltedt id
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33,272sec, az egy Set Top Box altal vett csomagméma masodpercenként:
11986paket/33,272sec = 360,242paket/sec. Az eldrezzd adatsebesség, pedig, mivel
egy csomag 1358bajt: 360 * 1358 = 488880bajt/s pedjg 3911040bit/s, ami 3,73Mbit/s.
A szamitdégép kimeneti adatsebessége, ennek a h#msa, 11,19Mbit/s. (Brutto

adatsebesség, de nem tartalmazza az Etheétege €s CRC-t sem.)

Mérés kiértékelése

A szamitégép egyetlen beérkezsomagot haromszor kild ki, s ez nem adatsebesség

takarékos.
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1.6.2. Multicast mérés

Mérés ideje2007.11.28.

Mérési jeqyakonyv

Méreés helyeT-Kabel, Budapest Orczy tér

Mérést végezteBalazs Bence

A méréshez hasznélt eszkdzok

Eszkoz neve Tipus Azonositd szam
Vezerb szamitogep CW-4891 5103

Switch LinkPro Office Switch 24R | 2570803087
IRD Philips DVS8000 16948
Notebook Potocom LPS2055 340S8

TS remultiplexer és IP TV | CW-4858 6104

szerver

SAT o0szt6 CW-3091 2938

IPTV STB Amino AmINET 110 702406804417
IP TV STB Amino AmINET 110 7024068044121
LCD Televizio Sony Bravia 4011479

A méréshez hasznélt szoftverek

- SW-4893 IP TV Streamer V1.01
- Ethereal Network Analyser V 0.10.12

Mérés célja

A halézati folyamok csomagjainak elkapasa, ésoehbhaldzat viselkedésére vonatkozé

kovetkeztetések legmese.
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Mérési Osszedllitas

A halotat felépitése maradt ad®l, de most a risort multicast modban kertilt kikildésre.

Mérési 0sszeallitas a 31. abran lathato.

j-* RF
- = IRD
Philipz DAVEE000

ASITS
Sahdbitis
Pl

RF e

CW-3010
SAToszts » CI7-4858

= [F:10.123.13.102

IPTS
3 Zhibitss

LitikPro
Office Swritch 24E.

IPTS IPTS
3 2Mbit/s 3 2hbit/s

SIS
=14l

oy
CAW-4E0] aming AnitET 1D Amino &dlNET 110] Portocom Hoteboolk
IF:10.123.13.201 IP:10.123.13.100 IP:10.12.13.110 IF:10.2.2.2

Yideo jel
e—-

Yideo jel
Pl &

mony Bravia

31. &bra
Mérés menete
A kovetked multicast folyamot hoztam létre az IP Streamer &8a) programmal:
-IP TS 4: IP: 224.100.100.100 Port: 59999

A Start gombra Kkattintva elinditottam ennek kildgss az Ethereallal kaptam el a

csomagokat.
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Mérési eredmény

Mo, - Time Source Diestination Protocol | Info
1 0. 0 10.12.13.110 224.95. 55,85 IGMP W2 Membership Report
2 0.42el25 10.123.15.201 Broadcast ARF who has 10.123.15.1027 7Tell 10.123.13.201
3 0.426419 10.125.13.102 10.125.15.201 ARP 10.123.13.102 95 at 42:57:0a:7h:0d:a6
4 0.426465  10,123.13,201 10.123.13.102 uor Source port: 56788 Destination port: 56788
5 0.427541 10.123.13. 10.125.12.200 Lop Source port: 56788 Destination port: 56788
6 0.428634 10.123.13. 10.125.13.200 uopP Source port: 56789 Destination port: 56780
R 755 10,123,135, 20 10.125.15.102 ICMP Destination unreachable (Port unreachable)
B 0.430533 10. UDP Source port: 56789 Lestination port: 56780
R : 10, ] ICMP  Destination unreachable (Port unreachable)
10 0 10. UDP Source port: 56789 Destination por 56780
11 O 10, ] ICME  Destination unreachable (Fort unreachable)
12 0 10. UDP Source port: 56789 Destination port: 56780
13 O 10.123.15.102 ICME  Destinaticon unreachable (Fort unreachable)
14 0 10. UDP Source port: 56789 Destination port: 56780
15 O 10, ICMP  Destination unreachable (Port unreachable)
16 0 10. UDP Source port: 56789 Destination port: 56780
17 0 10, TZMP Destination unreachable (Port unreachable)
18 0.445295 10. UDF Source port: 56789 Destination port: 58780
15 0445485 10, TZMP Destination unreachable (Port unreachable)
200 10. UDF Source port: 56789 Destination port: 58780
10. ICMFP  Destination unreachable (Fort unreachable)
10, UDF Source port: 56789 Destination port: 56780
10,1 ICMP  Destination unreachable (Fort unreachable)
LA55232 10, I Source port: 56789 CDestination port: 567E0
.4 56663 10. UDP Source port: 56789 Destination port: 56780
0.458335 224,100,100,100 UDF Source port: 1091 Destination port: 59959

32. abra

Az el elkapott csomag egy IGMP Membership Report, medyé0.12.13.110-es Box
kildott a 224.99.99.99-es csoportcimre, mert ardayitojdn megnyomtam egy olyan
csatorna szamat, mely ehhez a csoporthoz lett Ikend& Start gomb lenyoméasa utan a
szokasos ARP lizenetvaltas torténik. Ezutan a repteder elkezdi kildeni az UDP
csomagokat a szamitogépnek, amelyeket valamiértidely az nem tud fogadni, ezért
ICMP Uzeneteket kild a remultiplexernek. Ezutan,szamitdégép, minden Kkidls
beavatkozas nélkul elkezdi kildeni az UDP csomagokaelyekben a célcim:
224.100.100.100 (33.4bra)
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Mo, - Time Source Destination Protocal | Info
6659 9.632862 10.125.13.102 10.123. 13 201 uppP SOUrce port: 56789 Destination port: 56780
10, ] LUDP Sau port: 109 Tination port: 5 )
UDP Source g Destination port:
¢ H Tination port
Source Destination por
] estination port:

Lea C L
Source Destination port:
B Destination port
Source 56?89 pestination port:
; tination
stination
LDP : 5 d vestination port:
uppP 56?89 Destination por
LUDP : t: 1081 Destination port: 5
uppP A 56?89 pestination pDrt:
UoP : L: Tination port: 3
uppP 56?89 Destination port:
ort: DEsSTINation port
Cestination port:
T

pestination
L100,100.100 3 3 tinatian g
. 662971 . .13, . .13, Source Destination por
] UDF nort: 1059 tination port: 5
UDF : Destination port:
o o 0 LUDP port s 109 Tination port: §
. BEB1OL . .13, . .13, UDP Source Destination port:
)7 i 0 UDP : i 109] Tination port: §
UDP Destination port:
UDP Sou port @ 109 tination port
Source 2 Destination port:
- - = B d Destination port
. 676024 o .13, o .13. Source 56789 Destination por
10, ] od Sou 1091 estination port: 59955
Source pestination
E E E 1
. GE1445 0.123. 13.102 . FER Source
. 61663 L1235, .100.10 LID B ol Cination po EEEEE
. 684730 .123 13 102 o R port: 56?89 D stination pDrt:

33. ébra
A 6665. elkapott csomag, egy IGMP Leave Group,agza STB kuldte, amelyiket még a

Start gomb megnyomasa 6l atkapcsoltam a 224.99.99.99-es IP cimhez rendelt
csatornara. Most elhagyta ezt a csoportot, merbpaoltam az altalam generalt
224.100.100.100-es IP cimmel 6sszerendelt csator®alc696. elkapott csomagot d&s
kuldi, ebben jelzi, hogy a 224.100.100.100-as cdbpa szeretne tartozni.

Fontos észrevétel, hoggy beérked csomagot csak egyszer kild ki a szamitégégs

azt mindenki megkapja, aki tagja a csoportnak. Aaliaator altal készitett statisztikak is

ezt igazoljak (34. abra).

IPv4 Endpoints
Address Packets Bytes Tx Packets  * | Tx Bytes R Packets R Bytes
10,123, 13,102 Fa0e QgEs508  F285 0555254 21 3224
10,123.123.201 14561 19740798 7276 0355514 7285 0285284
10.12,13,110 & 360 & 360 0 ]
224,99,99,99 2 120 0 ] 2 120
224,100,100,100 7255 552470 0 ] 7255 Q552470
224,002 1 (=1} 0 ] 1 (=11}
TrafFic Captured
Between First and last packet 23,680 sec

34. dbra
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A pirossal aldhdzott szam (Rx Packets), a 224.0001D0-as cél IP cimmel kuldott
csomagok szama. A zoélddel alahuzott szam a sza@pitdgal kildott 6sszes csomag,
megkozelibleg megegyezik a multicast IP cimre kildétt csomkaggamaval, (azért csak
megkozelibleg, mert a szamitdgép a remultiplexernek is kidddyité utasitasokat).

