5 MPEG-2 szabvanyu rendszersik és
multiplexalas

A hang- ¢s képjelek kodolasa mellett az MPEG-2 szabvany definialja a hang- és képjelek,
valamint a kiegészitd adatok egyetlen adatfolyamma torténd multiplexalasat is. A
multiplexalasnak azonban nem csak ez a feladata, hanem atviteli kapacitast kell
biztositania informaciok tovabbitasara az aktudlis programokrol és adasrol, az atviteli Gtrol
vagy mads, a szolgaltatds miiszaki megvaldsitasdhoz sziikséges paraméterekrdl. Ide
sorolhat6 az orajelek regeneralhatdsdganak biztositasa a dekdderekben, a hang- és képjelek
kozotti szinkronizalas az Un. ajakszinkron lehetové tételére és a feltételes hozzaféréshez
sziikséges atviteli kapacitas biztositasa. A felsorolt funkciok az MPEG-2 szabvany
»Systems” részében talalhatok. Ennek teljes terjedelmében vald ismertetése meghaladna e
jegyzet kereteit. Igy csak arra van lehetéség, hogy a kovetkezd fejezetekben bepillantast
nyerjiink a részben nagyon Osszetett felépitésti rendszer mitkodésébe.

Ebben a fejezetben igen sok angol kifejezéssel talalkozunk, amelyeknek magyarra
torténd forditasa félreértésekhez vezetne, emiatt tobbnyire az eredeti alapfogalmakat
hasznaljuk, ha néha a szokésos magyar irdasmoddal és magyar szavakkal 6sszekapcsoltan is
(pl. transzportsztrim-dekdder, PES-adatcsomag) eléfordulnak majd.

5.1 Programmultiplex és transzportmultiplex kozotti
kiillonbség

Az 5.1. dbra a multiplexalas folyamatat szemlélteti nagy vonalakban. Legel6bb a video-,
audio-, ¢és kiegészitbadatokat egyenként viszonylag nagy egységekbe (,,Packets™)
szervezziik, és vezérldimpulzusokkal latjuk el (,,Packetizer”).

MPEG-2 Systems — 8

__| MPEG-2 : . Video PES
videokdder i Packetizer
: Program
: Audio PES MUX [ prog ra’m
MPEG -2 : Stream
hangkéder : Packetizer
I —
kiséré adatok : Data PES
* Packetizer Transport ——»
: MUX | Transport
: Stream

PES= Packetized Elementary Stream

5.1. abra
Programmultiplex és transzportmultiplex

Ezutan valosul csak meg az egyes adatfolyamoknak egyetlen adatfolyamma torténd
egybefiizése, ahol az un. ,,Packetized Elementary Stream (PES)”- eket kisebb egységekre

71



bontjuk, hogy azutdn multiplexaljuk O6ket. A multiplexalds eredményeként kapjuk az
egyetlen iddalappal rendelkezd ,,Program Stream (PS)”-et vagy a tobb idbalappal
rendelkez6 és igy tobb program atvitelére alkalmas ,, Transport Stream (TS)-et.

F6 jellemzdik a kdvetkezok:

a) Programmultiplex:

e mindegyik adatfolyamrész azonos iddalapt,

e alkalmas csaknem zavarmentes csatornahoz (pl. merevlemezre vald rogzités),
e megengedett valtozo hosszisagu packetok (adatcsomagok) alkalmazasa.

b) Transzportmultiplex:

e tObb kiilonbozo iddalap lehetséges,

e alkalmas zavart csatornakhoz (pl. mitholdas atvitel),

e 188 byte-ban rogzitett adatcsomagok lehetségesek csak.

A DVB-projektben a miholdas, kéabeles ¢és foldi tv-miisorszords céljara a

transzportmultiplex hasznélata mellett dontottek, mivel csak ez alkalmas zavart csatornan
torténd atvitelre.

5.2 Szinkronizacio

A 52. abra a teljes atviteli utvonalat abrazolja az adatforrastél (pl. kamera) az
adatfelhasznaloig.

kép —| koder | 4tmeneti tar —= | &tmeneti tar —= dekdder |—=  kép
= )
hang —{ kéder  |—= atmeneti tar —=| g = csatorna —s=| = |—= &tmenetitdr — dekdder —= hang
a
o O i | Pl
L ] L ] L ]
valtoz6 futési idé allando futasi id6 valtoz6 futési idé

allando futési idd

5.2. abra
Szinkronizacio végtol végig

Mindenekeldtt az atviteli szakaszon 4allandd futdsi i1d6t kell biztositani, hogy a
mozgoképatvitelt megvalositod alloképsorozat képei a képfrekvencianak megfeleld litemben
legyenek megjelenithetok. A kodolasnal és a dekddolasndl azonban véltozd értékil
késleltetések keletkeznek, és altalaban a képatvitel késleltetése kiillonbozik még a
hangatvitelétdl, ill. a jarulékos adatokétol is. Hogy ennek ellenére mégis folyamatos legyen
a képsorozat megjelenitése, az adatatvitelt szinkronizalni kell. Ezt a feladatot a System
Layer latja el.
A dekodolas alapfeltétele a koderorajel dekoderoldali regeneralésa.
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5.3. abra
Példa a dekdderszinkronizacié megvalositasara

