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Bevezetés

A digitális televízió szinte teljesen kiszorította az analógot a műholdas műsorsugárzásból. Sikerének több oka is volt: olcsóbbá vált az egyes műsorok sugárzása, mivel több felé oszlottak a transzponderbérleti díjak és a digitális műholdvevők ára a tömeggyártás miatt hamar lecsökkent. Most a kábel tv-nél várható hasonló változás.

A kábeltelevíziós fejállomásban kezdetben az analóg programokat keverték le és körülbelül 20 programot szolgáltattak. Később megjelentek a digitális műholdas programok, amiket analóggá alakítottak, és így juttatták a hálózatba. A teletext információkat kellett csak elhelyezni a videojelben. Egyre több műsor állt rendelkezésre, köztük növekvő arányban magyar. Napjainkban csak a vevőkészülékek és a kábeltévé rendszer felső határfrevenciája korlátozza az átvihető programok számát, ami jelenleg maximum 60 körül mozog. A DVB-C megjelenésével ez a szám megsokszorozódik.

Most már a DVB-C megjelenésével igény van a remultiplexerek alkalmazására. A különböző csatornákhoz tartozó adatfolyamokat ki kell szűrni a műholdról vett Transport Streamből (TS), esetleg új PID (csomagazonosító) értékeket kell kiosztani nekik, hogy ne legyenek ütközések. Az új multiplexhez létre kell hozni a hozzátartozó PAT és PMT-táblákat, amikről később még szólok a PSI részben. Ha meg akarják tartani a DVB-S kényelmi szolgáltatásait, mint például a műsorinformáció, a megfelelő kiegészítő adatfolyamokat is ki kell vonni a TS-ből. Ez nem könnyű, hiszen azok az információk is benne vannak, amik az új TS-ben nem található programokra vonatkoznak. 

Szakdolgozatom első része az MPEG2 tömörítésről fog szólni, amin az egész digitális tv alapul. A transport stream felépítéséről szóló részbe belevettem a Reed-Solomon hibajavító kódokat és a vevő szinkronozását szolgáló adaptációs mezőt.

A címben szereplő új szolgáltatások, úgymint a pontos idő (TDT, TOT), a program nevének kijelzése (SDT) valamint a műsor típusának kijelzése (Content desriptor) is helyet kaptak 

Az EIT táblák és leíróik hordozzák a műsorfüzet megvalósításához szükséges információkat. Erről a témáról a DVB szabványok felhasználásával részletesen írtam.

Tömörítési eljárások alapjai

Sok különböző célra kifejlesztett mozgókép-tömörítési eljárás van.

· H.261, amely kis sávszélességigényű videokonferencia- és videotelefon-alkalmazásokra optimális.

· MPEG-1 (Moving Pictures Experts Group), amely közepes sávszélességű átvitelhez, például. CD-n rögzített és PC-ken visszajátszható mozgóképek adattömörítésére kifejlesztett eljárás.

· MPEG-2, amely az MPEG-1-nél még nagyobb tömörítést tesz lehetővé. Kifejlesztése kifejezetten a nagy sávszélességigényű műholdas, földi, valamint kábeles jelátvitel sajátosságainak figyelembevételével történt. Az MPEG-2 dekóderek általában alkalmasak az MPEG-1-ben kódolt anyagok visszajátszására is.

· MPEG-3, amely a HDTV (High Definiton Television) igényeire lett kialakítva, később beépítették az MPEG-2-be.

· MPEG-4, amely a nagyon alacsony bitsebességű videokonferencia, illetve mobil átvitel céljára alkalmas.
720x576-os felbontású tömörítetlen digitális videojel átvitel hagyományos csatornán tömörítés nélkül lehetetlen. A szakdolgozatom kezdetén a veszteséges MPEG-2 tömörítés alapjairól szeretnék írni. 

AZ MPEG2 a 124,4 Mbit/s-os tömörítetlen videojelből 15Mbit/s-os adatsebességűt készít, így akár 8 tv-műsor is elfér egy analóg program helyén.

JPEG kódolás

A JPEG szabványt elsősorban állóképek adattömörítésére fejlesztették ki, de mozgóképek kódolására is alkalmazták (Motion-JPEG). A JPEG az MPEG-2 rendszernek is része, ezért nagyon fontos működésének ismerete. 

A kóder először 8x8 képpontból álló blokkokra bontja a képet. Ennél kisebb egységek rontanák a tömörítés hatékonyságát, ennél nagyobbak azonban túlságosan megnövelnék a számítási igényt.
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JPEG kódoló tömbvázlata

DCT (Diszkrét Koszinusz Transzformáció)
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A kis képdarabokat a frekvenciatartományba transzformálja. Az átalakítás után egy szintén 64 elemes blokkban megkapjuk, hogy a különböző irányokban milyen térfrekvenciás összetevőket tartalmaz a kép. 


DCT bázisfüggvények

A DC összetevő, azaz a kép átlagértéke a bal felső sarokban található. Innen vízszintesen jobbra a növekvő horizontális térfrekvenciák együtthatói, függőlegesen lefelé a növekvő vertikális térfrekvenciák együtthatói találhatók. Átlósan a növekvő vegyes térfrekvenciák szerepelnek.

Ha a vizsgált 8x8-as blokk homogénebb, kevés részletet tartalmazó része a képnek, akkor minden irányban csak a kisfrekvenciás komponensek vannak jelen. Ezzel szemben, ha a kép részletekben gazdag, akkor magas térfrekvenciás komponensek is megjelennek, amelyek kvantálásánál az emberi látás tulajdonságai jól figyelembe vehetők.
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Példa diszkrét koszinusztraszformációra

Maga a DCT nem végez tömörítést, de látható hogy a nagyobb értékek a DC együtthatóhoz közel helyezkednek el. Van azonban sok nulla vagy kis értékű együttható, és ez adatcsökkentés szempontjából nagyon kedvező.

Kvantálás:

A szemünk a magasabb térfrekvenciájú zajkomponensekre kevésbé érzékeny, így az ott alkalmazott kerekítést sem vesszük észre. A tömörítést úgy kell megvalósítani, hogy a keletkező zaj a magasabb frekvenciák felé összpontosuljon. Az ábrán éppen ezt látjuk. A kvantálás során a DCT együtthatókat egyenként leosztjuk a kvantálási tábla elemeivel, és egész számra kerekítjük, így a komponensek nagy része kinullázódik. A kvantálási tábla értékeit a szabvány nem rögzíti: a kódolás során kell a képhez csatolni, hogy a dekóder az inverz kvantálást el tudja végezni.
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DCT és kvantálás együttes hatása a képre

Redundaciaredukció: 

A felesleges, információt nem tartalmazó részeket ki kell vágni, az adatfolyamban már csak értékes jegyek maradhatnak, ez a folyamat a redundanciaredukcó. 
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Célszerű a kerekített együtthatókat a bal felső saroktól kezdve cikk-cakk vonal mentén kiolvasni. Ha így járunk el, a legfontosabb értékes jegyek kerülnek a sor elejére és az inkább csak nullákat tartalmazó bitek kerülnek a végére. A közbenső szakaszon nulla sorozatok is létrejönnek, így lehet alkalmazni a futamhossz kódolást. A sorba állítás folyamán lesz egy pont, ahonnan már csak nulla értékek következnek. Ezen a helyen egy EOB (End of Block) jelzéssel lezárható az adatsor. 

Együtthatók átrendezése egydimenziós sorozattá

JPEG használata mozgókép-tömörítésnél

A JPEG tömörítés az MPEG rendszerekben annyival több, hogy akár makroblokkonként is lehet kvantálási táblát váltani. A DCT átalakítás közben az MPEG kóder figyeli a kialakult együtthatók statisztikáját, és ettől függően választ a súlyozó mátrix készletéből. 

Létezik veszteségmentes JPEG kódolás is, ahol nincs DCT sem, mindez a kerekítési hibák elkerülése végett. Az aktuális képpontokat a környező pontok alapján becslik, és csak a különbséget viszik át. Ezt az eljárást a gyógyászatban használják, ahol a legkisebb különbség is hamis diagnózishoz vezet, de mégis szükség van tömörítésre.