Az el és az utolsé elkapott csomag kozoétt eltelt #8,680sec, a multicast cimmel
kildott csomagok szama masodpercenként: 7276pai@sec = 307,263paket/sec. Az
ehhez tartoz6 adatsebesség, pedig, mivel egy csbBTipajt: 307 * 1358 = 416906bajt/s.
Ez, pedig 3335248bit/s, ami 3,2Mbit/s (Brutté adbtsség, nem tartalmazza az Ethernet

elstagot és CRC-t sem). Ez tehat a szamitdgép kimadatsebessége (is).

A 10.2.2.2-es IP cimmel rendelkekotebook-on futtatott analizator program semmilyen
Uzenetet nem kellett volna, hogy kapjon, mi&aiem jelezte, hogy csatlakozni szeretne a
224.100.100.100-as csoporthoz. Ez nem igy tortérétiGezat analizator program az 6sszes
multicast tartomanyu cél IP cimmel kildott csomagifngta (35. abra). Eléb arra lehet
kovetkeztetni, hogy a hasznalt LinkPro Office Swittem ismeri az IGMP lzeneteket,
ezért az dsszes multicast cél IP cimmel kildotmesgot broadcast Uzenet formajaban

kiteszi minden portjara, hogy mindenképpen eljussiem ahova kell.

Mo, - Tirne Source Destination Protocal | Info
0.000000 10.12.15.110 e = = A =T IGMP %2 Membership Report
53 who has 10.123.13.1027 Tell 10.123.13.201
54 f 4.]

35.4bra

Mérés kiértékelése

Ha a multicast halézat normalisarikddik a szamitogép egy beérkezett csomagot csak
egyszer kild ki mégis mindenki megkapja, de a swéitalunk nem vart tkddése miatt
broadcast hélozatta alakult a rendszerink. Ez |&ij@sen terhelte a Notebook haldzati

kartyajat.
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Az eddig ismertetett rendszerrel nem lehet kalmiltelos halézatokon IP TV-t
szolgéltatni, egyrészt, mert a CW-4858-nak Ethekimaenete van, Cat5-6s kabelen, pedig
az Ethernet jelet nem tovabbithatjuk tal nagy téagbkra, masrészt a kabeltelevizios
hal6zatok mar meglévkiépitett koaxialis és optikai kabelhaldzattal delkeznek. Ezért
célszeti valamilyen modulécidval radiofrekvenciara lltetzi Ethernetbe agyazott TS-t és
agy tovabbitani, a mar megl&whalozaton. A kovetkérz fejezetben ennek mabdjaval

foglalkozom.
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2.1. A T-Kébelrél

A rendszer leegyszerUsitett blokksémaja az 36.aabkathatd. A rendszei6 fcélja, a
fejallomason vett jelek vegyes, optikai- és koagihlézaton (HFC — Hybrid Fiber Coax)
valo eljuttatasa az &izetokhoz.

,5/3\%&

-antermak /
-IRD-k
_rermultiplexerek Fejallomas | ———HOST —
-tnodulatorolk
( 15500m-es optikead kargyiini /DNLT/
) . . HOST
Iéeﬁ'} ;satclmak HosT [———  — NI
-mérdrendszerels ‘// |
-geketedn‘rial;:ulzank DT
-Rzeomentalas
-Sth.gm TV Passziv leigazd
_Telefon [ Elé- —m
Internet | fizeti

Nlax. 3 db vonali erdsitd
36. abra

Fejallomas A fejallomason a parabola- yagi- és panelantenaiakéiszik a miholdas- és
foldi mtsorszérassal érkézeleket. A SAT osztd utan, digitalisiinoldas nisorszoras
esetén a jelet IRD-kre vezetik, majd az IRD-k kiete®l vehett ASI jelet
remultiplexdljak, és végul QAM modulétorokkal beantéljdk (a frekvencia kiosztdsnak
megfeleben.) Itt kapott helyet a T-Kabel informéacidés csafgat biztositd személyi
szamitdgeép is. A fejallomason talalhato optikai ladiftjak el a tartalékolt 1550nm-es
korgyirit, mely a kilonboé frekvenciju csatornakat tovabbitja a HOST-ok.felé

HOST: A HOST-okban veszik az 1550nm-es kdigyol szarmazd jelet, RF jellé
alakitjak, majd ismét optikai jellé, hogy 1310nmegsikai kabelen tovabbitsak az ONU-k
felé. Itt torténik az dre- és vissziranyl jelek szegmentalasa. Az ONU-ghagasa a
HOST-okban talalhaté optikai addkkal torténik, egptikai ad6é (a leiranyd optikai
szegmentalastol fuggn), altalaban 4 ONU-t hajt meg. A jelek kombinatasbre- és
vissziranyban is fekete dobozokkal végzik. Valaminhttalalhatd még a felhasznalok

szamara nyujtott Internetet és a VoCaTV (IP telg&wolgaltatdshoz szikséges eszkoz a
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CMTS. A kulonbod méw- és felligyeleti rendszerek is a HOST-okban kapmeliet.
Tovabbéahelyi érdekeltséfcsatorndkat is beinzertalhatunk itt.

ONU: Veszi a HOST-bol az 1310nm-es optikan édkgteket, és RF jellé alakitja, hogy
aztan azt koaxialis kabelendsitok segitségével az &lzetokhodz juttassuk. Az ONU-t
kove® koaxialis halozat kialakitdsa a foldrajzi elhekedéstl és az elfizetok szamatol
fugg. Egy ebfizeté és egy ONU koOzoétti aton maximum harom vonaliosébt
alkalmazhatunk a televizio képjel migegi kdvetelményei miatt. Egy ONU atlagosan 300

eléfizetst lat el.

A DVB-C szabvany szerinti interaktiv kabelteleviridlézatnak alkalmasnak kell lennie a

vissziranyu jelek fogadasara is.

2.2. DOCSIS rendszerek attekintése

Napjainkban a kabeltelevizios tarasdgok kozotis ererseny miatt a szolgaltatok djabb és

Gjabb értekndvelt szolgaltatasokkal kénytelendliteni szolgaltatasi palettajukat. A
tarasagok mar réegen nem csak analdg és digitéigzed misorokat szolgaltatnak, hanem
Internetet és telefont is. A kozeliiven, pedig IP TV-t, HD mifsédi misorokat és
szélessavu Internetet is a felhasznalok rendelkezésocséathatnak. Ezen értéknovelt
szolgéltatasok nyujtasahoz szikséges eszktzok as raizkodésének specifikaciot a
DOCSIS szabvany irja le. A szabvanyt tobb kabelieiés nagyhatalom 6sszefogva
dolgozta ki és tobb verzio is napvilagot latott m#apjainkban éppen a 3. (DOCSIS 3.0)
megalkotasanal jarnak.
Eddigi DOCSIS szabvanyok:

- DOCSIS 1.0

- DOCsIs1.1

- DOCSIS 2.0

- DOCSIS 3.0
Az egyes rendszerek felélrkompatibilisek egymassal, és mindegyikibétezik ,Euro”
verzié is, ezekben a leglényegesebb kilonbség, badgyF csatornak savszélessége nem
6MHz, hanem 8MHz.

Az aldbbiakban ezeket a rendszereket tekintem at.
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A felhaszndl6 az Internet béngészéshez vagy aoté&ishoz sziikséges informéacidkat a
kabelmodemén keresztlil kapja radiofrekvencidratvdtea CMTS-6l (Cable Modem
Termination System — Kabelmodem Vesdlozpont). A CMTS kapcsolatban all az NMS
szerverrel amely, az eszkdz és ugyfélfeligyeledgn lel, egy pontos & szolgaltato
szerverrel, egy TFTP szerverrel és az InterneeTMTS tulajdonképpen tekinthieegy
atjarobnak a kabelmodemek és az Internet kdzott. MTE-t6l a modem felé iranyuld
csatornakat leiranya (DS) csatornaknak nevezziukn@demél a CMTS felé iranyuld
csatornakat, pedig felirAnyu- vagy vissziranyl @sgtknak (US).