Az 5.3. édbra a dekdderben megvalosuld szinkronizacids folyamatot szemlélteti. A
tombvazlat ,,csatorna’-tombje végzi el a demoduldlast és a hibajavitast. Kimenetén a
transzportsztrim jelenik meg, amely a dekdderekre jut. A videodekdder az elsd 1épcsdben
az Osszes szikségtelen adatot (pl. hang) elveti, azaz a ,,Packet Identification (Packet ID,
PID)” révén csak azokat az adatcsomagokat hasznositja, amelyek a kivalasztott program
(PCR)” is, amely szemléletesen egy referenciaidot jelent.

A ,,System Time Clock (STC)”-ot legalabb 0,1 masodpercenként 6ssze kell hasonlitani az
adatfolyammal érkez6 referencidval (PCR), és sziikség esetén korrekciot kell végrehajtani
(,,STC Video”-, STC Audio”-tombok). Ezéltal a 27 MHz-es kvarcstabilizalt dekoderorajel
legkisebb eltérései is kiegyenlithetdk és a kivant nagy pontossag biztosithatd. Az 5.3. dbran
az oOrajel kinyerése kiilon a hangdekoder és kiilon a képdekdder szamara csak egy lehetséges
kialakitds. Ugyanigy egyetlen blokkot is rajzolhattunk volna, amelynek két kimenete lenne,
egy a videodekdder, egy pedig a hangdekdder szamara, hiszen egyazon program valamennyi
részének ugyis koz0s az idéreferencidja. Egy vevoben tobb idoreferencidra csak akkor van
sziikség, ha pl. kép a képben (Picture-in-Picture) megjelenitést akarunk megvalositani, vagy
ha pl. egy képrogzitével egyidejiileg egy masik programot szeretnénk felvenni.

(adatvezérelt
oszcillator)
Program alulatereszts Numerical 27 MHz
Clock  —— szr6 ™ Controlled =
Reference Oscillator
System
Clock
Frequency
szamlalo

betdltés

5.4. abra
Orajel-regeneralas a dekdderben
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A dekoderorajelnek az adatfolyam referenciaidejével torténd stabilizaldsat szemlélteti
részletesebben a 5.4. abra. A Program Clock Reference (PCR) értékét dsszehasonlitjuk a
dekoder szamlalojanak értékével (STC), amely a 27 MHz-es rendszerorajelbdl jon 1étre.
Ha kiilonbségek adodnak, akkor a rendszerdrajelet eldallit6 Numerical Controlled
Oscillator olyan vezérlést kap, hogy az Orajel-frekvencia megfeleld mértékben
csokkenjen vagy novekedjen. A szamlalasi idétartamokat a szamlaldba téplalt PCR
szabja meg. Az MPEG-2 specifikacidban a referencia-idépontok kozotti maximalisan 0,1
masodperces intervallumokban az 6rajel szinkronizalatlan, ami az oszcillatorral szemben
fokozott kovetelményeket tdmaszt.
Az 5.5. ébra a transzportadatcsomag (Transport Packet) kialakitasat mutatja.

188 Byte

4 Byte |

Adaptional Field C
Header (optional) Payload Header /

/\ l

Sync  Packet Programm Clock Reference (PCR)
Byte ID (legalabb 0,1 mésodpercenként)

1
[
1
1
1
1

-1

5.5. abra
Transzportadatcsomag

Mint minden adatcsomag, a transzportsztrimé is egy fejléccel vagy fejrésszel (Header)
kezdddik, amelynek szinkronbajtja jelzi a dekodernek az adatok érkezését, a Packet ID
pedig kozli, hogy milyen jellegli hasznos adatot (Payload) tartalmaz a csomag. A
,Header” utan kovetkezhet a bizonyos tekintetben potfejlécnek tekinthetd ,,Adaptation
Field”, amely tobbek kozott az idéreferenciat (idéértesitést) tartalmazza. Ugy a
,Header”, mint az ,,Adaptation Field” szamos fontos jelzdinformaciot tartalmaz még,
amelyek részletes ismertetése azonban tilmutatna e jegyzet keretein. A teljes multiplex
¢s az egyes adatfolyamok sebességétdl fiiggden a multiplexer gondoskodik arrdl, hogy a
PCR az eléirt id6kozonként ismétlddjon. Igy vilagos, hogy a multiplexjel dsszetételének
barmiféle megvaltoztatasa (,,Remultiplexing”), pl. kabeltv-fejallomasokon a PCR-ek
ujboli beiiltetésével (,,Restamping”) jar.