MPEG-2 tömörítés

Képek közötti differenciális kódolás

Átlagos videó forrásjel esetén az egymás után következő képkockák gyakran hasonlítanak egymásra. Ha a kódolás során nem függetlenül kezelik a képkockákat, hanem azt is vizsgálják, hogy milyen változás történt a szomszédos képhez képest, jelentős tömörítés érhető el. Ekkor a két kép különbségét képezzük, és csak azt visszük át. Ha nincs nagy különbség az előző és a jelenlegi kép között, vagy csak kis területen térnek el egymástól, akkor jó néhány különbségi pixel értéke nullára adódhat. Ennek a kódolásnak csak az a hátránya, hogy ha az egész kép mozog, például a kamerát forgatják, akkor minden pixel értéke változik és így összeomolhat a tömörítési rendszer.

Mozgáskompenzálás:

Az egymást követő képeken gyakran ugyanazok a részletek találhatók meg, azonban más-más helyre kerültek. Ez további tömörítési lehetőséget jelent, ugyanis csak meg kell mondani a dekódernek, hogy az előző kép megfelelő részét az aktuális képen hol helyezze el. Először a teljes jelenlegi képet négyzethálós elrendezésben, úgynevezett makro-blokkokra osztják. Ez után megvizsgálják az előző képet, hogy található e benne a jelenlegi kép makro-blokkjaival megegyező képrészlet. Az elmozdulást egy kétdimenziós vektor fejezheti ki, ezeket eltolás vagy mozgásvektornak hívjuk.
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Példa a mozgásbecslésre

Az ábrán egy ferdén lefelé eső labda van. A két kép számunkra közel egyforma, de a különbségképzés során a labda környékén jelentős eltérés mutatkozik, amit át kellene vinni, ha nem alkalmaznánk eltolást. Így azonban csak néhány vektorral és a labda mögül esetleg előbukkanó részletekkel kell foglalkozni.

Hasonló képrészletek keresési módszerei

Az MPEG2 kódolás a differenciális kódolón és a mozgásbecslésen alapul. Már csak az a kérdés, hogy milyen módszerrel keressük a jelenlegi kép részleteit az előző képen. Annyit tudunk, hogy olyan képrészletet kell keresni, ami a legjobban hasonlít a jelenlegi makro-blokkra. A mozgáskompenzáció során a legnehezebb feladat megtalálni az azonos, vagy közel azonos képrészeket. A mozgásbecslő processzor először a jelenlegi képet 16x16 pixeles blokkokra osztja fel. 

A bal felső sarokban kiválasztja az első makroblokkot, és az előző képen keres hozzá hasonlót. Később sorba veszi az összes többi jelenlegi képrészletet is. A vizsgálatot minden esetben az adott makroblokk környezetében végzi. Vízszintesen és függőlegesen egy-egy pixelt léptetve minden esetben összehasonlítja a vizsgált pozíció makroblokkját a jelenlegi kép makroblokkjával. Ahol a legkisebb a makroblokkok közti különbség, ott a mozgásbecslő meghatározza az eltolási vektort. Két makroblokk között pixelenként számolt különbségek átlagolt értékét MAE-nek (Mean Absolulte Error) nevezzük. 

Teljes keresés

Lehetnek lényeges eltérések a különböző MPEG kóderek között, hogy mekkora területen, milyen „útvonalon” és hol kezdi a keresést a kóder mozgásbecslő része. 

A keresés történhet például úgy, hogy egy kijelölt keresési területen az összes lehetséges 16x16-os pixelkombinációra kiszámolja a mozgásbecslő a MAE értéket. Ezt a módszert teljes keresésnek nevezzük. A keresési terület nagysága csak a számítási kapacitáson múlik, hiszen ezeket a műveleteket a legtöbb esetben valós időben kell feldolgozni.

A legjobb megoldás az lenne, ha a keresés kiterjedne a teljes képre, mert így biztos a legjobb eredményt kapnánk.

Exponenciális keresés

Nem vezet minden esetben a legjobb eredményre, viszont kétségkívül gyorsabb a hierarchikus keresés. Ez a módszer első lépésben exponenciális ugrásokkal, torz csigavonal mentén vizsgálja MAE értékeket, majd második lépésben a talált legkisebb érték környezetét vizsgálja meg, ezúttal pixelenkénti eltolással. 

Miután a jelenlegi kép minden egyes makroblokkjánál elvégezte a mozgásbecslő a keresést, az előző képből és a vektorokból összeállítható egy úgynevezett jósolt kép. 

· A jósolt kép nem azonos a jelenlegi képpel, hiszen csak az előző kép átrendezésével készült, azon pedig nem feltétlenül szerepelt minden részlet. 

· Azt is figyelembe kell venni, hogy a mozgásbecslő által talált makroblokkok nem egyeznek tökéletesen, csak valamennyire hasonlítanak a jelenlegi képre. 

· Gyakran előfordul, hogy a vizsgálandó makroblokkhoz nem talál hasonlót a mozgásbecslő processzor.

Mindezek az okok szükségessé teszik a különbség kiszámítását a jósolt és a jelenlegi kép között. A vektorok és a különbségi képek együtt már alkalmasak a jelenlegi kép pontos leírására.

MPEG kódoló
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MPEG videokóder tömbvázlata

Az ábrán szaggatott vonallal bekeretezett rész egy JPEG kóder, amely a különbségi kép blokkjait a helyfrekvenciák tartományába transzformálja.

Két irányból becsült kép

A becslés hatékonysága érdekében nemcsak az előző, hanem a következő képre is kiterjesztik a mozgásvektorok keresését. Ez az eljárás megduplázza a számítási igényt, mert kétszerannyi területet kell átvizsgálni, de csökkenti a különbségi képek méretét. 
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Képátrendezés

A képen 12 képkockát, más néven GOP-ot (Group of Picture) láthatunk.

Három típusú képet használ a tömörítő I, P és B.

I (Intra) kép előállításánál kizárólag képen belül (intra-frame) történik a tömörítés, DCT együtthatókkal írják le, akár egy JPG-t. Az I kép ezért teljesen független a szomszédos képektől, önállóan dekódolható. Ez azért fontos, mert a dekóder csak az első teljes egészében megkapott I kép után tud csak bekapcsolódni az MPEG2 adatfolyamba. Minden 12. kocka I típusú, így minimum fél másodpercenként jön egy. Programváltáskor vagy bekapcsoláskor maximum ennyit kell várni, amíg megkezdődik a dekódolás. 

P (Predictive) kép előállításánál képkockák közötti, azaz inter-frame kompressziót kell végrehajtani. Ekkor a mozgásbecslő az előző I vagy P képet tekinti előző képnek. GOP struktúrát feltételezve az előző kép mindig (n-3)-adik pozícióban található, aminek makro-blokkjait a hozzájuk rendelt mozgásvektorokkal eltolva előállítható a jósolt kép. Majd a jelenlegi képből kivonva a jósolt képet létrejön a különbségi kép, amit DCT-vel és entrópia kódolással tömörítenek. P kép esetén mivel nemcsak a térbeli, hanem az időbeli redundancia is csökkenthető, ezért az I képhez képest körülbelül kétszeres, háromszoros tömörítés érhető el.

B (bi-directional) kép szintén inter-frame kompresszióval állítható elő, hasonlóan P-hez, csakhogy itt kétirányú interpolált mozgásbecslést kell végezni. A jósolt kép előállításához szükséges vektorokat két irányból, az előző és a következő I vagy P kép felhasználásával kell a mozgásbecslőnek előállítani. Az „intelligens” kódernek azt is el kell döntenie, hogy csak az előző vagy csak a következő vagy mindkét képen talált makroblokkokat használja-e a mozgásbecsléshez. A becslés lehet a két makroblokk átlaga. Ha az egyik képen nincs vagy nem található a becsléshez használható képrészlet, előfordulhat, hogy csak az egyik irányból valósul meg a becslés.
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Kétirányú becslés

Az elérhető tömörítés mértéke ennél a képtípusnál a legnagyobb. Az I képhez viszonyítva, B-nél körülbelül négyszeres, sőt nyolcszoros tömörítés is elérhető. 

GOP Group of Picture:

A GOP olyan képcsoport, mely mindig I képpel kezdődik és a következő I kép előtti képig tart.

A GOP utolsó tagja a következő GOP első képét használja referenciaként, ezt nyitott GOP elrendezésnek hívják. Létezik még zárt GOP is, ahol nincs kapcsolat a GOP-ok között, és mindegyik P képre végződik.

Az egymás után következő P vagy I és P képeket mindig előbb kell a kódolónak megkapnia, hiszen ezek alapján számolja ki a B képek mozgásvektorait. 

A „képcsoport átrendezőnek” pontosan ez a feladata. 