2.2.1. DOCSIS 1.0

2.2.1.1. LeirAny mikddése:
A CMTS-16l az ebfizetéi modemek felé 6MHz-es (vagy Euro DOCSIS esetén 8Ms)

radiofrekvencias csatornakban, broadcast jelletjiginik az informaciotovabbitas. Ez azt
jelenti, hogy az adott csatornahoz kapcsolt 6seradem jelét tartalmazza a csatorna, de
minden modem csak dzrészére sz016 lizenetet veszi (37. abra). A jeltbitds torténhet
64QAM vagy 256QAM modulacié hasznalataval. Utébbeteen (256QAM) nagyobb
adatsebesség érfiadl (lasd a 1. tablazatot). Leiranyban a CMTS e@yortjara (tipustol
fuggoen) kb. 600 modem kerllhet. A DS csatornakat atognel szintje alatt 4-6dB-el
kell beinzertalni a digitdlis jel nagyobb spektrenfielése miatt, 256QAM modulécio
mellett. Ha 64QAM-et hasznalunk a csokkentés mér&k0dB kell, hogy legyen.

] [E] [oF

||| [
)|

Cih: Cha2 Cih: Cha3 Cih: Cha2 Cibd: Chit S Chaz Sk Chid

Lirarel Leirarnl LeirarmLl LeirarmiLl Leirarl Leirarml

Caomay G Czomadg 9 Czomadg 4 Caomag 3 Czomag 2 Czomadg 1
37. dbra

Az eddig leirtakat az 1. tablazat foglalja 6sszéfdézatban a hasznos adatsebességek
ertékek talalhatok):
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DOCSIS 1.0 Euro DOCSIS

Savszélesség 6MHz 8MHz

Leiranyud 88...860MHz | 108...862MHz
Frekvencia
tartomany
Leiranyu 38,47Mbit/s 51,28Mbit/s
Adatsebesség
(256QAM)
Leiranyu 28,84Mbit/s 38,46Mbit/s
Adatsebesség
(64QAM)
Beinzertalasi szint-| 256 QAM, 4-6dB| 256QAM, 4-6dB

fir?;f%?fii képest) B4QAM, 6-10dB| 64QAM, 6-10dB

Szikséges MER 28dB 28dB
(64QAM)
Szikséges MER 32dB 32dB
(256QAM)

1. tAblazat

DOCSIS MAC: A DOCSIS MAC (tovabbiakban: MAC) rétegének feledaz, hogy
biztositsa az Ethernet kapcsolat létrejotténekticslégét a CMTS és a kabelmodemek

kotott. Ehhez a feladathoz sokfajta MAC menedzsmednet definialtak, amelyeket

példaul a le- vagy feltdltési irany leiraséara, kil regisztraciés kérelmekre, meérési

adatok tovabbitasara hasznalnak. En most csaloléitiranyban hasznéalatos, hasznos
adatot hordoz6 keret formatumaval foglalkozok. Enfiedépitése a 38. dbran lathato.

+ tmaz. 1769 hajt *

1b4t 1-2bajt 2bat 0-240bat  2bajt  0-— 1522 bt

38. abra

A Fejléc vezél bajt pontosan megadija, hogy milyen tipust MAC ttefean dogunk, és

hogy tartalmaz-e a keret Kiterjesztett fejlécet MAC paraméterek méz megadja az
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opcionalis fejléc hosszat, ha van, és tordelt MAsLekek esetén a darabok sorszamat. A
Hossz a MAC keret hosszat tartalmazza. A KitergsZejlécet, amely a célmodem SID
azonositgjat tartalmazhatja, a Fejrész élleh 6sszeg koveti. A Hasznos adat altalaban
egy Ebtag nélkili Ethernet keretet tartalmaz az adott ekdbdemnek megfelél
célcimmel.

Ezeket a kereteket a hasznos adatrészikkel egyidbhh bontjak 184 bajtos részekre, és
188+16 bajtos TS keretek hasznos adatrészébekiilteieknek a TS kereteknek a
fejlécben a PID mindig Ox1FFE ériéle van allitva. Ezt DOCSIS PID-nek is hivjak.

2.2.1.2. Felirhny mikodése

Mivel a kadbelmodem rendszer vissziranyban ¢sszgghtegi haldzat, feliranyban a
modemek TDMA rendszerben adnak, ami azt jelentgyhmindegyik modem egy a
CMTS Aéltal neki rendelt iétésben (mini-slot) tovabbithat informaciot, de ekka

csatornaban csakad, az egész savszeélesség az ové (39. abra).

m Ch3 Chi3
adasa adasa
M Chi2 Chi2
adasa adasa
Chd
i o
T, T. T, T

39. abra
Feliranyl adattovéabbitaskor, tehat a modemek kozétsenyhelyzet alakul ki. A

modemek, a CMTS Aaltal leirAnyba (altalaban 1-10rwsde@nt) kuldott MAP keretekdh
tudjak, hogy mikor adhatnak. Minden modem egy mekidelt idrésben elkuldheti a

Modemek

T. Iddrések

+ =

CMTS-nek az felirAnyl adatsebesség igényétirébek szamaban kifejezve. A CMTS a
kovetked feliranya idrés kiosztd keretben (MAP), mar megmondja a modé&nmmi&or
adhat. A modemekneksec pontossaggal a szamukra kijelodirésben kell adni, ezért a
CMTS leiranyban SYNC kereteket kild (masodpercenkén600-at) mely egy 32 bites
szamot tartalmaz. Ez egy olyan 32 bites szamlaloasik allapota, mely a CMTS-ben és
CM-ben is megtalalhatod, ezek segitségével a mode@MITS kdzotti pontos jeltovabbités
biztosithatd a tavolsagokbdl adodo késleltetés efigmbevételével. A felirdnyl adas

torténhet QPSK vagy 16QAM modulacidval kilénB6savszélesség csatornakon.
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Altalaban a 3,2MHz-et részesitikéayben az 1,6MHZ-es 0,8MHz-es 0,4AMHz-es és a
0,2MHz-es csatornakkal szemben. A QPSK modulagwédattebb, am lassabb, mint a
16QAM. A kilénbod savszélességekkel és modulaciokkal eléradhtsebességeket a 2.
tablazat tartalmazza. A CMTS egy US portjara (al&@Mipusatol fuggen) 50-60 modem
kotheth. Mint mar emlitettik a kabelmodem rendszer vissgiban 6sszegzjellegi
hélozat, igy a CMTS US portjdhoz érve az 6sszdwzets zaja 0sszedlik. Mivel a zajok
don® tobbsége az éiizetéi hazhal6zatokbdl ered, a multimédias fali ajzahdmntének
eléreiranyban legalabb 10dB-t kell csillapitani a kapejutasa ellen. A vissziranyu jelek
frekvenciaban minél feljebb vannak anndl zajtal@wastb A DOCSIS 1.0 vissziranyu
frekvenciatartomanya 5 — 42MHz-ig tart, az EuroD@&:8, pedig 5 - 65MHz-ig, igy ez
valamelyest zajtalanabb. A feliranyban az egyeszsesséf csatornak, és modulaciok

mellett elérhei hasznos adatsebességek a 2. tablazatban dsskeftagaatok.

Savszélesség | Adatsebesség Adatsebesség
QPSK(Mbit/s) | 16QAM(Mbit/s)
200kHz 0,32 0,64
400kHz 0,64 1,28
800kKz 1,28 2,56
1,6MHz 2,56 5,12
3,2MHz 5,12 10,24
2. tablazat

Most nézzilk meg, hogy a modem a bekapcsolasa oyah [ép nikddésbe, és hogyan

zajlik a regisztracio folyamata:

2.2.1.3. Kapcsolatfelvétel:

1. A modem disz6r veszi a CMTS altal leiranyba folyamatosan &tildUCD, MAP és
szinkronizaciés csomagokat. Az UCD csomagot angiiacsatorna leirdsara hasznaljak
(frekvencia, modulacid, savszélesség) a MAP csokwg@edig a feliranyd forgalom
idéréseinek kiosztasara.

2. A modem kiolvassa az UCDHba leiranyu jel frekvenciajat és savszélességeétidm
rahangol arra.

3. A MAP-ben a szaméara megadotirgsben, pedig elkiildi a CMTS-nek sajat MAC cimét
és egy Ranging Requestet, melyben a fizikai kapt&odpitését kéri.
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4. Ekkor a CMTS regisztralja a kérést és utasitfaMret adasi szintjének 1dB-vel valo
novelésére vagy csokkentésére.

,,,,,

Request Uzenetet.

A 3-5 pontok addig isméttinek, mig a CMTS megfeliiek nem talalja CM adasi szintjét.

6. Ezutan a CMTS elkiuld a modemnek egy Ranging Qetepizenetet, valamint egy
ideiglenes SID azonositot.
7. Erre a CM egy nyugtazoé Uzenettel reagal.

2.2.1.4. Regisztracio:

1. El6szor a modem DHCP kérést kild a CMTS-en kereszUNBIS szervernek,
melyben elkildi sajat MAC cimét és, kéri a safatimeét, valamint a TFTP és ToF
szerver IP cimet.

2. Az NMS szerver ekkor ellémzi, hogy a kérést kutd modem milyen
jogosultsagokkal rendelkezik és elkildi a CM akidt informaciokat.

