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Az adatatviteli halézatok egyre nagyobb adatatviteli sebességet igérnek a felhasznaléknak, mik6zben a vided forraskédolas
terliletén végbemend fejlédés eredményeként a vided atvitelhez sziikséges sdvszélesség igény is egyre kisebb. A névekvd
sdvszélességnek kdszdnhetben a tavkozlés teriletén is felmerlilt az igény, hogy — bizonyos korlatokkal és kompromisszu-
mokkal — videds szolgaltatasokat valdésitsanak meg a szabad kapacitasok kiaknazasaval. Ez a cikk technolégia megkdézeli-

halézatok esetében.
1. Bevezetés

A digitalis média terjesztésére a misorkészités, misor-
elosztas, mlisorszétosztas és misorszoéras terlletén mar
régota szilettek hatékony megoldasok. Ezen technolé-
gidk sokkal hamarabb elterjedtek, mint az adatatviteli
hal6zati videds megoldasok, ahol a vide6 atvitel inkabb
csak jarulékos szolgaltatasként kapott szerepet a tébbi
szolgaltatas mellett.

A misorterjesztés teriletén mar régéta alkalmazzak
az egy, illetve tébbprogramos MPEG-2 TS (Transport
Stream) nyalabolasi technolégiat [1] az SDTV és HDTV
tartalom atvitelére. Napjainkban mar tébbféle hatékony
és jol miikddd eljaras alkalmazhatdé egy vagy sokcsa-
tornas televizios tartalom nagy tavolsagba valé eljutta-
tasara dedikalt hal6zaton, legyen sz6 akar pont-pont
atvitelrdl, akar egy kabeltelevizios fejallomasokat ellaté
sokcsatornas mUsorterjesztd rendszer gerinchalézatarol.
A nagy rendelkezésre dllas, a kis jelcsillapitas és gazda-
sagossag miatt foldfelszinen altaldban optikai haldza-
tot alkalmaznak. A nagy tavolsagu atvitelnél tébbnyire
dedikalt haldzati adaptereket célszer(i hasznalni, ame-
lyek raadasul elfedik az atviteli halézat tulajdonsagait a
forras és a célallomas kozott.

A professzionalis mlsorterjesztés teriiletén mar ré-
gebben kialakult és elterjedt az a gyakorlat, hogy a ha-
I6zati adapterek IP csomagokban fogadjak a digitalis mé-
dia forgalmat és a célba juttatas helyén is IP csomagok-
ban adjak azt vissza. Az alkalmazott interfész altaldban
Ethernet feletti IP, igy mar a professzionalis vided tech-
nika terlletén kialakult az a tudas és technolégia, mely
lehet6vé tette az MPEG-2 TS vagy az ehhez hasonld
elven mkédé multiplexek hatékony illesztését az IP ha-
I6zathoz és az a kiilénb6z8 adatkapcsolati szintl cso-
magokhoz.

A kommercidlis vezetékes adatatvitelnél ma az adat-
kapcsolati szinten az Ethernet interfész tekinthetd a leg-
elterjedtebb megoldasnak. Azok a technolégiai megfon-
tolasok, amelyek megszilettek az MPEG-2 TS IP-re és
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Ethernet-re vald illesztéséhez, kdnnyen adaptalhatok di-
gitalis vided IP feletti atvitelnél mas multiplexekre (példaul
MPEG-4 alapon csomagolt bitfolyamokra [2]) és mas ha-
|6zati interfészekre (pl. radiés hozzaférési hal6zatokra).

A kommercidlis vezetékes és vezeték nélkili hozza-
férési haldzatok uralkodé haldzati rétegl protokollja az
IP. Az IP-hal6zaton térténd videds atvitel szempontja-
bél fontos kdriilmény, hogy nem csupan IP-csomagok
formajaban térténik az informéacié atadasa a hozzaféereé-
si halézatnak, hanem az IP halézaton belill is az OSI
3. rétegének megfelelé kapcsologépek tovabbitjak egy-
masnak az IP csomagokat. igy a média bitfolyam atvi-
tele Ugy torténik, mintha az egy adatfolyam lenne és a
média tébb jellegzetessége nem kap szerepet a hal6-
zati atvitel soran, gy mint:

* A video és audio lejatszas azt igényli, hogy a kép-
kockak, illetve a hangkeretek a képvaltasi, illetve a
mintavételi frekvencianak megfelelé id6kdzénként
érkezzen be a dekdderbe, valamint a kép és hang
kdzotti szinkron (az Un. ajakszinkron) is megmarad-
jon. A képkockak és hangkeretek bitfolyamanak at-
vitele csomagokban térténik, igy értelemszerien ezt
az idébeli szabalyszer(iséget ezen csomagokra kel-
lene biztositani. Mivel ezt a csatorna tobbnyire nem
biztositja, ezért ezt a vevékésziléken belil kell puf-
fereléssel megoldani. Ezzel a puffereléssel egyuttal
az ajakszinkron is megvalosithato.

A vided és audié mintak atvitele nem igényel hiba-
mentes atvitelt, ezért forraskddolast alkalmazhatunk
a bitsebesség csdkkentése érdekében. Hibamentes
atvitel esetében a forraskddolas témoritésének erds-
ségét ugy valasztjuk meg, hogy a pillanatnyi csator-
na kapacitas mellet a bitfolyam atvihetd legyen. A
forraskodolt bitfolyam azonban mar érzékeny a csa-
torna hibara. Egy csomag elvesztése csatorna hiba-
ként jelenik meg, de a média lejatszas szempontja-
bol ugyanigy elveszettnek szamit egy csomag akkor
is, ha késbébb érkezik meg, mint amikor a dekodola-
sat el kellene kezdeni. Azonban a hibazé csatorna-
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nak is van kapacitasa, nemcsak a hibamentesnek,
ezért a hibaval rendelkez6 atvitelnél is a forraskodo-
las tomoritésének er6sségét szabalyozzuk olyan mo-
don, hogy a média bitfolyam atvihet6 legyen a be-
csllt csatorna kapacitason. Ezt a szabalyozast mas
néven a kildési sebesség vezérlésének nevezziik.

Jelen dolgozat felépitése a kdvetkez6. A 2. szakasz
a média forraskddolas alapjaival és az atviteli halozat
relevans paramétereivel, valamint a halézati média le-
jatsz6 modelljével és a média atviteli protokollokkal fog-
lalkozik. A kdvetkez6 rész a harom jellegzetes média at-
viteli sémat mutatja be, kiemelve az ezek kézétti hason-
I6sagot és kildénbséget, és a fejezet végén az 0ssze-
hasonlitas egyik legfontosabb elemét, a pufferelést ki-
I6n is targyalja. A 4. szakasz azokat az adaptacios sé-
makat mutatja be, amelyek célja a pillanatnyi csatorna
paraméterek mellett a lehet6 legjobb kép- és hangmi-
néség biztositasa a kildési sebesség vezérlésével. Az
elméleti jellegli fejezetek utan az 5. szakasz a jellegze-
tes szolgaltatdsok megvaldsitasat ismerteti, végil pe-
dig az utolsé rész tartalmazza az 6sszefoglalast.

2. Média atvitel
heterogén halézati kornyezetben

Egy média atviteli szolgaltatas mindségét alapvetéen az
alabbi négy tényez6 hatarozza meg:

— a szolgaltatassal kapcsolatos fogyasztéi és

szolgaltatéi minéségi kévetelmények,

— az alkalmazott halézat vagy heterogén halézatok

QoS paraméterei,

— az alkalmazott felhasznal6i végberendezések,

— a szolgaltaté altal hasznalt vagy hasznalhato

kiszolgalé elemek és média formatumok.

Ezek a kdvetelImények nem fliggetlenek egymastol,
és miszaki szempontbdl két fontos szempontrendszer-
re fordithatok le: a média atviteli technologiara és a mé-
dia forraskédolasi technolégiara.

Egy videdszolgéaltatds megvaldsitdsahoz — tébbek
kézott — a tovabbitasban érintett teljes haldzati rend-
szer QoS paramétereinek meghatarozasat kell elvégez-
ni a megfeleld atviteli technolégia kivalasztasahoz. Tech-
nolégiai szempontb6l a méasik lényeges feltétel az al-
kalmazott média kédolasi formatum, amely az atkilden-
dé adatmennyiség méretbeli és id6beli tulajdonsagait,
valamint hibat(ir6 képességéhez kapcsol6d6é paramé-
tereit hatarozza meg.