Megjelenítési sorrend szerint: I B B P B B P B B P B B I
A GOP struktúra az átviteli sorrend szerint: I P B B P B B P B B I B B

A GOP szekvenciákkal kapcsolatban a képvágásoknál adódnak problémák. Ezeket a képcsoportokat nem lehet elvágni, mert megszakad a jósolt képek előállításához a kapcsolat. A megoldás rövid (I B) GOP-ok vagy kizárólag I képek használata.

Az adatsebesség problémája

Az adatsebesség problémája érzékeny pontja az MPEG tömörítőknek. A tömörítés hatásossága nagyban függ a készülék árától, hiszen a teljes kereséshez nagy számítási sebesség szükséges.

Vannak műsorok, ahol az egymás után következő képek között szinte semmi különbség nincs, ezért nincs kihasználva a sávszélesség. Mivel a TS definíció szerint állandó sebességű, ilyenkor nulla csomagokat kell beiktatni (ezek PID kódja 8191, vagyis 13 darab egyes).

Túl sok változás esetén előfordulhat, hogy a kimeneti tároló túlcsordul. A problémát még súlyosbíthatja, ha a mozgásbecslés működésképtelenné válik a kis keresési területek miatt. Ezt kiküszöbölendő változtatni lehet a különbségi képek és az I képek kvantálási tábláját. Az átmeneti tároló szintjét szabályozó vezérlés 31 különböző kvantálási tábla közül választhat. Ha a 31-es tábla sem elegendő a tár túlcsordulásának megakadályozásához, akkor az úgynevezett „skipped” (átugrott) makroblokkokkal lehet csökkenteni az adatmennyiséget. Ezek 0 bittel vannak kódolva, és ilyenkor az előző kép megfelelő makroblokkja ismétlődik.

2. A transport stream

A Transport Streamnek kell átvinnie egy analóg TV-csatorna helyén különböző összetartozó adatfolyamokat: 

· Több MPEG-2-vel tömörített mozgóképet;

· A hozzájuk tartozó egy, esetleg több sztereó hangot, esetleg dolby-t;

· A vételhez és a megfelelő adatfolyamok kiválasztásához szükséges Program Specifikus Információkat;

· Műsor információkat a néző eligazításához;

· Rádióműsorokat. 

Ezt a technológiát MCPC-nek hívjuk. (Multi Channel Per Carrier, több csatorna vivőnként) 

A videó, audió-, és kiegészítő-adatokat egyenként viszonylag nagy egységekbe, PES-ekbe (Packetised Elementary Stream) szervezik, és vezérlőimpulzusokkal látják el. Ezek után következik a multiplexelés. 

Program multiplex

A program multiplex jel csak egy időalappal rendelkezik, ezért csak egy csatornát képes átvinni. Változó csomaghosszúság jellemzi, alkalmas csaknem zavarmentes csatornához, például merevlemezre való rögzítéshez.

Transport multiplex

Több időalappal rendelkező TS-t állít elő, így több program átvitelére alkalmas. A TS rendelkezik hibajavítással is, így bizonyos számú bithiba esetén még biztosítja a zavarmentes vételt.

[image: image8.png]ra—— MPEG-2 Systems —»

Program
Audio PES MUX

I Transport
MUX

MPEG -2
videokoder

Video PES

Packetizer

Packetizer

Program
Stream

MPEG -2
hangkdder

kiséro adatok

Data PES

PES = Packetized Elementary Stream

Transport
Stream





A multiplexelés folyamata

Az MPEG2 adatfolyamokból és a többi átvinni kívánt információból 188 bájtos adatcsomagokat készítenek, majd időosztásban továbbítják

TS-csomag fejlécének felépítése

[image: image9.png]188 bajt





Transport stream egy keretének felépítése

Szinkron bájt

A csomagok fejlécében helyezik el a szinkron bájtot, amiről meg lehet ismerni a keret elejét. A 188 bájtos TS kezdőbitje hexa 47 értékű. Tehát a csomag maximum 187 bájt adatot tartalmazhat. 

	
	Synchron byte
	Transport error 

indicator
	Payload 

unit start indicator
	Transport priority
	PID
	Transport scrambling control
	Adaptation field 

control
	Continuity 

counter

	bit
	8
	1
	1
	1
	13
	2
	2
	4


Fejrész

Transport error indicator:

A h47 utáni első bit a transzport hiba indikátor, ami az átjátszóállomásnak vagy a vevőnek jelzi a hibásan érkezett, már nem javítható keretet. Hossza 1 bit, értéke probléma esetén ’1’: ekkor a keretben legalább egy hibás szimbólum van. A keretben csak maximum nyolc hibás szimbólumot lehet javítani. 

Playload unit start indicator: 

’1’-re állítják, ha PES, vagy PSI kezdődik. 

A PES (Paketized elementary Stream) MPEG adatfolyam, változó hosszúságú darabokra tördelve. Egy ilyen hossza körülbelül 10-100 kilobájt.

A PSI (Program Specific Information) látja el a vevőt az automatikus bekapcsoláshoz és a multiplexált műsorok vételéhez szükséges információval. Erről később részletesen írok.

Transport priority

Az ezt követő transzport prioritást jelző bitet még nem használják, ekkor mindig nulla. Ha értéke ’1’, akkor az adott TS packet magasabb prioritású, mint a többi.

Paket Identifier:

A különböző adatfolyamokat PID (Packet IDentification) segítségével azonosítjuk.

Egy PID-del csak egy elemi adatfolyam jellemezhető. Minden kép és hang is külön 13 bites címet kap. A PID 0-8191 (h0-h1FFF) közötti értéket vehet fel. 

Minden műsorhoz tartozik néhány PID. A vevő az ezekkel az azonosítókkal érkező egységeket figyeli. Ha olyat kap, amely nem egyezik a várttal, akkor azt egyszerűen figyelmen kívül hagyja, a keresetteket pedig továbbküldi a videó és az audio feldolgozóknak.

A 0-31-es PID-ekkel rendelkező adatfolyamok speciálisak, különböző rendszer információkat továbbítanak. (A csomagban található műsorok adatai, további frekvenciák adatai, műsorújság, kódolási információk stb.)

Nulla csomag (PID=h1FFF)

Ugyancsak kötött a nulla csomagnak (null-packet) nevezett adatfolyam azonosítója: 8191. 

Ezt az értéket „Nem használt”-ként szokás alkalmazni. Például a rádióműsorok esetében a videó PID értéke ez.

Töltelékcsomagnak is nevezik, amit akkor tesznek az adatfolyamba, amikor kevesebb mozgás, változás volt a videó jelekben és nem lehet kihasználni a rendelkezésre álló sávszélességet. Hasznos adatot nem tartalmaz.

A fentiek miatt az első szabadon használható PID a 32-es, az utolsó pedig a 8190-es.

Transport Scrambling Control: 

Ha a transzport titkosítás vezérlés értéke 00, a műsor szabadon vehető. 01 10 11 esetén különböző kódolási procedúrákon esett át a jel, tehát fizetős a csatorna.

Adaptation Field Control: 

(Adaptációs mező vezérlés) Az adaptációs mező a TS fejléc utáni rész funkcióját határozza meg. Ha ’01’, akkor adat (playload), ha ’10’, akkor adaptációs mező következik. Az adaptációs mezőben van például a Program Clock Reference, ami a dekóder 27MHz-es oszcillátorát szinkronozza. ’11’ esetén egy PES csomag véget ér és a keretet az adaptációs mező egészíti ki 188 bájtra.

Continuity counter: 

0000-1111-ig változhat az értéke. Azonos PID-el rendelkező csomagok esetén mindig eggyel nő, ez véd a csomagok felcserélődése ellen.

Ez a fejrész eddig összesen 4 bájt volt, minden TS csomag így kezdődik. Ezután jöhet még 184 bájt adat, ami lehet például szerviz információ (SI) vagy MPEG2 adatfolyam (PES). 

Valamint a 16 bájtos RS hibajavító kód a keret végén.

Reed-Solomon-kódok

A tömörített adatfolyam fokozottan érzékeny a bithibákra. Egy egész makorblokkot meghamisíthat, sőt még a szomszédos képekre is kihat, ha nem megfelelő szimbólumok érkeznek.

A Reed–Solomon kód úgynevezett szimbólumorientált blokk-kód, azaz a hibajavításnak fel kell ismerni, hogy az n hosszúságú blokk melyik szimbóluma hibás, valamint vissza kell állítani a hibátlan szimbólumot is. Egy szimbólum 8 bitből áll. 