3. A modem veszi ezeket az informaciokat és kérést kiToF szervernek a pontos
idoert.

4. A szerver elkildi neki a pontosad

5. A CM beadllitja a pontos iit és kapcsolatba Iép a TFTP szerverrel és letditaeg
modemhez rendelt konfiguracié fajlt, és a benndaftak szerint utasitasokat hajt
végre magan.

6. Eztdn a CMTSédl végleges SID azonositot kér és kap.

[11] [12] [13] [14] [15]

2.2.2 DOCSIS 2.0

A DOCSIS 2.0 lényegébendelieinez hasonloképpen tikddik, csak nagyobb feiranyu
adatsebességet tesz |éivét Ehhez harom valtoztatast eszkozoltek:

- Feliranyl csatornak savszélességének novelé2dMiz, 0,4MHz 0,8MHz 1,6MHz
3,2MHz 6,4MHz).

- Nagyobb allapotszamu modulaciok alkalmazasaigfsii csatornakban (QPSK, 8PSK,
16QAM, 32QAM, 64QAM).
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- Feliranyban TDMA mellett A-TDMA és S-CDMA hozz&ési eljardsokat is haszndlja,
melyek jobb zajvédelmet biztositanak.
Az elérhebd legnagyobb adatsebesség 30,72Mbit/s feliranybdiMi8z-es csatornaban

128QAM modulaciot alkalmazva.

Ahogyan mar emlitettik az IP TV rendszerek adatslp takarékosabbak, mint a
kabelteleviziés rendszerek, mert bennik csak g kégy az éppen nézettisor kerdl
tovabbitasra. Azonban, a kdabeltelevizios tarsasggeldaul, ha IP TV szolgaltatast
szeretnének bevezetni, nem épithetik at az egéesgiéwierendszertket, pl. xDSL
rendszerré (amely alkalmas Ethernet forgalom toitabéra), mert ez anyagilag nem érné
meg nekik. A HFC architektra megtartdsa mellettQT@FIS (le- és feliranyl)
frekvenciasavokban érdemes IP TV-t szolgaltatniitrke képes a most bemutatasra kerul

RetroVue rendszer.
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2.3. GoBackTV - RetroVue

Kabelteleviziés halbézatokon tort€nlP TV szolgaltatds bevezetésére egy lehetséges
megoldast kindl a GoBackTV A&ltal kifejlesztett R®me rendszer, amelynek
architekturaja a 40. abran lathatd. A rendszer tketa Iényegében a kovetkézéppen
gondolkodtak: A CMTS adatatvitelre lett tervezvemmképatvitelre, igy meghagytak neki
eredeti funkcidjat és a képtovabbitast EdgeQAM-€éfzik a CMTS-t kikertlve (CMTS-
bypass). A sz0rt fisorokat, pedig eltaroljak, kéisbi hozzaférésre.

— - -
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sl wbtets ~Th
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IRD-kﬂ;l"' StreamCache szerver STE modem

GigataM IP

Menedzsmert
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| 1
- DHCE. TFTF Giga®AM - EdgeGAM
| 9 =
Menedzsmert
AlcanisBedmlizis Application szerver

CAZ

40. abra

2.3.1. A rendszer bemutatasa:

ASI|-GbE IP konverter: A mitholdvewkrdl érkez remultiplexalas éiti vagy utani ASI

jelet vezethetlink az ASI-GbE IP konverter 4 ASI baptének valamelyikére, amely aztan
a kimenetén a protokoll konverzié utan rendelkezkstl bocsatja a Gigabit Ethernet
kimenetén a Transport Streame(ke)t. Ellathat raplekelési feladatokat, tkodhet

MPTS (Multi-Program Transport Stream) vagy, SPTBd® Program Transport Stream)
funkcioban. MPTS funkcioban valtoztatas nélkil, wags valtoztatassal, atengedi a
Transport Streamet, SPTS Uzemmodban, pedig detextiifa azt egyéni programokka.
Minden GoBackTV eszkdz az Ethernet kimenetén kiadizmkvanyos Ethernet vagy
Ethernetbe agyazott IP/UDP jelet. Az ASI-GbE IP \emer tamogatja az unicast €s a

multicast cimzést. Ellathatja a DVB-Slfter funkd@bjs.
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DVB-Slfter: (nem szerepel az abran) Ezt az eszkozt arra algznhogy a bejov
miisorokba agyazott Sl tablakat, amelyek az EPG ké&sdiez sziikségesek, kinyerje a
bejow jelbdl, és eltarolasra elkildje az Application szerviriegy az difizeté korabban
jatszott niisorokbdl is valaszthasson.

StreamCache Ennek az eszkoznek a feladata, ahogy az a 4tzm &b lathatd, hogy a
broadcast (természetesen broadcast alatt nem aéskiitbdot értem hanem, azt, hogy
valds idben torténik a kdzvetités nem nPV&-nézik vissza) misorszorassal tovabbitott,
rajta athalad¢ fisorokat felvegye, és eltarolja kébi megnézésre. Ha példaul a ®éz
megnyomja a stop-ot vagy a vissza gombot, egy ygaig3,8Mbit/s (MPEG-2) sebesség
Stream jon létre, amit csak neki tovabbitanak. isléaszervert igazabdl nem érdekli, mi
van GbE switch tuloldalan és, hogy mit kell taralnigy akar filmeket is télthetiink ra
valahonnan, ahogy az a 41,b abran is lathatd. Averel700 o6ranyi 3,8Mbit/s
adatsebesség video Streamet tud tarolni, és 480 egymastol ftigge 3,8Mbit/s
adatsebességqideo Stream

=
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41,a abra 41,b abra
szolgéltatasara képes, ez majdnem 2 Gigabit/s sehgsl egyedl Egyszerre 100

program érkez jeleit tudja tarolni. StreamCache eszkdizléteznek olyan valtozatok is,
amelyek 250, 500, 750, 1000 fuggetlen programatadkdejatszani.

GigaQAM: Ez Iényegeben egy IP/QAM-RF konverter, ami a &tr€ache szervéita
GbE switchen at kapott, Ethernetbe &agyazott IP/UOPx 188 bajt) csomagokat
radiéfrekvencias jellé alakitia és a DOCSIS szapvamerinti csomagokban kuldi a
megfeleb DOCSIS modem felé, hogy aztan egy IP TV STB ségésel nézhétmisort
kapjunk. Hogy milyen médon agyazza be az informzazoa 42. abran latszik.
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1374 hajt

Ethernet fejléc | IP fejléc [UDP fejléc| ¥ darab TS csomag

-

min. 12 hdjt ldhat 20 bt 2 hdjt T*188 = 1316éhdjit 4 bajt
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42. abra

Abban a furcsa helyzetben, ha kabelhalozaton siaigak IP TV-t DOCSIS szabvany
szerint, kétszer agyazzuk TS-be az atviemelevizié nfisort. Az ebfizetsi modemek
veszik a TS kereteket. Eltavolitjdk réla a 4 baji@sfejlécet, majd dsszeillesztik a sok 184
bajtos informaciot. igy éall a DOCSIS MAC keret, mely tartaimazza a célmodgii
azonositgjat, ha a modem ugy talélja, hogy nekez@ sz adott keret a MAC fejléc
eltavolitdsa utan, elkildi a MAC keret hasznos méatjeben taldlhatd Ethernet keretet az
Ethernet portjdn a hozza csatlakoztatott IP TVT®¢t Box-nak.

A GigaQAM hagyomanyos DVB-C STB altal is vetietima MPEG-2-Bl nyert DVB-C
jelet is kuldhet kimenetén. Az eszkdz 24 darab gearal (fizikailag csak 12 F-csatlakozos
kimenet) 6sszefogott radiofrekvencias QAM kimerieadelkezik. 64 és 256QAM jelet
6 és 8MHz-es csatornan adhat ki, 45-58dBmV-os aadaival. A kimeneti frekvenciak
természetesen allithatok, 62,5kHz-es lépésekben, ab1-818MHz-es
frekvenciatartomanyban. A radidfrekvencias csatbara egyszerre tovabbithat DOCSIS
1.1/ 2.0 és MPEG-2 jeleket is (természetesen QAddutélva). Hasonl6an az ASI-GbE
IP konverterhez§ is ellathat remultiplexelési feladatokatjikédhet MPTS vagy, SPTS
funkcioban. Képes PID #msre, PID remappelésre VBR és CBR MPEG-2 jelduds
fogadni, rendelkezik PCR korrektorral, képes PSEE&blIak generalasara. A bemenetén
1000ms-os puffer van, ami a jitterrel érketP jeleket ,simitja ki” (input smoothing).
Harom darab Gigabit Ethernet bemente kozill egyeenedzsél rendszerhez csatlakozik,
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egyiken a video folyamot fogadja, az utolsén, pedi@igaQAM IP-8l szarmazé feliranyu
jeleket. Két darab Dsub25-0s csatlakozojan szirdé@®igaQAM IP-6l kap DOCSIS
idozits, és vezedl informéacidokat. A GigaQAM alapallapotban egy kimeni€rtyaval
rendelkezik, amely 2 darab F csatlakoval van ellat¢# RF csatorna), de tovabbi 5
ugyanilyen kartyaval &vithe®, igy jon 6ssze a 24 RF csatorna.