2.1. Média kddolas
Technolégiai szempontbdl az egyik Iényeges feltétel
az alkalmazott média kddolasi formatum, amely legfon-
tosabb jellemzéi:
» Képméret és a képvaltasi frekvencia,
» Hangcsatornak szama, mintavételezési frekvencigja,
+ Az adott minéségi szinthez tartozd,
a teljes kddolt bitsebesség, amely all:
— a témoritett vide6 és hangcsatornak atviteléhez
szlikséges bitsebességbdl,
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— a hangkeretek és képkockak szinkronizalasahoz,
az atviteli késleltetési id6 ingadozasa ellenére
folyamatos lejatszashoz és idében megfeleld
megjelenitéséhez sziikséges segédinformaciok
altal elfoglalt bitsebességbdl,

— az atvitel és a felhasznal6 menedzselésébdl
adodé bitsebességbdl,

— a fentiek csomagolasahoz sziikséges
bitsebességbdl.

+ A valtozd bitsebességli kijatszashoz valé adaptivitas

képessége.

A rendszerben gyakran kotottségként jelenik meg a
médiakodolasi formatum, hiszen a végberendezések
gyakran csokkentett média-dekddolasi képességliek, e
miatt nem biztos, hogy a legkorszeriibb algoritmusokat
is képesek valds idében futtatni. Tovabbi korlatozast je-
lenhet a sokféle kilénbdz6 végberendezés tipus, mert
ekkor csak olyan formatumot szabad valasztani, amelyet
minden végberendezés tamogat. Ez a gyakorlatban azt
jelenti, hogy a késziilékek gyartdi vagy forgalmazoi im-
plementaljak bizonyos népszerl (szabvanyos vagy el-
terjedt) formatum média lejatszoéjat és a szolgaltatas

A média forraskodolasi formatum egyik fontos tulaj-
donsaga a halézati hibakkal szembeni ellenallé képes-
ség. A jelenleg szinte kizarélagosan hasznalt IP halé-
zatokon a csomagon belili hiba a CRC kddszé alkal-
mazasa miatt gyakorlatilag nem fordul el8, mert a hibas
CRC-jl csomagokat nem kapjuk meg. Ezért a halézati
hibak esetében a csomagvesztéssel kell csak szamol-
nunk a gyakorlatban. A csomagvesztés ellen jelenleg
altalaban az aldbbi intézkedéseket tehetjik meg a mé-
dia kédolas szintjén:

« Ujrasziknronizélds és csomagolds: egy képen beliil
tébb Ujraszinkronizald jelet és fejlécet helyezlnk el,
igy a kép egyes részei éndlldan is dekédolhatokka
valnak.

Adat particiondlas: a hiba lokalizalasat kénnyebbé
teszi az adatparticionalas (Data Partitioning) alkalma-
zasa. Ekkor egy kép mar részlegesen dekddolhaté-
va valik akkor, ha a prediktiv képnél a mozgasinfor-
macio, | tipusu képnél pedig a DC egyiitthaték de-
kédolhatoak.

Reverzibilis kodszavak hasznalata: a hiba lokalizala-
sat és a hiba mértékének csékkentését lehetbvé te-
szi a Reversible Variable Length Code (RVLC) alkal-
mazasa. Ezt CRC hibas csomagokon alkalmazhatjuk,
ha a rendszer hozzaférést biztosit az ilyen csoma-
gokhoz. A dekddoldshoz azonban az szilkséges,
hogy a csomagon belll legyenek olyan szinkroniza-
cios poziciok, amelyek integritasaban biztosak lehe-
tlink és az ilyen helyeken nemcsak el6re, hanem visz-
szafelé olvasva is képesek lehetiink adatok kinyeré-
sére.

Nem predikalt (intra) képrészletek szamanak névelése:
a képek kozotti becslés a hiba tovabbterjedését okoz-
za. Ha azonban a forras tulajdonsagahoz képest sok-
kal gyakrabban alkalmazunk intra képeket vagy kép-
részleteket (példaul makroblokkokat), akkor a hiba
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Videods szolgaltatasok megvaldsitasa...

idébeli szétterjedését korlatozhatjuk, a megszakadt

becslési folyamatot pedig gyakori intra kédolas alkal-

mazasaval Gjra tudjuk inditani.