Az RS kódolás és dekódolás számítási igénye hatványozódik, ha növeljük a csomag méretét.
A DVB szabványban az 51 bájttal rövidített RS(255,239)-kódot alkalmazzák, amelyik lehetővé teszi, hogy 2x10-4  bemeneti bithiba-valószínűségnél a maradék bithiba-valószínűség csak kb. 1x10-11  lesz. Ezzel a kóddal blokkonként 8 szimbólumhiba javítható. 

Az RS(255,239)-nél a zárójelben lévő első szám a blokk teljes méretét, a második az információs bájtok számát jelöli, a kettő különbsége RS hibajavító kódok száma.

Ennél a kódnál, ha 2x10-3-nél a bemeneti bithiba-valószínűség megegyezik a kimenetivel. Nagyobb bithiba-valószínűség esetén már nem képes a javítóalgoritmus ellátni feladatát, a hibás kereteket csak tovább rontja. A dekódoló kimenetén ekkor már rosszabb a bithiba-valószínűség, mint a bemeneten.


[image: image10.png]T T T T
1 1 | I
I I
olendO X | | 1
DOMNMLO F+—-—-d-——-4
Mo NO 1 1 1
NN I I
weww | | __ ,__
OO O O
NN N N 1 1 1
~—~~——| ,_ _a___
[72] % R’22%] | | |
ocjoc o o
s e B |
—_—k - — = = d ==
e e e [ |
U |
—_——k el - —d -4 |

IIIIIIIIIIIII

_——mlm = - — L@

—_—— - - -

uajsuawry e Baspujzs

=)

[eA-eqiylq

1e-04

1e-03

bemeneten

1e-02

fnliség a

7

bithiba-val6sz




Bithiba-valószínűség Reed-Solomon kódokkal

Az ábrán a maradékbithiba-valószínűség görbék vannak feltüntetve, különböző Reed-Solomon kódoknál. 

Az RS(255,239)-kód 51 byte-tal rövidített változata az RS(204,188)-kód. A rövidítés azt jelenti, hogy a 188 üzenetbájthoz 51 db 0 értékű bájtot teszünk, majd elvégezzük az RS kódolást. Kódolás után az 51 db 0 bájtot eltávolítjuk, és a 188 üzenetbájt után közvetlenül a generált redundancia-szimbólumokat tesszük.
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RS(255,239)-kód rövidítése RS(204,188)-ra

A vevő szinkronozása

A TS több rendszertechnikailag fontos információt tartalmaz, ami az MPEG kódolás miatt szükséges. 

PCR

A rendszernek 27MHz-es órajele van (STC Sistem Time Counter), amit a szabvány szerint 810Hz pontosan tartani kell. Ezzel a frekvenciával növelnek egy nagy bitszámú számlálót, aminek a pillanati értékei adják az időbélyegeket, a PCR-t (Program Clock Reference).

Kétféle időbélyeg van: 

· PTS (Presentation Time Stamp)

· DTS (Decoding Time Stamp)

PTS

A PTS a megfelelő „szájszinkron” eléréséért van. 

Az adóoldalon az egyszerre beolvasásra került videó- és hangjel azonos időbélyeget kap, így a vevő mindkettőt azonos késleltetéssel tudja megjeleníteni. 

Ehhez mindössze annyi szükséges, hogy a vevő visszaállítsa az adóoldali órajelet. Ezért találták ki a PCR-t: ez a kóderoldali számláló értékét hordozza, ami a dekóderben lévő órajelet szinkronozza.

DTS

A DTS azt az időpillanatot tartalmazza, amikor a kép vagy a hang kódolásra került. Erre azért van szükség, hogy a dekódolási sebesség mindig megfelelő legyen, ne fogyjon ki, vagy csorduljon túl a vevő bemeneti puffere. Azért nem elég erre a feladatra a PTS, mert az MPEG-2 szabvány szerint nem a lejátszási sorrendben viszik át a képkockákat.

A DTS és a PTS az Packetised elementary stream fejrészében található.

Adaptációs mező

A PES keretek hossza rendszerint nem egész számú többszöröse 184 bájtnak, ezért a PES keret utolsó, 184 bájtnál rövidebb részét tartalmazó keret adaptációs mezővel kezdődik. Az adaptációs mező hossza olyan, hogy a PES csomag utolsó szakaszát 184 bájtra egészíti ki.
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Adaptációs mező elhelyezkedése a keretben

Előfordulhat az is, hogy a transport packet 184 bájtos hasznos adatokat hordozó része kizárólag adaptációs mezőből áll.

Az adaptációs mező az előbb említett kitöltő funkciója mellett különböző opcionális adatokat is hordoz, ő a Program Clock Reference (PCR) hordozója is. 
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A TS-keret fejrészének adaptációs mezői

Az Adaptation field control határozza meg, hogy van-e a TS csomagban adaptációs mező, és hogy az egész csomagot, vagy annak csak egy részét foglalja el.

adaptation field length: Adaptációs mező hossza. Értéke max 183, ha az adaptációs mező ’11’, hossza 0-182.

discontinuity indicator: A jelzőbit akkor 0, ha PCR folytonossága megszakad, új PCR lép életbe, vagy a PES nem illeszkedik a PCR-hez.

A random access indicator értéke ’1’, ha a következő keretben PES kezdődik.

Az ezután következő 5 jelzőbitből lehet megtudni, hogy milyen további részek várhatók:

PCR flag jelzi, hogy van-e PCR az adaptációs mezőben.

OPCR flag jelzi, hogy OPCR (Original Program Clock Reference) van az adaptációs mezőben. Ezt követi még a splicing point flag, a transport private data flag, az adaptation field extension flag.

Ha PCR flag értéke egyes, a flageket közvetlenül egy 42 bites PCR követi. 

Ezután szintén egy 42 bites OPCR következik, ha ezt az OPCR flag jelezte.

Splice countdown: Lehet pozitív, ekkor a hátralévő azonos PID-ü (egy PES-hez tartozó) paketek számát jelöli. Nem számítva a csak adaptációs mezőt tartalmazó és az ismételt kereteket. Ha negatív, akkor ismételt a keret.

Transport_private_data_length: Itt van 8 biten megadva, hogy milyen hosszú a következő private data byte.

adaptation field extension length: Az adaptációs mező további kiterjedését jelöli bitben.

 Program Specifikus Információk

A PSI (Program Specific Information) táblák információt szolgáltatnak a vevőnek az automatikus bekapcsoláshoz, a különböző programok demultiplexeléséhez és dekódolásához.

A táblák ismétlési gyakoriságát a szabvány nem specifikálja, de legalább másodpercenként 10-50 alkalommal kell megismételni őket ahhoz, hogy a programváltás kellően gyors legyen.

A keretek általános felépítése

A PSI adatok négy táblába rendeződnek: PAT, CAT, PMT, NIT

Ezek a táblák a már megismert 4 bájtos fejléccel kezdődnek, eddig a pontig csak PID-jeikben térnek el egymástól.

Mindegyik tábla rendelkezik a következő elemekkel:

table_id: (8) Azonosítja a szekciót, ami a kerethez tartozik.

section_syntax_indicator: (1) Ezt a bitet mindig ’1’-re állítják

section_lenght: (12) Megadja a bájtok számát a szekcióban, ez maximum 1021 bájt lehet, kivéve az EIT táblánál, ahol 4096 bájt. EIT-n kívül az első két bitje mindig 0. A szekció a section_length mezőt követő első bittel kezdődik és a CRC-t is magában foglalja.

version_number: (5) Ha a szekció tartalmát megváltoztatják, növelik eggyel.

Current_next_indicator: (1) Ez a mező jelzi, hogy a küldött PAT szekció még érvényes-e, vagy egy újabb szekcióra kell várakoznunk, hogy a helyes adatokat megkapjuk. Ha értéke ‘1’, a tábla tartalma aktuális. 

Section_number: (8) Ez a 8 bit megadja a szekció számát. Az első szekciónál az értéke h00. Mindig növelik az értékét, ha a table_id és a netvork_id nem változik

Last_section_number: (8) Előző szekció utolsó darabjának Section_nuber-je 8 biten. 

CRC_32: Ez a 32 bites mező, amelynek bitjei a „ciklikus redundancia ellenőrzés” (Cyclic Redundancy Check) után nullát adnak végeredményül.