GigaQAM IP_(CMTS-bypass): Ez az eszkoz latja el a GigaQAM-ekeaximum 8

darabot) DOCSIS itzitéessel és vezérlinformacioval, valamint tovabbitja azéékzetok

feliranyud forgalmat a megfelelGigaQAM-hez, ahogy ez a 43. abran is lathato.

Chi-ek 85 5TE-k
fekiranyy jelei

Wideo

) Menedzsment

DOCSIS idazités és
wezérld informacid

Giga Akl #1

Gigat Ak #2

A Ch-elk 23

STB-k fele Gigac i 23

GigaQ Al #4

Gigat Akl #4

Gigac Al #6

GigaQ Al #7

GigaQ Al #3

43. dbra
Mivel egy GigaQAM 24 RF csatornat biztosit ez, iészesen 192QAM RF csatorna. A
GigaQAM IP 6 bemenetén fogadja adfedetéi Boxok jeleit, és 6000 darabot képes

ellatni, ha ennél tébb modemet akarnank ellatnpbt@sigaQAM P késziléket kell
vasarolnunk. GigaQAM IP 2, 4, 6 feliranyd F csatlaBval rendelkeZ verziéban is
letezik.

RetroVue Application szerver. A rendszert alkotok szavaival élve ez a rendszéare.O

vezérli Ethernet portjan a menedzsment switcheredzeill az egész rendszert. 2000
ugyfelet tud kiszolgalni egyidéieg (a kikapcsolt Boxok nem szamitanak bele ebbe az
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értékbe), biztositja szamukra az értéknovelt stalgegokat. Rajta keresztil vezéretisdt

a RetroVue rendszer elemei az EMS (Element ManagerSgstem) nev szoftver

segitségével. Az EMS hasznalataval példaul IP oftnekzthatunk eszkdzeinknek (44.
abra), vagy lekérdezhetjik allapotukat, beallittag GigaQAM-ek adasi frekvenciait stb.

(45. &bra)

RetroVue™
Blement Management
System
TEWTIE AT [WIPARETY I, 08 HONEs FRsenen
RetroVue System Dashboard
[App Server |

\StreamCache |

Giga@AM™ |

|AS| Gateway |

[192.168.7.38 Menic94025-A51 | EEGHaEIcEN
(19216076 |Oid stream cache Unreachable .= nc:|

1192168 7.25 Menio34025G0-2 | EEENEEIEN |- 1.0 ]|
1192.16B.7 27 [MenioD4025 GG-C FEEERasem (- -] o |

(192168 7 53 Menic94025 ASH [Ghaael .. ||

Fis, BN a0 PONR 13 PAGA

44, abra
Module 3: P 0115, HW: D2
| l|’_.]I,EIII’_‘I —
| [
I ; I
200 MHz 208 wHz
BE D'] ' Wkits fsec

45 .4bra

Sajnos azonban problémat jelent, hogy az ASI-Gbvéuder célszdien a fejallomason
helyezkedik el, a tdbbi eszkdz, pedig a HOST-okbiayy, nagy tavolsagu Ethernet
Osszekottetést kell biztositani az ASI-GbE konveds a Video Switch valamint a

Menedzsment Switch kotott, pl. optikai uton.

A kiulonbod eszkdzok kozotti atviteli uton a protokollok egysrearétegédését a 46. abra

abrazolja.
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ARLGRE Gigal)And C IF TV
kotrretter aThE Ly
451 = : = Ethomet A EF Ethemst Wideo jel
MPEG (3PTE) MPEG (ZPTE) MPEG(ZPTHE)
upP unp UDp
IP 1P IP
Ethernet Ethernet Ethernet
46. abra

Az ASI-GbE konverter Ethernet kimenetén kiadja ahelthet / IP / UDP / MPEG
rétegddedi jelet, mely a GigaQAM Ethernet bemenetére keriutin a GigaQAM IP
hagyoméanyos DOCSIS leiranyu fejlécet tesz az Edidiejléc elé, majd 188+16 bajtos
csomagokra osztja és kiadja RF kimenetén. A kabadmmoveszi ezt a jelet, eltavolitja a 4
bajtos TS fejlécet, majd a DOCSIS fejlécet és igilikel az IP TV STB-nak. Ami video
kimenetén a felhasznal6 rendelkezésére bocsaigea jelet.

[16] [17] [18]

2.3.2. Ertéknovelt szolgaltatasok
Idéfuggetlen _tévénézés(time-shifting) Ez olyan lehéségeket tar a felhasznalok elé,

mintha egy hagyomanyos video magnon néznek a bastddast:
- Program Gjrainditasa
- Pause
- Visszaugras (néhany masodperccel hatra ugorhatunk)
- Eléreugras (néhany masodperccérelugorhatunk)
- Visszatérhetlink a val6sideproadcast adashoz (pl. Program Ujrainditas
utéan)

Halozati video készilék (network Personal Video Recorder, nPVR) A#fiebté a

StreamCache szervérikikeresheti a kivant fisor(oka)t, ha elmulasztotta és megnézheti,
akar utolag is(ez olyan mintha utélag venné fel)foAgalmazdk szerint ez, azért is j0 a
szolgaltatonak, mert nem kell olyan STB-ot adniaeiifizetoknek, ami képes fisort
rogziteni, igy olcsébb STB-okat forgalmazhat, megrais, mert az nPVR-ért kérhet
pénzt, példaul annyiszor ahanyszor afigt6 igénybe veszi azt, mig ha STB-ban van a

PVR ezt nem teheti meg.
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lgény szerinti_filmvalasztas (Movies on Demand) Itt szintén arrdl van szo, yhag

StreamCache szervéltra felhasznald letolt fsorokat, csak nem a broadcastolt adasok
felvételei kozul, hanem pl. régebbi vagy frissebbzifiimeket, amiket a szolgéaltaté a
szerverre tolt.

Személyes programcsomagokAz ebfizetonek lehebtsége van arra is, hogy a broadcast

csatornak kozul kedvére valogathasson, példauhégyégére betehet par hétkdznapjaiban
nem nézett csatornat.

Uj_generéacios _reklamozas Az nPVR segitségével a riéErdekbdésének megfeléén

vélasztat, a megszokottnal akar hosszabb, részltagklamfilmek kozul, amelyet aztan
eljuttatnak hozza.

MyRV Portal : Ez egy HTML alapu middleware szoftver, mely a Samfut, és ennek
segitségével veszik ténylegesen igénybe @éhzetok az eértéknovelt szolgaltatasokat.
Menlrendszerében vélasztani lehet az ,altalunk’nBx/R-re rogzitett filmek kozul,
megnézhetjik mennyi hely van még szamunkra a S€aahe szerveren, olvasgathatjuk
az EPG-t, vagy éppen jatékokat futtathatunk, eldlafjuk az idjarast, vagy a
horoszkopunkat stb. [16]

2.3.3. Forgalmi tervezéshez:
Egy GigaQAM egy a 45. abran is lathatd 8MHz-es arsdijaban a jol megszokott

55Mbit/s-0s adatsebességet tovabbithat maximaZE6QAM). Abban az esetben, ha egy
programra 2Mbit/s-os (MPEG-4) atlagos adatsebesstgligteleziink ez 27 &fizetd
kiszolgalasara elegeidha mindegyik olyan szolgéltatast néz éppen, aros#k unicast
cimzéssel kuldhétneki. Eblél kovetkezik, hogy mivel egy GigaQAM 24 darab RF QA
csatornat tud biztositani, egy eszkozzel 27 * 18 (példaképpen) nPVR-t riedgyfelet
szolgalhatunk ki. Egy GigaQAM IP, pedig maximalis8n darab GigaQAM-et tud
vezérelni és idzitéssel ellatni, ezért dsszesen leiranyban ab¥a. szerinti elrendezésben,
648 * 8, azaz 5184 ugyfelet szolgalhatunk ki. A &)f\M IP 6 darab F csatlakozojan
varja az alfizetéi STB-ok és CM-ek jeleit és dsszesen 6000 daralabeliatni.