A forraskodolas mellett a csatornakddolas teriileté-
rél is alkalmazhatunk megoldasokat a hibavédelem ér-
dekében. Mivel f6leg csomagvesztésre kell felkésziilni,
igy a hianyz6 csomagok pétlasa érdekében atszovéses
kédolast is alkalmazhatunk. Az atszévés masképp kell
tervezni burst-6s csomagvesztés vagy idében egyenle-
tesen eloszl6 csomagvesztés esetére. Mivel a csomago-
kat sorszammal latjuk el, igy az atszévéses hibajavité
kddolas esetén a hianyzé csomag poétlasa toérléses hi-
ba javitasahoz vezet (a hibahely ismert), ami kevesebb
jarulékos informaciot jelent, mintha a hiba helyét is meg
kellene hataroznunk.

Amennyiben a vevd jelentds pufferelést alkalmaz, a
hianyz6 csomag Ujrakildését haszndlé protokoll is al-
kalmazhaté. Ennek egy specialis, forraskodolassal egy-
bekotdtt megoldasat is alkalmazzak mar, ahol a vevé
megadhatja, hogy melyik képek allnak a rendelkezésé-
re referenciaképként, és ekkor a szerver nem az alap-
értelmezett referenciaképet, hanem a vevé altal meg-
adott referenciaképet hasznélja az Gjrakildétt kép for-
raskodolasandl. Ez az eszkéz a megszakadt predikcios
lancolat folytatasat is lehetévé teszi.

2.1.1. Skalazhato vided kddolas

A vided formatum fontos tulajdonsaga a skalazhato-
sag vagy léptékelhetdség. A skalazhato video atvitel terl-
letén jelentds kutatas folyt mar a vided kédolas kezdetei-
tél, igy az MPEG-2 Video [3,4] és MPEG-4 Visual [5] szab-
vanyok mar tartalmaznak Iéptékelhetd vide6 kddolast.

Egy bitfolyamot akkor neveziink 1éptékelhetének, ha
a teljes bitfolyam olyan rész-bitfolyamokra oszthat6, hogy
bizonyos rész-bitfolyamokat elhagyva szintén visszakap-
juk a komplett bitfolyamnak megfelel§ vide6 tartalmat,
csak rosszabb mindségi paraméterekkel (példaul kisebb
méretben és/vagy kisebb képvaltasi frekvenciaval és/
vagy rosszabb képminéséggel), tovabba ezen rész-bit-
folyamokbol (ha 1-nél tdbb van) is elhagyhato rész-bitfo-
lyam, amivel még rosszabb mindségben, de visszanyer-
het6 a vide6 tartalom.

Méas megkdzelitésben a skalazhaté vided bitfolyamot
gy is tekinthetjiik, hogy egy adott alaprétegnek megfe-
lelé rész-bitfolyamhoz hozzaadva egy kévetkez6 rétegi
bitfolyamot egy — alap réteg + 2.réteg 6sszetételli — jobb
mindségli és magasabb bitsebességl video6t kapunk,
ezutan ehhez a két rétegbdl allé rész-bitfolyamhoz hoz-
zaadva egy harmadikat még magasabb minéségd és bit-
sebességli anyagot kapunk (azaz alap réteg + 2.réteg +
3.réteg), és igy tovabb. Réviden érdemes megjegyezni,
hogy a skalazhatosag elképzelhet6 ugy is, hogy példaul
az alap réteg + 2.réteg dszszetételli rész-bitfolyamhoz
hozzaadva a sorszam szerint 4-ik bitfolyamot egy mas
maodon léptékelt 3 rétegbdl allé rész-bitfolyamot kapunk,
de ez nem ugyanaz lesz, mint az alap réteg + 2.réteg +
3.réteg Osszetételli szintén 3 rétegl rész-bitfolyam.

A skalazhat6sagnak alapvet6en harom véltozatat al-
kalmazzak:
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+ Id6beni skalazas: javité réteg hozzaadasaval
a képvaltasi frekvencia tébbszorézédik.

» Képméret skalazas: javito réteg hozzaadasaval
a kép mérete tdbbszordzadik.