A PSI keretek felépítése

PAT Program Association Table 

(PID=h0 table id=h00)

A legfontosabb a PAT tábla, ami nullás PID értéket kapott. Ez a táblázat mutatja meg, hogy hány program jön az adatfolyamban, és azoknak milyen PID alatt várható a PMT táblája. 

Példa a tábla tartalmára: PAT (PID 0) = 100,200,300

	Syntax
	No. of  bits

	
table_id
	8

	
section_syntax_indicator
	1

	
'0'
	1

	
reserved
	2

	
section_length
	12

	
transport_stream_id
	16

	
reserved
	2

	
version_number
	5

	
current_next_indicator
	1

	
section_number
	8

	
last_section_number
	8

	
for (i=0; i<N;i++) {
	

	

program_number
	16

	

reserved
	3

	

if(program_number == '0') {
	

	


network_PID
	13


	

}
	

	

else {
	

	


program_map_PID
	13

	

}
	

	
}
	

	
CRC_32
	32


Program association table felépítése

Transport stream id: (16) Ez a 16 bites mező hivatott megkülönböztetni a TS-t a többi multiplex elosztó rendszertől. Ez a TS azonosítója.

Program number: (16) Ez a szám azonosítja a programot, értéke tetszőleges (kivéve h0000). Egy elosztórendszerben nem lehet két egyforma azonosító. A PMT táblában is megtalálható ez az azonosító.

Ha h0000-ra van állítva, akkor a network PID (13) következik, ami a hálózatot azonosítja. Ennek is tetszőleges az értéke, sőt még a használata sem kötelező.

Program map PID: (13) Az összes programhoz egyenként megadja a PMT tábla PID-jét. 

PMT Program Map Table 
Minden programnak van egy ilyen táblája, amiből a hozzá tartozó audió, videó és más elemi adatfolyamok azonosítóját tudhatjuk meg. A PMT táblában egy adott csatornához tartozó PID-eket találunk valamint egy mutatót, amely az SDT-ben (PID 16), a csatorna nevére mutat. 

	PMT Syntax
	No. of bits

	TS_program_map_section() {
	

	
table_id
	8

	
section_syntax_indicator
	1

	
'0'
	1

	
reserved
	2

	
section_length
	12

	
program_number
	16

	
reserved
	2

	
version_number
	5

	
current_next_indicator
	1

	
section_number
	8

	
last_section_number
	8

	
reserved
	3

	
PCR_PID
	13

	
reserved
	4

	
program_info_length
	12

	
for (i=0; i<N; i++) {
	

	

descriptor()
	

	
}
	

	
for (i=0;i<N1;i++) {
	

	

stream_type
	8

	

reserved
	3

	

elementary_PID
	13

	

reserved
	4

	

ES_info_length
	12

	

for (i=0; i<N2; i++) {
	

	


descriptor()
	

	

}
	

	
}
	

	
CRC_32
	32


PMT felépítése

PMT 1 (PID 100) = Video PID 101, 
Audio PID 102, 
PCR 101

PMT 2 (PID 200) = Video PID 201, 
Audio PID 202, 
Audio PID 203, 
PCR 8190

PMT 3 (PID 300) = Video PID 8191, 
Audio PID 302, 
PCR 302

A példa egy-két tv műsorból (PMT 1-2) és egy rádióból (PMT 3) álló csomag PAT és PMT tábláit mutatja. PMT 1 a PCR-t a videojelből nyeri, PMT 2 két hanggal rendelkezik. PMT 3 pedig egy rádió, ami abból látszik, hogy a videó adatfolyamnak a nulla-keretek vannak megadva.

program_number: Megkülönbözteti a TS-en belüli műsorokat egymástól. Ez a TV-k, rádiók 2 bites azonosítója. 
PCR_PID: (13) Ez a 13 bites mező jelöli meg a PCR forrás PID-jét. Ha a program videofolyamában megtalálható a PCR, ezt az értéket h1FFF-re állítják, tehát kinullázzák.

Program info length: Ebből a 12 bitből az első 2 értéke ’00’, a további 10 bit megadja a leíró hosszát, ami azonnal következik.

Stream type: Megadja az elemi adatfolyam típusát, például különböző videó és audió formátumokat.

Elementary PID: Itt van a legfontosabb információ, a Stream_type-ben megadott elemi adatfolyam PID-je. A vevő ez alapján válogatja ki a TS-bő videó, audió és egyéb adatokat.

ES info length: Ebből a 12 bitből az első 2 értéke ’00’, a tovbábbi 10 bit megadja a leíró hosszát, ami azonnal következik.

CAT Conditional Access Table 

(PID=h1 table id=h1)

A CAT tábla tartalmazza a kódolt csatornák listáját, és a dekódernek szükséges információkat, azokat a PID címeket, ahol a szükséges kulcsok találhatók. A vevőkészülék ezek és a dekódolható kártya segítségével állítja vissza a titkosított csatornákat. Tartalma titkosítórendszerenként változik.

	Syntax
	No. of bits

	CA_section() {
	

	
table_id
	8

	
section_syntax_indicator
	1

	
'0'
	1

	
reserved
	2

	
section_length
	12

	
reserved
	18

	
version_number
	5

	
current_next_indicator
	1

	
section_number
	8

	
last_section_number
	8

	
for (i=0; i<N;i++) {
	

	

descriptor()
	

	
}
	

	
CRC_32
	32

	}
	


CAT tábla felépítése

A leíró tartalmazza a feltételes hozzáférést biztosító adatokat, az EMM-et (Entitlement Management Messages).

A Vevőkészülék bekapcsolása

· [image: image40.png]PII &1 PES



Ha bekapcsoljuk a DVB vevőkészülékünket, a először a PAT-táblát keresi ki a TS-ből.

· Megnézi, hogy milyen PID alatt jönnek a TV programok PMT táblái. A PAT és PMT táblák másodpercenként minimum 50-szer vannak a TS-ben, ezért ez a folyamat maximum 20ms-ig tart.

· A kiválasztott program PMT táblájából kiolvassa a programhoz tartozó videó, audió, PCR, teletext és a többi PID-jét.

· Elkezdi a TS ből kigyűjteni a számára fontos PID-ű adatokat és figyeli a videojelet, hogy mikor kezdődik az első GOP.

· Az első I típusú képtől elkezdi a MPEG-2 dekódolást.

Felhasználóbarát szolgáltatások

A digitális TV előnyei vitathatatlanok, mégsem elég csupán a megnövelt programszám és a jobb minőség. Szükséges még néhány olyan szolgáltatás, amit már az analóg korban is próbáltak megvalósítani a teletext bevezetésével. Ugyanis ahhoz, hogy az emberek megvásárolják a vevőkészüléket, felhasználóbaráttá kell tenni a technikát. 

A digitális kábel tv elterjedésekor több száz program megszámlálhatatlan műsorából lehet majd válogatni. Segíteni kell a néző eligazodását a különböző témájú adók között; ne pazarolja senki az idejét arra, hogy például természetfilmeket játszó csatornákat válogasson. A válogatás megkönnyítése érdekében jó lenne a műsor típusát jelezni, például: vígjáték, szappanopera, hírek…, satöbbi. A néző kényelmét szolgálják a következő szolgáltatások is: az időeltolódást figyelembe vevő pontos idő és a program nevét és szolgáltatóját közlő táblák.

NIT Network Information Table 

(PID=h10 table id=h40 vagy h41)

PSI tábla a NIT (Netvwork Information Table) tábla is, ami a terjesztőhálózatról tartalmaz információkat. 

Itt találhatók egy komplett programcsomaghoz tartozó transzponderek adatai. A digitális vevők a Network Search engedélyezése után ennek a táblának a segítségével találhatják meg a csomaghoz tartozó többi frekvenciát. 

A táblában található az eredeti hálózat azonosító (original network id), az eredeti TS azonosító (original transport stream id) és a TS azonosító (transport stream id).

Az eredeti TS azonosító akkor egyezik meg a TS azonosítóval, ha a tábla a jelenlegi hálózatról ad információkat, ekkor a táblaazonosító (table id) értéke h40.

A NIT táblák a szomszéd hálózatokról is adhatnak információt és az automatikus behangolást hivatottak gyorsítani. A tábla-azonosítójukban különböznek (table id h41). 
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NIT tábla felépítése

Network id: A hálózat azonosító számot tartalmazza. Meg van adva az ETR 162-es szabványban.

Network descriptors length: Ez a 12 bit megadja a következő hálózat leíró teljes hosszát bájtban.

Transport stream loop lenght: Megadja a teljes hosszát a következő ciklusnak, a crc 32 bitekig.