Egy ASI-GbE konverter csak 4 ASI bementtel rendalkdez csak 4 Transport
Stream, ami kb. 40 darabiisor), ezért érdemes, ha 4@sorral megelégszik a szolgaltato,
mar az ASI-GbE konverter &t 6sszemultiplexalni a kivant programokat, halegettbb
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mint 4 miholdrol vehetk, hogy ne kelllen még egy ASI-GbE konvertert ve(persze
csak ha az ASI-GbE @ti multiplexerek olcsébbak).

2.3.4. Forgalmi tervezés 1

Célok:
- 100 kulénb6d MPEG-4 SD nisor kdzvetitése (broadcast)
- 5 kilénb6d MPEG-4 HD ntisor kdzvetitése (broadcast)
- 200 db 2 6ras MPEG-4 SD film, VoD (unicast)
- nincs NPVR, nincs time shift, stb...
Kritérium:

- 6 frekvencia all rendelkezésiinkre
Halozati feltételezések:
- 24 ONU a HOST-on
- 400 efi egy ONU-n
- 10%-0s IPTV penetracio
- 60%-0s IP TV aktivitas (ez azt jelenti, hogy gftegalmasabb éraban az IP TV
eléfizetok 60%-a kapcsolja be a Set Top Boxat)
- 5%-0s VoD kihasznaltsag (ez azt jelenti, hogyRaV elsfizetok maximum 5%-a
veszi igénybe a VoD szolgaltatast eg§tidn)
- 1,7 IP TV folyam haztartdsonként (a haztartasakorbyos hanyada tobb

televizioval, ebfizetéssel is rendelkezhet)

Elso Iépésként kiszamoljuk az IP TV ridzszamat az egész (240NU-bal allé) HOST-on.
Ez a szam, azt adja meg, hogy egyszerre hanyarekd2nTV-t az egész HOST-on, egy
idében.

Ehhez 6ssze kell szoroznunk az ONU-k szamat, az -Ok8udti ebfizeték szamat, az IP

TV penetraciot, az IP TV aktivitast, és a haztamtd&enti video folyamok szaméat.

IP TV nédk = 24 ONU/HOST * 400 efi/ONU * 10% * 60% * 1,7 80 efi/[HOST

A hal6zat multicast forgalmat a legrosszabb eseteetezzik. Ekkor a nék mind a 100
SD és mind az 5 HD csatornat igénybe veszik. Azelsiziikséges adatsebesség:
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Multicast adatsebesség = 100 SD csatorna * 2Mbit&s HD csatorna * 10Mbit/s = 250
Mbit/s

A maradék 50Mbit/s-hoz tartozo csatornaban kiszbiguk a VoD nééket. Egy niisorra
2Mbit/s-al szamolva, adddik, hogy 6sszesen 25 ghitdyam indul a n&k felé. Az 5%-
os VoD kihasznaltsag 6sszesen 500 Vabizat lehet a HOST-on.

Minden egyes unicast folyam mindenképpen csak dgfizetonek szol (és 2Mit/s
adatsebességet igényel), ezért az egy folyammalotll ebfizetok szamat illeien
mindenképpen kevésbé takarékos, mint a multicagiékli Emiatt érdemes, a VoD
kihasznaltsdgot megfeteirazassal a becslult érték (5%) alatt tartani.

Mivel a halézatot a legrosszabb esetre terveztikniéimalis a valdsziisége, hogy az
0sszes felkindlt fsort nézni fogjak a multicast forgalomra szant @setk egy része

kihasznalatlan lesz.

Most nézzik meg milyen eszkdzokre van szukségunk:

A vissziranyu jelek fogadasdhoz, mivel a GigaQAMEk 6 bemenete van, 4 darab kell, a
24 ONU elldtdshoz. Ha ONU 0sszegzést hajtunk végrentsen csokkenthét a
szikséges GigaQAM IP-k szama. Vissziranyba csakoB-M nésd eléfizetok kérései
mennek. Az egész HOST-on 5Mfeteté néz egyszerre VoD-ot, dé&k sem egyszerre
kildik a kéréseiket, ezért nagy pazarlas lennejdma csinalnank ONU 6sszegzést. Ha 4
ONU-t 1 RF csatornara 0sszegzink elég 1 darab GiNa@P is. Egy StreamCache
szerver képes tarolni a 200 filmet és biztositaBD&kulonbdd 2Mbit/s-os folyamot egy

idében. Egy Application szerver is elegéndivel ez max. 2000 &iizetét lathat el.

Tehat a kovetkdreszkdzokre van szikségink a HOST-okban:

-1 db GigaQAM 1 DS kartyaval (mivel csak 4 fizikaatorna szikséges)

-1 db GigaQAM IP 6 bemenetel

-1 db StreamCache szerver

-1 db Application szerver

-1 db Menedzsment switch

-1 db Video switch
A fejallomason, pedig sziikség van 3 db ASI-GBE lasterre, az éfizetéi oldalon, pedig
kabelmodemekre és IP TV Set Top Boxokra.



Baladzs Bence — IP TV szolgaltatas |éiséne kabelteleviziés halbzaton 60

Fontos megjegyezni, hogy ha egyfedeté az IP TV Set Top Boxan méas programra
kapcsol, és az Ujonnan bekért multicast folyam ewpsik fizikai csatornaban kertdil
tovabbitasra, mint amelyikre a modem éppen ra \agdiva, akkor a modemnek az (j
frekvenciara kell hangolnia. &brdulhat, hogy bizonyos kabelmodemek esetén ez tll
id6igényes folyamat lehet, 10 masodperc korilli énEdkora csatornavaltasiddninéségi

miisorszolgaltatasban nem megengedlhet
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2.4.1. DOCSIS 3.0

A DOCSIS 3.0 legnagyobb Ujitasa, hogy képes todmfidekvencia 6sszefogasara le-(47.
abra) és felirAnyban is. Mivel egy 8MHz savszélgédéiranyu csatornaban 256QAM
modulaciéval elérhét adatsebesség 55Mbit/s, négy csatorna Osszefoyaséggszer
ekkora sebesség érfiatl, azaz 220Mbit/s. Nyolc csatorna 6sszefogasiéétsizer ekkora
lehet a leirAnyl adatsebesség. Az dsszefogottrogitt DBG-nek (Downstream Bonding

Group) nevezzuk.

4*55Mbit/s = 220Mbit/s (256QAM)

D=1 Ds2 Ds 3 Ds 4
; aNIHE L aNIHE L ANIHE L BNHE N
47.abra

A csatornak ilyen médon valo dsszefogasa feliranyisdehetséges, és mivel a DOCSIS
3.0 tAmogatja a QPSK, 8QAM, 16QAM, 32QAM, 64QAM,8T2AM modulaciékat a
legnagyobb felirdnyban elérléeddatsebesség 120Mbit/s.

Természetesen a DOCSIS 3.0-nak is meg kell tartankorabbi rendszerekkel valo
kompatibilitast, igy nem csak 6sszefogott csatoondkhetséges az adattovabbitas, hanem
olyan, hagyomanyos kabelmodemek is hasznalhatdak|yakben csak egy a leiranyu

csatornara hangolhaté QAM demoduléator talélhato §68a).

Osszefogntt
caatormdk
csoportja,
DREG

TS

(k=]

48. abra
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LeirAnyu csatorna Osszefogas esetén a leirAnylcsaiaagok, tobb RF csatornaban
megosztva érkeznek a modem felé. Az egyes jel esakleges eltérkésleltetése miatt
bevezettek egy Uj 16 bites azonositét, amely a |lk@memnek, vagy kébelmodem
csoportoknak kildoétt, egy szolgéltatashoz tartqad Iternet, vagy IP TV) csomagokat
azonositja. A vételi oldalon aztan a kabelmodemekrasz azonositonak a segitségével
képes sorrendbe rakni az egy szolgaltatashoz éadsamagokat, egy esetleges keveredés
esetén. Ezt az azonositot Csomagszamnak nevezechke{P8equence Number). A
Csomagszamot minden egyes elkildott egy szolgdham tartoz6 csomag utan
szekvencialisan novelik (tehat minél &bb indul egy csomag, annal nagyobb benne a
Csomagszam értéke). Minden alkalommal, amikor egy sZplgaltatas csomagjai

elindulnak egy modem vagy modemek egy csoport@adeCsomagszamozas 0-t6l indul.

A leirdnyu csatorna dsszefogas jetesdtge IP TV szolgaltatas szempontjabodl az, hogy egy
DOCSIS 3.0-as modem az 0sszes csatorna jelét, ekeelyfP TV-t szolgaltathunk képes
dsszefogni. Egy hat csatorna dsszefogasara képdsnmegyszerre fog at 48MHz-es
savszélességet. igy ha asfizdets az IP TV Set Top Boxan csatornat valt nem kelaarr
varnia, hogy a modem egyetlen QAM demodulatora fréds/enciara hangoljon, hiszen
az, minden csatornat vesz egyszerre. Az IP TV Smi Boxnak, pedig csak azon

csomagokat kildi el, amelyek a Box altal kéttsort tartalmazzak.