A PCR kiértékelése utdn a dekoderorajel szinkronba keriil a koéderral, mialtal a
dekoderben lejatszodd folyamatok egészen a képernydig, ill. a hangszoroig
szinkronizalodnak. Ez olyan feladat, amelyet minden részadatfolyamnak egyedileg meg
kell oldani. Ezért a megfeleld ,,Decoding Time Stamp (DTS)”-ek és ,,Presentation Time
Stamp (PTS)”-ek a Packetized Elementary Stream sikjan taldlhatok. Az 5.6. abra azt
szemlélteti, hogy a PES-sikbeli szinkronizécié messzemenden megfelel a TS-sik
szinkronizacidjanak.
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Transport L P
Stream | Payload 1 ! Payload 2
Packets o o
Header .
Ilzggkets Header (optional) adatok, pl. kép /
Start Stream  Packet- Decoding Time Stamps (DTS)
Code ID hossz Presentation Time Stamps (PTS)

5.6. abra
PES-adatcsomag

A fejléc itt kiegésziil a csomaghosszusag értékével, mivel ez most nem rogzitett és igy
adatcsomagrol adatcsomagra valtozhat. A DTS és PTS jelentdsége az 5.7. ébra alapjan
vildgossa valik. A Presentation Time Stamp megadja, hogy a 27 MHz-es szamlal6 szerinti
melyik idépontban kell a megfeleld képet megjeleniteni, ill. a hangadatot hallhatova tenni.

érkezési dekodolasi megjelenitési
idépont idépont idépont (PTS)
Transport l f6 dtmeneti l . atrendez6
Buffer tar D\é::doedoe . atmeneti —= kép
(512 Byte) (230 kByte*) tar
transzport- “MP@ML
sztrim 7 2 :
Transport f6 atmeneti Video -
| [ isis by | |issaa by | | Decoder e
te yte
Ee 4 Y
Transport f6 dtmeneti System
Buffer tar Information >
(512 Byte) (3584 Byte) Decoder rendszer-
vezérlés
5.7. abra

Transzportsztrim-dekoder

fgy megvalésul az un. ajakszinkron. A Decoding Time Stamp viszont azt az id6pillanatot
adja meg, amelynél a vett adatoknak a dekdderbe be kell 1épniiik, ami a dekdderdgban
torténd adatfeldolgozasnal fontos. Az 5.7. abran a hang- ¢és képinformacié dekoderdgai
mellett van egy kiilon ag is, amely a rendszervezérlés fontos feladatat latja el. Pl. a
transzportadatcsomagok demultiplexaldsa is errél az agrol kapja a vezérlést. A Packet ID
kiadasa ugyanis nincs rogzitve, hanem azt a multiplexer adott hatdrok kozott valtoztathatja.
Annak érdekében, hogy ilyen koriilmények kozott a dekodolas egyéltalan lehetséges
legyen, a Packet ID 0-t allanddan az un. ,,Program Association Table (PAT)”-hez rendeljiik
(5.8. abra). Ez a tablazat tartalmazza a multiplexalt adatoknak az egyes programok szerinti
felosztasat és figyelmeztet a hozzatartoz6 Packet ID-kre. Egy tv-vevd bekapcsolasakor
elészor csak a PID 0-4s adatcsomagok értékelddnek ki, ami alapjan megkapjuk a
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rendelkezésre 4116 programok listajat. Es csak ezutan lehetséges a kivant program részeit
az egyes dekdderagakra vezetni, az oOrajelet regeneralni, elvégezni a dekodolast, és
visszanyerni a kép- és hanginformaciot. Az MPEG-2 transzportmultiplex tartalmaz még
néhany tovabbi tdblazatot, amelyeket a kdvetkezd szakaszban tekintiink at.