Transport stream id: Ez a 16 bites mező hivatott megkülönböztetni a TS-t a többi multiplex elosztó renszertől. Ez a TS neve.

Original network id: Az eredeti hálózat azonosító számát tartalmazza 16 biten.

Transport desriptors lenght: Ez a 12 bites mező határozza meg a következő TS leíró teljes hosszát.

NIT-hez tartozó leírók:

Network name desriptor: Karakteres formátumban tartalmazza a hálózat nevét

Multilingual network name descriptor: Szintén a hálózat nevét lehet vele átvinni a megfelelő ISO karakterkészlettel, amit a DVB szabvány is megad. A karaktertábla és a nyelv kódját 24 biten viszik át. Ezzel a leíróval lehetőség van egy hálózat nevét többféle nyelven kijeleztetni.

Frequency list descriptor: Megadja a teljes listáját a többi multiplex középfrekvenciájának, amit a rendszer használ, és amin műsorokat szolgáltat.
Cell list descriptor: A földi TV-sugárzásnál használják. Jellemzi a földi hálózatot, felsorolja az összes cellát, leírja a vételkörzeteket. 

Cell frequency link descriptor: A földi TV-sugárzásnál használják. Felsorolja az összes cellát, és azok középfrekvenciáit.
Satellite delivery system descriptor: 

· Tartalmazza:

· a műholdas frekvenciát 32 biten GHz-ben. Három decimális helyérték után tizedesvessző következik (például: 011,75725 GHz),

· az orbitális pozíciót (nyugati/keleti),

· a polarizációt: vertikális, horizontális, cirkuláris jobbraforgó, balraforgó,

· a moduláció típusát: QPSK, 8PSK 16QAM,

· a szimbólumsebességet Msymbol/sec-ban,

· a konvolúciós kód arányt.

Cable delivery system descriptor: 

Hasonlóan a műholdas leíróhoz tartalmazza:

· a frekvenciát MHz-ben (például: 0312,0000MHz),

· a hibajavítási eljárás fajtáját, a moduláció típusát (16-256 QAM), 

· a szimbólumsebességet Msymbol/sec-ben, 

· a konvolúciós kód arányt.

Terrestrial delivery system descriptor: 

Tartalmazza: 

· a középfrekvenciát 10Hz pontossággal, 42.9 GHz-es elméleti felső határral, 

· a sávszélességet (8; 7; 6; 5MHz), 

· prioritás jelzőt, a moduláció típusát (4-64 QAM), a konvolúciós kód arányt,

· a védőintervallumot, 

· a sugárzási módot (2k, 8k, 4k).
EIT Event Info Table (PID=h12) 

Ez az opcionális tábla tartalmazza az egyes csatornákon futó műsorok neveit, kezdési időpontjait, időtartamukat, s azok tartalmát. 

Négy fajtája van: 

1. Actual TS, present/following event information: Aktuális TS jelenlegi vagy a soron következő műsoráról ad információkat. (table id=h4E)

2. Other TS, present/following event information: Másik TS jelenlegi vagy a soron következő műsoráról ad információkat. (table id=h4F)

3. Actual TS, event schedule information: Aktuális TS műsorfüzete(table id=h50-h5F)

4. Other TS, event schedule information: Másik TS műsorfüzete (table id=h60-h6F)
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EIT tábla szerkezete

Ezek az információk időrendi sorrendben érkeznek.

Az EPG (Electronic Program Guide) ezen adatokból az SDT alapján készíti el a TV, illetve Rádió műsorinformációt. Az SDT tartalmazza a programok neveit, erről később részletesen írok.

Section_lenght: (12) Megadja a bájtok számát a szekcióban, ez maximum 4096 bájt lehet. EIT-t kivéve az első két bitje mindig 0. A szekció a section_length mezőt követő első bittel kezdődik és a CRC-t is magában foglalja.

Service_id: Megkülönbözteti a TS-en belüli műsorokat egymástól. Ez a TV-k, rádiók 2 bites azonosítója. Ugyanaz a szám, mint a megfelelő program_number a PMT-ben.

Transport_stream_id: Ez a 16 bit azonosítja azt a TS-t, akár a multiplexen kívül is, amiről az EIT tábla információkat ad. 

Original_network_id: Az eredeti hálózat azonosító számát tartalmazza 16 biten.

Segment_last_section_number: Az előző EIT keret section nuber-je 8 biten, ami azonos table id-vel rendelkezik, mint a jelenlegi altábla. 

Last_table_id: Az előző EIT tábla table_id-jét tartalmazza. Ha csak egyféle table id-t használunk, az szerepel itt. A table_id értékek időrendi sorrendben követik egymást.

Event_id: Ez a 16 bites mező tartalmazza a leírt műsor egyedi azonosítóját.

Start_time: Ez a 40 bit mutatja meg, hogy mikor kezdődik a leírt műsor. 16 bit a dátumot és a napot, 24 a pontos időt adja meg. Ha a kezdési időpont nem meghatározott, az összes bitet ’1’-re kell állítani.

Duration: A műsor időtartamát jelzi 24 biten, BCD (Binary Coded Decimal) kódolással.

Például a hexa 013500, az 1 óra 35 percet jelez.

Running_status: A műsor futási állapotáról ad felvilágosítást:

1 Nem fut

2 Pár másodperc múlva kezdődik

3 Szünet

4 Megy a műsor

Free_CA_mode: Ennek az egy bites mezőnek ’1’ az értéke, ha az EIT titkosított. Ekkor egy adatfolyammal többet kell dekódolni, feltéve hogy van hozzáférési lehetőség.

Descriptors loop length: Ez a 12 bites mező megadja az ezt követő leírók teljes hosszát.

EIT-hez tartozó leírók:

A leírókban vannak a legfontosabb információk, amiért az EIT-t létrehozták. 

Minden leíró tartalmazza az alábbi mezőket:

Descriptor tag: Ez egy 8 bites mező, ami azonosítja a leírókat. Ezek a számok szabványban rögzítettek, tőlük eltérni nem lehet.

Descriptor length: Megadja 8 biten a leíró hosszát, a következő bájttól, egészen a végéig.

Short event descriptor: 

(Descriptor tag=h4D)
Ez a leíró tartalmazza a hamarosan következő műsor nevét, valamint a rövid ismertetőjét text formátumban.
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Short event descriptor felépítése.

ISO_639_language_code: Ennek a mezőnek a segítségével lehetőség van a szöveget többféle karakterkészlettel kijeleztetni. A karaktertábla és a nyelv kódját 24 biten viszik át. A leíró további részére ez érvényes. A karaktertábláknak szabványban rögzített egy bájtos kódja van. A nyelvre 3 bájt marad, például a franciának „fre”. 

event_name_length:(8)A műsor címének a hosszát adja meg bájtban.
event_name_char: .A műsor címe van itt elhelyezve Ez egy annyiszor 8 bites mező, ahány karakter az event_name_length-ben meg van jelölve.

text_length: A műsor leírásának hossza a már ismert módon.

text_char: A műsor ismertetése a megadott karakterszámmal.

Extended event descriptor: 

(Descriptor tag=h4E)
Ez a kiterjesztett műsorleíró részletesebb műsorismertetést tesz lehetővé, mint a short_event_descriptor. A műsor ismertetése meghaladhatja a 256 karaktert. 
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Extended event descriptor felépítése

A szöveg egy része állhat két hasábból, például a stáblista megjelenítése céljából.

Az elsőben az item_description_char mezőban szerepelhet például a producer szó, a másodikban az item_char mezőben a producer neve. Ennek az eljárásnak a megjelenítésnél van szerepe, így ugyanis áttekinthetőbbé tehető a műsorismertető.

descriptor_number: Ez a 4 bit megadja a leíró sorszámát. Ha több részből áll, az elő értékét ’h00’-ra állítják, majd minden további kiegészítő extended_event_descriptor után növelik eggyel.

last_descriptor_number: Az előző extended event descriptor résznek a descriptor_number-je, ha az több részből állt.