A DOCSIS 3.0-as CMTS-ek képesek multicast kiildésyamot is inditani, ez a képesség

a hatékony IP TV szolgaltatas zaloga. (Ez a kégess# az 1.1-es verzional is megjelent,
igy, ahogy lattuk mar ez a verzio is alkalmas IP sPdlgaltatds megvalositasara.) Az egy
multicast csoportba tartozé kabelmodemek k6zos D&Bnositot kapnak (Downstream

Service ldentifier).

A leiranyu keretekben (] tipusu Kiterjesztett fegk (Extended Header) is vannak,

melynek egyik fajtdjanak felépitése a 49. abrahakéit Ezt a fajtat akkor alkalmazza a
CMTS leiranyd adat kuldésére, ha multicast moédbdn és a csatorna 0sszefogas is

alkalmazva van.
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‘ 6 bt ,

4 bit 4 bit Zbit 1 bit 20 bit 16 bit

49. abra

Az idok folyaméan a Kiterjesztett fejléceknek sok fajtgjdefinidltak, ezeért ezek
azonositasara is bevezettek egy fejlécet, mely edptes Tipus, €s egy 4 bites Hossz
mezbol all. A Kiterjesztett fejléc ezen fajtajaban a Uigpmesdt 8-ra allitjak a Hossz
mezt, pedig 6-ra. A 3 bites Forgalmi prioritds mieolyan csomagokban alkalmazzak,
melyek valami miatt prioritast élveznek a tébbiseémben. A Csomagszam véltozasgelz
bitet 1-re allitjdk, ha a Csomagszam értéke 0,,azazlj folyam indul a felhasznal6é vagy
felhasznaldk egy csoportja felé. Ezt kdveti a 2@rbimegadott DSID azonosité majd a
Csomagszam.

Ha a csatorna Osszefogas nincs alkalmazva a Cspéamgse#t nem helyezik a
Kiterjesztett fejlécbe, igy az, 2 bajttal rovidelgsz, a csomagszam valtozas jehitet,

pedig kihasznalatlanul hagyjak. Ez egy sima mutiéaretnek felel meg. [12] [13] [21]

Most egy forgalmi tervezési példat mutatok be edyam hél6zatban, melyben egy
PreDOCSIS 3.0-as CMTS-sel szolgéltatunk a#fizdtoknek a T-Online 1P TV
fejallomasarol IP TV-t. Az IP TV fejalloméason a 8uiific Atlanta D9844-es IRD-i allitjak
el6 az MPEG-2 SPTS-eket, és SDI (Serial Digital Irsted) kimenetikre adjak a
270Mbit/s adatsebesdégalapsavi jelet, melyet a szintén Scientific Atimyartmanyu
D9034-es enkdderre vezetnek. Ez mar - Ethernetrietda - MPEG-4 formatumua SPTS-t
bocséat rendelkezésiunkre, IP-be agyazva. A HDSsdigh misorokat biztositandd D9054-
es enkdderek és D9887-es IRD-k is taladlhatok didej@son. Az 6sszes enkdder multicast
cimzés kimeneti IP video folyamat Cisco Catalyst 4503sagitchekre vezetik. Ezek a
switchek Gigabites optikai kimenetikén, a T-Onlingptikai gerinchalézatdhoz
csatlakoznak és tovabbitjak a fejallomas multidatamait. A switchekhez csatlakozik
még egy Pixelmetrix altal gyartott DVStation fiemélrendszer, mely tulajdonképpen
egy Transport Stream analizétor. Ezzel a fejallotsszes IP jelét egyszerre vizsgalhatjuk
meg, és informaciot nyerhetliink példaul az egyeggrprook adatsebességier PCR

hibairdl stb. Az optikai gerinchaldézat alkalmasegafiomas jelének nagy tavolsagra valo
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eljuttatdsara. Miutan a szamunkra megtefeMTS-hez ért az optikai Ethernet jel, egy arra

alkalmas switch ismét hagyomanyos Ethernet jebdigh az IP folyamokat, melyeket a
CMTS bemenetére kertilnek (50. abra)

Fizelmetriz

Soientific Atlanta

EF SDI IP multicast
| | | |
De—C, [} = NI ¢ ]
EF B [P rmulticast
] I | |
—, [} == I |
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Switch
Cisco Catalyst
4503

DOE44 Do034
| | |
| | | |
FF DI IP multicast
| | | [
HDOTY WFEG-2 f NMPEG-4
Modular Eeceiver HL: TV Encoder
scientific Atlanta Scientific Atlanta
D93s7 o054
Awrtch
| i
11444 :1.|.. _ —_—.-
" FdgeQ AM-3D0QAM

i [ —

e LTETY 'h.

CHWTE-uBR10012

EdgeQANM-3D0QAZ

50. abra

i s —alin
Kihel IF TV
modem TR

Az uBR10012-es CMTS 40 DS-t és 160 US-t képes &aftalmi. Ezenkivil, Gigabit
Etherneten keresztil a CMTS-hez csatolhatd még @e@AM, melyek mindegyike

tovabbi 24 leirdnyl RF csatorna szolgaltatasaralmlks. Ennek a két modulnak a

csatornai leirdnyban 6sszefoghatdak. A visszirgelgk nem az EdgeQAM-en keresztll

jutnak a CMTS-be, hanem a hagyomanyos, csatorzafiasgsra nem képes 160db US-en

keresztil.
[19] [20]
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2.4.2. Forgalmi tervezés 2

Célok:
- 100 kulénboé MPEG-4 SD nisor kdzvetitése (broadcast)
- 5 kilénb6d MPEG-4 HD ntisor kdzvetitése (broadcast)
- 200 db 2 6ras MPEG-4 SD film, VoD (unicast)

Kritérium:

- 6 frekvencia all rendelkezésre
Haldzati feltételezések:
- 24 ONU a HOST-on
- 400 efi egy ONU-n
- 10%-0s IPTV penetracio
- 60%-0s IP TV aktivitas (ez azt jelenti, hogy gftegalmasabb 6rdban az IP TV
eléfizetok 60%-a kapcsolja be a Set Top Boxat)
- 5%-0s VoD kihasznaltsag (ez azt jelenti, hogyRaRV elsfizetok maximum 5%a
veszi igénybe a VoD szolgaltatast egtidn)
- 1,7 IP TV folyam haztartdsonként (a haztartasakorbyos hanyada tobb
eléfizetéssel is rendelkezhet, illetve lehetnek oldifizetok is, akik egy nisort

felvesznek egyet, pedig néznek)
Az eredmények a 2.3.4. pontban levezetett forgdabmniezési feladattal megegyen
alakulnak, mivel mindkét esetben 8MHz-es csatordaszlességet é€s 256QAM
modulaciot feltételeziink. Az eredmények még egyspeiden, magyarazat nélkul:

IP TV nézk = 24 ONU/HOST * 400 efi/ONU * 10% * 60% * 1,7 80 efi/HOST

Multicast adatsebesség = 100 SD csatorna * 2MBit&) HD csatorna * 10Mbit/s = 250
Mbit/s

VoD folyamok = 50Mbit/s / 2Mbit/s = 25 folyam

VoD ebfizetsk = 25 folyam * (100% / 5%) = 500 VoD efi
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Fontos észrevétel, hogy a legrosszabb esetre @alézés miatt valdszifeg sosem vagy
csak nagyon ritkadn fognak a riézannyi multicast folyamot kérni, hogy azok, az zess
rendelkezésre allo savszélességet lefoglaljak,aigysatornak nagy részében nem lesz
informaciotovabbitas. Tegyik fel, hogy, a éiéa legforgalmasabb oraban, a felkinalt 100
SD és 5 HD csatorna 30%-at veszik igénybe, meérdekesebb fisorok jobban vonzzak

a figyelmiket. Ez azt jelenti, hogy 30 SD és 2 Hbf¢lé kerekitve) multicast folyam
indul a nésk felée. Szamoljuk ki, mekkora adatsebesség sziksége ezek
tovabbitasdhoz. Ehhez 0ssze kell szoroznunk az sSB 18D folyamok szamat a nekik

megfeleb adatsebességgel majd 6sszeélat.

Multicast adatsebesség = 30 SD csatorna * 2Mbit/2 HD csatorna * 10Mbit/s = 80
Mbit/s

Ez azt jelenti, hogy a maradék 170Mbit/s-hoz tastsavszélesség kihasznalatlanul marad.
Abban az esetben, ha a példabeli kdbelhal6zatonasak IP TV-t szolgaltatunk, hanem

internetet is, megtehetjik, hogy ezt a savszélessaginternetdik kozott osztjuk szét.