188 Byte

4 Byte :

--———g-
. A

Header Payload

‘N

Sync N Packet ID =0
Byte

J

g
:> Payload tartalmazza a multiplexalasi rendszert
(Program Association Table)

5.8. abra
Program Association Table megadasa

5.3 Szervizinformacio

Az MPEG-2 rendszerrészben Osszesen négy tablat definidltak, amelyek az un.
programspecifikus informaciokat (Program Specific Information, PSI) tartalmazzak. Ezen
talmenden megvan annak is a lehetdsége, hogy bizonyos alkalmazasokhoz tovabbi sajat
tablakat lehessen definidlni. A DVB-projektben ezt a lehetdséget fel is hasznaltak pl. a
vevok 6nmikodd behangoldsandl vagy a felhasznalobarat programtajékoztatas
kialakitasanal. A ,,Service Information (SI)” fogalom alatt ezt az 6t tovabbi tablat értjiik. A
szakmai nyelvhasznalatban a két fogalmat hasznaljak mind a kilenc tablazatra. Soroljuk fel
az MPEG-2 4ltal meghatarozott tablazatokat:

,Program Association Table (PAT)” (Packet ID=0)
e Tartalmazza a transzportmultiplex valamennyi programjanak felsoroldsat és utal a
hozzatartoz6 PMT-k (Program Map Table) Packet ID-ire.

,Program Map Table (PMT)”
o Utal (figyelmeztet) az érintett programok egyes Packet ID-ire, kiilondsen a Program
Clock Reference packetjaira.
e Tartalmazza a programnevet.
e Tartalmazza a Copyright Information-t, azaz a szerzdi jogokra vonatkozo6 adatokat.
o Es egyéb informaciokat.

,,Conditional Access Table (CAT)” (Packet ID=1)
e  Private Data”-et tartalmaz a Conditional Access (feltételes hozzaférés) szamara.

,Network Information Table (NIT)”
e Private Date”-et tartalmaz, pl. orbitalis pozicio, transzponderszadm stb.

Az utdbbi két tabla tartalmat nem az MPEG, hanem a DVB-Projekt specifikalta. Ezek a
tablak olyan adatokat tartalmaznak, amelyek az adatatvitel miiszaki megvalositdsdhoz
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szilkségesek. [gy a Program Map Table a Program Assotiation Table-t egésziti ki
kozelebbi, az egyes programokrol a dekddolashoz sziikséges informaciokkal. A Network
Information Table a halozatiizemelteté részérél rendelkezésre bocsatott, a vevd
automatikus behangolasdhoz sziikséges informaciokat tartalmazza. A Conditional Access
Table a programok vagy programrészek titkositdsdhoz, ill. a titkositds feloldasahoz
sziikséges adatokat tartalmazza.

A DVB-Projekt altal még potldlag definidlt tablak kozvetleniil a nézdknek széant
informdciokat tartalmaznak, olyanokat, amelyek elektronikus miisorijsag megvaldsitasat
vagy képrogzitdk vezérlését teszik lehetve.

,Bouquet Association Table (BAT)”
e Informacidkat tartalmaz valamely szolgaltatd programjair6l
akkor is, ha ezek kiilonb6z6 mddon vannak kisugarozva.

,»Service Description Table (SDT)”
¢ A kinalt programok leirasat tartalmazza.
e Utalasokat ad pl. a milisorszorokrol.

,Event Information Table (EIT)”
e Tv-misorujsagokhoz hasonl6 programtablakat tartalmaz.
e Az éppen aktudlis programfajtarol tartalmaz ismereteket.
¢ A miisoroknak a nézdi életkor szerinti osztalyozasat tartalmazza.

,»Time and Date Table (TDT)”
¢ A pillanatnyi pontos id6t és a datumot tartalmazza.

,Running Status Table (RST)”
e Megadja, hogy bizonyos program éppen fut, vagy éppen nem fut, ill. hogy azonnal
kezdddik, lehetdvé téve ezaltal tobbek kozott a képrogzitdk vezérlését.

Ezek a szervizinformacidk fontos elemei a DVB-programkinalatnak, mivel megadjak a
lehetdséget a felhasznalonak, hogy az analdg tv korszakdban megszokottnal joval nagyobb
miisorvalasztékban is konnyen eligazodjon. A nézd segitése sokkal atfogobb és
kiterjedtebb lesz, mint ahogy azt eddig a teletextbdl megszoktuk. Pl. a tv-késziilékekbe
beprogramozhatjuk majd kedvenc miisorfajtadinkat (pl. magazin, krimi, show), hogy az esti
bekapcsolaskor figyelmeztetni tudjon az éppen futdé vagy hamarosan kezddédo ilyen jellegii
miisorokra. A hagyomanyos teletextrél sem kell lemondanunk, mert részét képezi a DVB
kinalatanak. Végiil a filmfeliratozas megvaldsitasara 0j eljarast fejlesztettek ki, amelynél
adatok formdjaban (és nem a kép részeként) viszik at a szoveget a karaktereket pedig maga
a késziilék generalja. fgy a néz6 beallithatja azok fajtajat és nagysagat is.
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