Time shifted event descriptor 

(Descriptor tag=h4F)
A time shifted event descriptort a short event descriptor helyett alkalmazzák. Ez jelzi, hogy ebben a TS-ben már szerepel egyszer a műsor leírása, mert más TV-programon vagy/és eltérő időpontban szintén vetítik. Nem kell átvinni ezért az egész ismertetést még egyszer, csak megadják, hogy hol és melyik műsorral egyezik meg az aktuális leírása.
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Time shifted event descriptor felépítése
reference_service_id: Az eredeti műsort tartalmazó program azonosítója 16 biten. 

reference_event_id: A műsor azonosítója, amire hivatkozik.
Component descriptor 

(Descriptor tag=h50)
A component descriptor megadja az adatfolyamok típusát és ellátja egy szöveges leírással is. A leíróból következtetni lehet a műsor minőségére. Leírja a videotömörítés típusát, a képarányt és hogy sztereó, mono- vagy esetleg térhangzású (surround) hang tartozik a képhez.
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Component descriptor felépítése

stream_content: Megadja, hogy videó, audió vagy EBU (European Broadcasting Union) adatot tartalmaz az adatfolyam (például feliratozás).

component_type: Megadja, hogy milyen típusú videó, audió vagy EBU adatot tartalmaz az elemi folyam. Lásd: „A” függelék.

component_tag: Ennek a 8 bitnek ugyanaz az értéke, mint a stream identifier descriptor-ban a component_tag-nek.

text_char: Tetszőleges karakteres leírás az adatfolyamról.

Content descriptor 

(Descriptor tag=h54)
Az a célja a tartalom leírónak, hogy besorolja a műsorokat különböző kategóriákba. Ha például kimondottan vígjátékot szeretnénk nézni, elég pár gombot megnyomni, és máris megtudjuk, hogy a több száz program közül melyeken sugároznak hasonló témájú műsorokat.
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Content descriptor
content_nibble_level_1: tágabb besorolás, például: mozi, hírek, sport, gyerekműsor

content_nibble_level_2: például: vígjáték, tenisz, vízisportok

A szabvány határozza meg az értéküket. (például a science fiction-nek ’h1’ és ’h3’) lásd: „B” függelék. 
user_nibble: ennek a  2x4 bitnek a szolgáltató szabhatja meg a jelentését.

Parental rating descriptor 

(Descriptor tag=h55)

Ez a leíró megadja országokra lebontva, hogy a műsort hány éves kortól ajánlják.
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Parental rating descriptor felépítése

country_code: Az ország, ahol a korlátozás érvényes. Ez a már jól ismert országkód, csak a karaktertábla azonosítója szerepel benne fölöslegesen.
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Besorolás kódolása

rating: Ez a 8 bites mező kódolja a korhatárt úgy, hogy az itt közölt számhoz hozzá kell adni hármat. Például: ’h04’ esetén a korhatár 7 év.

Short smoothing buffer descriptor 

(Descriptor tag=h61D)
A kiegyenlítő puffer leírónak az a szerepe, hogy lehessen majd PSI-vel vezérelni a bemeneti puffertartály méretét. Az sb_size lesz majd alkalmas erre, de még csak egy érték van definiálva: 1 536 bájt.
Ez a leíró az EIT Present/Following altáblában található, és a soron következő műsor adatfolyamának sebességét jelzi, sb_leak_rate mező segítségével. Ennek a 6 bites értéknek a jelentése a szabványban meg van adva.
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Short smoothing buffer descriptor
PDC Programme Delivery Control descriptor 

(Descriptor tag=h69)
A PDC leíró tartalmazza a műsor azonosítóját. Ezt az azonosítót az első bemutatásának időpontjából képzik.
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PDC descriptor felépítése

programme_identification_label: 20 bites programazonosító mező. A biteket az ábrán látható módszerrel képzik: egyszerűen kettes számrendszerbe váltják a megfelelő számokat (a hétfő az egyes).
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Program azonosító mező generálása
SDT Service Description Table 

(PID h11 table id=h42 vagy h46) 

A tv, a rádió, a teletext és az egyéb adatfolyamok mindegyike rendelkezik egy önálló névvel, melyeket ebben a táblázatba gyűjtenek össze. A „szolgáltatást leíró tábla” megadja az adott szolgáltatás típusát (tv, rádió, teletext, adat), az üzemeltető és a program nevét. 

Minden egyes leíró rendelkezik egy, a csomagon belül egyedi azonosítóval. Ez a Service ID (SID). Ez gyakorlatilag mutatóként szolgál többek között a PMT és az EIT táblához. 

Ha az aktuális hálózatról ad információt a table id=h42.

Ha más hálózatról ad információt a table id=h46.
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cervice description _section() {

table_id 8 uimsbf
section_syntax_indicator 1 bslbf
reserved_future_use 1 bslbf
reserved 2 bslbf
section_length 12 uimsbf
transport_stream_id 16 uimsbf
reserved 2 bslbf
version_number 5 uimsbf
current_next_indicator 1 bslbf
section number 8 uimsbf
last_section number 8 uimsbf
original_network_id 16 uimsbf
reserved_future_use 8 bslbf
for (i=0;i<N;i++){

service_id 16 uimsbf

reserved_future_use 6 bslbf

EIT_schedule_flag 1 bslbf

EIT present_following_flag 1 bslbf

running_status 3 uimsbf

free_CA mode 1 bslbf

descriptors_loop_length 12 uimsbf

for (3=0;3<N;3++){

descriptor ()

}
}
CRC_32 32 rpchof

}





SDT tábla felépítése

Transport stream id: ez a 16 bit azonosítja azt a TS-t, akár a multiplexen kívül is, amiről az SDT tábla információkat ad. 

Service id: Megkülönbözteti a TS-en belüli szolgáltatásokat egymástól. Ez a TV-k, rádiók 2 bites azonosítója. Ugyanaz, mint a megfelelő program number a PMT-ben.

EIT schedule flag: Ez a jelzőbit ha egyes értékű, a TS tartalmaz EIT műsorújságot. Ha a jelzőbit nulla, akkor ebben a TS-ben nincs EIT műsorfüzet egyetlen TS szolgáltatásairól sem.

EIT present following flag: Ez a jelzőbit egyes értékű, ha a TS jelenlegi vagy a soron következő műsoráról van információ a TS-ben. Ha nulla, nincs EIT információ h4E vagy h4F table id-vel.

Running status: Ez a három bit a műsorok futási állapotáról ad felvilágosítást:
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1. Nem fut

2. Pár másodperc múlva kezdődik

3. Szünet

4. Megy a műsor

Free CA mode: Ha a jelzőbit nullára van állítva, nincs a TS-ben titkosítás. Ha azonban egyes, akkor egy vagy több program feltételes hozzáférésű.

SDT-hez tartozó leírók:

Service descriptor: Megadja a szolgáltatás típusát (például tv, rádió, TXT), a szolgáltató és a program nevét text formátumban.

Multilingual service name descriptor: 

(Descriptor tag=h5D)

A program nevét lehet vele átvinni a megfelelő ISO karakterkészlettel, amit a DVB szabvány is megad. A karaktertábla és a nyelv kódját 24 biten viszik át. Ezzel a leíróval lehetőség van egy program nevét többféle nyelven kijeleztetni.

service_provider_name: A szolgáltató neve.

service_name: A tv program neve
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multilingual service name descriptor () {

descriptor_tag uimsbf
descriptor_length uimsbf
for (i=0;1i<N;i++)
ISO_639 language_code bslbf
service provider name length uimsbf
for (3=0;3j<N;j++){
char uimsbf
}

service name_ length uimsbf
for (3=0;3<N;j++){
char uimsbf





Multilingual service name descriptor felépítése

Service availability descriptor: Ezt a leírót a földi műsorszórásban használják. Azokat a cellákat azonosítja, ahol az aktuális műsor elérhető, illetve ahol nem.

Country availability descriptor: A leíró megadja az ország vagy az országok egy csoportját, ahol a műsorok elérhetők.

Announcement support descriptor:

 Híradásra figyelmeztető leíró. Megadja az információ típusát és hogy melyik programon sugározzák. Például: vészhelyzet, utinform, tömegközlekedés, fontos figyelmeztetés, bejelentés, hírek, időjárás.

Beállíthatjuk a vevőkészüléket a számunkra fontos információ keresésére, ezután az automatikusan a megfelelő műsorra ugrik. 

RST Running Status Table 

(PID=h13 table id=h71)

Az RST lehetővé teszi a pontos és gyors információfrissítését a műsorok kezdési időpontjára vonatkozóan. Ez akkor szükséges, ha egy műsor korábban vagy később kezdődik. 

Ez például videofelvételnél lehet hasznos, ugyanis ez alapján lehet vezérelni a rögzítőt.