A kovetked eszkozokre van szikségink a HOST-okban:
-1 db CMTS, ehhez hozzakapcsolhatunk egy EdgeQAMsatlynek 6
frekvencigjat rdadjuk az 6sszes a HOST-hoz csattakiNU-kat meghajtd optikai

adora.

A fejallomason, pedig szikség van VoD szerverregléiizetsi oldalon, pedig DOCSIS
3.0-4as kdbelmodemekre és IP TV Set Top Boxokra.
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Osszefoglalas

Az analdg kabeltelevizios rendszerekben, egy asaban, melynek savszélessége 7-
8MHz, egyetlen televizid fisort lehet tovabbitani. Az MPEG kodolas megjelenése
elterjedése lehévé tette, hogy egy Transport Streamben 8-10 prograovabbitsuk, egy
8MHz-es analdg csatorna helyén. Hazank kabeltetes/iendszerire jelenleg az analog és
digitalis misorok szétosztasa egyarant jellémazonban mindenki térekszik frekvencia
allokacigjat ugy alakitani, hogy egyre kevesebli@sesebb analogimsort tovabbitsanak,
eés ezek helyét digitalis Streamekkel tdltsék fel.hAgyomanyos digitalis csatornak
terjedésének azonban az IP technoldgia hatart azabh

Az Internet Protokoll segitségével szamunkra hasinformaciét juttathatunk el az ezt
fogadni képes felhasznalokig. Ez a tovabbitott rimi@cio lehet televizid fisor is. A
kabeltelevizios rendszerekben legyen sz0, akatatligyi akar analog adasrol aisorjel
mindenképpen, mindig ott vandséiketonél a koax kabel végén, akar nézi a televiziojat
akar nem. Az IP TV rendszerekben ezzel szemben @&sadppen igényelt @isor kerdl
tovabbitasra (multicast cimzéssel) adfieeté fele, igy adatsebességet takaritva meg.
Masképpen fogalmazva az IP TV rendszerekben SPTSiigle Program Transport
Stream) egyetlen tisort tartalmazd Transport Streamet tovabbitanalGsaé annak, aki
kéri ezt, azaz éppen nézi, vagy felveszi #&somt. Ezzel szemben kébeltelevizios
rendszerekben MPTS-t, (Multi-Program Transport &tret) tobb programot tartalmazo
TS-t tovabbitanak, mindenkinek és mindig. Az IP fiéndszerek ezen okbdl kifolyolag
joval savszélesség és adatsebesség takarékosdobakba, mivel az éfizetok felé csak

a kért folyamok haladnak, a szolgaltaté altal fedii csatorndk szamanak linearis
novekedése nem vonja maga utan afizgtok ellatasdhoz szikséges savszeélesség és
adatsebesség linearis novekedését. Az IP BYiyelt latva valoszifleg a kabeltelevizid
szolgaltatok is IP TV szolgéltatast inditanak majeinte csak péar frekvencian, az altaluk
mar j6l ismert, és eddig is alkalmazott DOCSIS szedek segitségével.
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Roviditések jeqyzéke

Rovidités

AM-VSB

ARP
ASI

BAT

CAT
Cat5
CM

CMTS
DF
DHCP

DIX

DOCSIS
DOCSIS MAC

DS
DSID

DTS
DVB

DVB-C
DVR
ECM

Angol megfeleb

Amplitude Modulation —
Vestigal Side Band

Magyar megfeleb

Elnyomott Oldalsavos

Amplitudé Modulacio

Address Resolution Protocdlim Feloldasi Protokoll

Asynchronous Serial

Interface

Aszinkron Soros Interfész

Bouquet Association Table Programcsokor

Conditional Access Table
Category 5
Cable Modem

Hozzarendelési Tabla
Feltételes Hozzaférakila
Kategoria 5

Kabelmodem

Cable Modem Termination Kabelmodem Vezéil

System

Don't Fragment

Dynamic Host
Configuration Protocol
DEC, Intel, Xerox

Data Over Cable Service
Interface Specification
DOCSIS Media Access
Control

DownStream
Downstream Service
Identifier

Decoding Time Stamp
Digital Video Broadcasting
Digital Video Broadcasting
— Cable

Digital Video Recorder

Entitlement Control

Kozpont

Nem darabolt, Ne darabold
Dinamikus Host
Konfiguracios Protokoll

Adatszolgaltatas Kabelen
Interfész Specifikacitja
DOCSIS Média Hozzaférés
Vezérlés
Leirany
Leiranyu Szolgaltatas
Azonosito
Dekodolasbidlyeg
Digitalis Esorszoras
Digitalis Video Kozvetités —
Kéabelen
Digitalis Video Felvév

Jogosultsagvezérlési Uzenet
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Efi
EIT

EMM

EPG
ES
FEC
FTP
HD
HFC

HTML
http
ICMP
IGMP
IPTV
IPv4
IPv6
IRD
KTV
LAN

LNC

MAC
MAP

Message

- Elsfizeto

Event Information Table Esemény Informacios [dab
Entittement Management

Message Jogosultsagkezelési Uzenet

Elektronikus Program
Electronic Program Guide Kalauz
Elementary Stream Elemi adatfolyam

Forward Error Correction &kmutatd Hibajavitas

File Transfer Protocol Fajlatviteli Protokoll
High Definition Nagy Felbontasu
Hybrid Fiber Coax Hibrid Optikai és Koaxialis

HyperText Markup

Language Hipersztveges Jéliyelv
Hiperszoveges Atviteli

HyperText Transfer ProtocdProtokoll

Internet Control Message Internet Vezéd Uzenet

Protocol Protokoll

Internet Group Managemeninternet Csoport Felligyeleti

Protocol Protokoll

Internet Protocol Internet Protokoll

Internet Protocol Television Internet Prottkicelevizi6

Internet Protocol version 4  Internet Protokaizio 4

Internet Protocol version 6  Internet Protokaizio 6

Integrated Reciever and

Decoder Integralt Vew és Dekoder

- Kébeltelevizio

Local Area Network Lokalis Halozat

Low Noise Converter Alacsony Zaju Konverter
Médium Hozzaférés

Medium Access Control ~ Vezérlés

Bandwidth Allocation Map Savszélesség Allokaciés

Térkeép
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MF

MPEG

MPTS
NIT

NMS
nPVR

ONU

oSl

PAT
PCR

PES
PID
PLL
PMT

PSI

PSK
PTS

QAM

QPSK

S-CDMA

SDT

More Fragment

Moving Pictures Experts
Group

Multi-Program Transport
Stream

Network Information Table
Network Management
System

network Personal Video
Recorder

Optical Node Unit

Open System

Interconnection

Tobb Darab
Mozgbkép-szakést Munka
Csoport
Tobb Programos Transport
Stream

Haldzati Informacidsibla
Haldzat Menedzsment
Szerver
Halézati Személyi Video
Felvew

Optikai — RF atalakito
Nyilt Rendszerek
Osszekapcsolasa

Program Hozzarendelési

Program Association Table Tabla

Program Clock Reference
Packetized Elementary
Stream

Packet Identifier

Phase Locked Loop
Program Map Table
Program Specific
Information

Phase-Shift Keying

Presentation Time Stamp

Quadrature Amplitude
Modulation

Quadrature Phase Shift
Keying

Synchronous — Code
Division Multiple Access

Service Descricton Table

rendszer Orajel
Csomagolt Elemi
Adatfolyam
Csomag Azonosito
Faziszart Hurok
Program leképzési Tabla
Program Specifikus
Informaciok
Fazis-billedigés
Megjelenitésbélyeg
Kvadratira Amplitado
Modulacié

Kvadratura Fazis-
billentytizés

Szinkronizalt — Kédosztasos
Tobbszoros Hozzaférés

Szolgaltatas Leirddab
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SDTV

Si
SID

SPTS
STB
SYNC
TCP

TDMA

TDT
TOT
TS

TTL

ucb
UDP

us
VoD

Standart Definition Norméal Felbontésu
Television Televizio

Servise Information Szolgaltatasi informacio
Service Identifier Szolgaltatas Azonosito

Single Program Transport Egy Programos Transport

Stream Stream
Set Top Box EBifizetéi Betéri Egység
Time Synchronization &dSzinkronizacio

Transmission Control

Protocol Atvitel Vezé®d Protokoll
Time Division Multiple Id6osztasos Tobbszoros
Access Hozzaférés

Time Date Table lél és Datum Tébla
Time Offset Table Iél Kiegyenlitési Tabla

Transport Stream -

Time To Live Elettartam

Upstream Channel

Descriptor Feliranyu Csatornaleird

User Datagramm Protocol Felhasznaléi Datagramm
Protokoll

UpStream Felirany

Video on Demand lgény Szerint Video