Running status:

A műsorok futási állapotáról ad felvilágosítást:
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5 Nem fut

6 Pár másodperc múlva kezdődik

7 Szünet

8 Megy a műsor

[image: image30.png][ Syntax [Numberofbits| Identifier |
running_ status_section() {
table id
section syntax_ indicator
| future_use

section length

for (i=0;1i<N;i++){

transport_stream id
original network_ id

>rved_future_use

running_status





TDT Time and Date Table 

(PID=h14 table id=h70)
Ebben az adattáblában érkezik a pontos idő UTC-ben (Universal Time Co-ordinated) és MJD-ben (Modified Julian Date). 

A vevő a rajta beállított időzóna alapján jeleníti meg az időt. 
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TDT szekció felépítése

A szekció hossz után meg van adva a pontos dátum MJD-ben és idő UTC-ben .

UTC time: 40 bit áll rendelkezésre, ebből 16 a dátumot és a napot, 24 a pontos időt adja meg.

Az idő különösen egyszerűen kerül átvitelre, például: hexa124500 az 12óra 45perc.

Az év (Y), hónap (M), nap (D) kiszámítása MJD-ből

Int
=egész típus, maradék nélkül

Y' = int [ (MJD - 15 078,2) / 365,25 ] 

M' = int { [ MJD - 14 956,1 - int (Y' * 365,25) ] / 30,6001 }

D = MJD - 14 956 - int (Y'  * 365,25) - int (M' * 30,6001 )

ha M' = 14, vagy M' = 15 akkor K = 1, egyébként K = 0 

Y = Y' + K

M = M' - 1 - K * 12

TOT Time Offset Table 

(PID=h14 table id=h73)
A pontos UTC idő és a helyi idő közti eltérést adja meg, hogy a vevő a megfelelő időzónát mutassa.

Itt is átviszik a pontos időt, mint a TDT-ben, csak itt nem nekünk kell időzónát választani.

[image: image32.png]time_offse
table_id

erved
tion_length
UTC_time

Number of





TOT szekció felépítése

A TOT táblához csak egy leíró tartozik: 

Local time offset descriptor:
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local_time offset_descriptor() {

uimsbf
_ uimsbf
for (i=0;1<N;i++) {
country_ code bsIbf
country region_id bslbf
rese d bsIbf
local time_offset polarity bslbf
bslbf
bslbf
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Local time offset descriptor felépítése

A leíró megadja 

3 bájton az ország kódját, country code.

6 biten az időzóna kódját, country region id. Ha az ország nincs több időzónára osztva, nullára állítják.

Egy biten az eltérés polaritását, local time offset polarity. Ha 0, akkor az eltérés pozitív.

Local time offset: megadja az eltérést órában és percben. 

Time of change: Megadja az időeltolódással módosított időt.

Az eltérést azért adja meg a zónaidő mellett, mert a műsorok kezdési időpontja UTC-ben van megadva, a kettőt összeadva kapjuk meg a helyi kezdési időpontot.

Elektronikus műsorfüzet

Műsorfüzet kiolvasása az adatfolyamból

A cél egy táblázat létrehozása, ahol a bal oldali oszlopban a tv programok nevei vannak felsorolva, tőlük jobbra pedig a hozzájuk tartozó műsorok címei időrendi sorrendben.

Az EIT-k PID értéke h12. A PID a szinkronbájt utáni negyedik bájt. Csak a h12 EIT-vel rendelkező kereteket kell tovább vizsgálni.

Ezután attól függ, mire vagyunk kíváncsiak, válogathatunk az EIT-k közül. A table_id-t kell figyelni. Ha a műsorújság táblázatát szeretnénk megkapni a lehető legtöbb programra, h50-h6F értékű table_id-vel rendelkező kereteket kell vizsgálni. (h60-h6F-ig másik multiplexekről jönnek információk)

Tv program neve

Az EIT tábla negyedik, ötödik bájtja a sevice_id. Ez azonosítja a tv programot, aminek a műsoráról kapunk információkat. Egy EIT táblában csak egy programról jöhetnek információk.
	f
	Table id
	section syntax indicator
	reserved future use
	section lenght
	service id

	bit
	8
	1
	3
	12
	16

	Bájt
	1.
	2. ; 3.
	4. ; 5.


A sevice id elhelyezkedése a EIT-ben

A PMT-tábla program_number értékei megegyeznek a EIT és az SDT megfelelő service_id-ivel. Az SDT-táblákban található Multilingual service name descriptor segítségével lehet a programok nevét társítani a service_id-hez. 

Kezdési időpont és időtartam:

Minden EIT táblában van egy for ciklus, azaz egy ismétlődő szerkezeti elem. A cilus addig ismétlődik, ameddig a keret tartalma a section_lenght-ben megadott hosszt el nem éri. 

A ciklus minden darabja tartalazza egy műsor kezdési időpontját (start time) és időtartamát (duration). Ezekhez az információkhoz műsoronként tartozik legalább egy leíró. 

	
	Event

id
	Start

time
	duration
	running 

status
	free CA

mode
	Descriptors

loop lenght
	desriptor

	bit
	16
	40
	24
	3
	1
	12
	

	Bájt
	1. - 2.
	3. - 7
	8. – 10.
	11. – 12.
	


A ciklus egy fázisának tartalma

A leíró kiválasztása

Most csak a műsor címére vagyunk kíváncsiak, ezért a rövid műsor leíróból (short event descriptor) csak az event_name_char mező érdekel minket. Csak ebben a leíróban található meg a műsor címe úgy, hogy azt egy programmal ki lehet olvastatni.

Ennek a leírónak descriptor_tag=h4D az azonosítója, és a hetedik bájtjától tartalmazza a szöveges címet.

Foglaljuk össze, mi kell tehát egy műsorismertető táblázat elkészítéséhez:

· Tv program azonosító,

· Kezdési időpont,

· Időtartam,

· A műsor címe
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A műsorújság táblázatba rendezve a TS reader lite 2.6.43 programmal

EIT a remultiplexelésnél

A műholdról érkező számos multiplex programjai közül a kábeltévés szolgáltatók kiválasztják a nekik megfelelőket, és remultiplexálják. A jövőben egyre ritkábban fordul majd elő, hogy teljes multiplexeket változtatás nélkül tesznek át kábeltévére. Ekkor a TS-hez nem nyúlnak, csak a modulációt, a frekvenciát és az adatsebességet igazítják a DVB-C-hez. Ez a megoldás zavarja a felhasználót, hiszen olyan műsorok EPG-je (Electronic Programme Guide) jelenhetnek meg a képernyőjén, amiket nem is láthat. Ez azért lehetséges, mert a műholdon alkalmazott EIT más multiplexek műsorfüzetét is tartalmazza.

A legegyszerűbb megoldás erre a problémára, ha egy program figyeli az EIT-k table_id-jét, és csak az aktuáli TS-re vonatkozó információkat engedi át, a többit nulla csomagokkal helyettesíti. Ebben az esetben túl kevés program műsorismertetője marad az adatfolyamban. Elegánsabb, ha az EIT program azonosítóit (service_id) figyeli a program, és csak azokat a kereteket nullázza ki, ahol az a kábelhálózaton nem továbbított programra mutat.

Bonyolultabb a helyzet, ha valóban remultiplexelés történik, és a TS-t a kábeltévé fejállomáson rakják össze. Első lépésben ekkor is a table_id-t kell figyelembe venni azoknál a multiplexeknél, ahonnan műsorokat veszünk át. Csak a jelenlegi TS-re vonatkozó EIT-ket szabad átvenni, nehogy megkettőződjenek az adatok. (table_id=h4E vagy h50-5F)

A service_id segítségével tovább szűrjük a táblákat aszerint, hogy a hozzájuk tartozó tévéműsor át lett e véve a kábelhálózatra. Ha igen, változtatás nélkül továbbítani kell a megfeleő multiplexbe. 

Ha azt szeretnénk, hogy a multiplexek egymás műsorairól is informálják a nézőt, akkor az egy újabb feladatot jelent: A multiplexben nem található programok table_id-jét meg kell változtatni h4E-ről h4F-re, vagy át kell helyezni a h50-h5F-ig terjedő tartományból h60-h6F-be (tehát hozzá kell adni h10-t). Ekkor már ezek a keretek behelyezhetők a TS szabadon maradt részeibe.

Függelék: 

„A” Stream_content; component_type
Component descriptor (komponens leíró) Stream_content és component_type értékeinek kiosztása
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„B” Content_nibble level 1; 2
Content descriptor (tartalom leíró) Content_nibble level 1 és 2 értékeinek kiosztása 
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