» MinG8ség skalazas: a javité réteg hozzaadasaval
azonos képméret és képvaltasi frekvencia mellett
javul a kép mindsége.

Heterogén haldzati kdrnyezetben a skalazhat6 vided
elénye a nem-skalazhaté videdval szemben egyértelm(:
a komplett bitfolyam régzitett szabalyok szerint rész-bit-
folyamra redukalhat6 ugy, hogy bar rosszabb mindség-
ben, de visszanyerhet6 a vide6 tartalom. A redukcidé mér-
tékét pedig a rendelkezésre all6 atviteli kapacitas szab-
ja meg ugy, hogy a redukalt rész-bitfolyam beleférjen a
pillanatnyilag igénybe vehetd savszélességbe.

Valodi médiaatviteli halézat esetében a redukciét nem
a szerver végzi el, hanem a hal6zati kapcsol6 elemek
képesek az adott viszonyok mellett (torlédas vagy atvi-
teli kapacitas hianya esetén) a til nagy savszélességi
vide6 atvitelénél a skalazhat6é videobdl a szlikséges
szamu rész-bitfolyamot eldobni. llyen jellegl kapcsold
elemekrdl adatatviteli hal6zatok esetében nem beszél-
hetiink, ekkor a szerver és kliens algoritmusai, illetve a
kozottik 1évé protokoll izenetek révén valdsithatd meg
a megfeleld rész-bitfolyam kivalasztasa.

A megfelel6 rész-bitfolyam kivalasztasat a végberen-
dezés képességei is meghatarozhatjak, hiszen értelmet-
len a készlilék altal befogadhaténal és kezelhet6nél
nagyobb bitsebességli/képméretii/képfrekvenciaju anya-
got kildeni.

Meg kell emliteni, hogy azonos kédolasi eszkdzkész-
let esetén esetében egy rogzitett vided minéségben vald
tovabbitas legjobb esetben is legalabb 10%-kal hatéko-
nyabb savszélesség felhasznalast jelent a nem skéalaz-
hat6é formatum (az id6beli skalazas kivételével, hiszen itt
képek beszirasardl/elhagyasardl van sz6). Ekkor azon-
ban az alabbi hatranyokkal kell szembenézni:

— a video szerveren az sszes lehetséges
bitsebességre kilon-kilon le kell gyartani a tarolt
tartalmat, vagy a kijatszas soran valés id6ben
kell a kodolast elvégezni — az egyréteg( tartalmak
0sszességében nagyobb tarhelyet foglalnak el,
mint a rétegzett tartalom;

— média atviteli hal6zat esetében nem skalazhaté
bitfolyamnal a rész-bitfolyamokra osztas
a halézati kapcsolé elemekben nem lehetséges
(de ez adatatviteli hal6zaton ez egyébként sem
lehetne);

— multicast esetében a tébb kiilénbdzd bitsebességd,
egyrétegl videdt simulcast médon lehet csak
kijatszani, azaz annyi formatumban kell a
szervernek kijatszani az egyrétegl videot,
amennyi kilénb6z8 formatumra van pillanatnyilag
igény — skalazhat6 formatumnal a szerverbdl
kijové kijatszasi sebesség kisebb;

— skalazhaté formatumnal minden rész-bitfolyamhoz
kulén-kilén tud a kliens csatlakozni, és igy
a kliens a szervert6l fliggetlen(ebb)il tudja
szabalyozni a lejatszas minéségét vagy koltségét.
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A média forraskddolas részletesebb ismertetése meg-
haladja ezen cikk kereteit. A kdvetkez8 szakaszban a ha-
I6zati QoS paraméterek kérdéseit fogjuk megvizsgalni,
de az azt kdvet6 3. szakaszban a média lejatsz6 ismer-
tetésénél még részletesebben kitériink a média kddo-
las egyes aspektusaira.

2.2. A médiadtvitelt végz6 haldzat
szolgaltatas mindségének legfontosabh paraméterei

A média atvitel szempontjabol az alabbi QoS para-
méterek szamitanak a legfontosabbnak:

— garantalt bitsebesség,

— maximalis atviteli késleltetés,

— maximalis atviteli késleltetés ingadozas,

— bithiba arany,

— csomagvesztés vagy csomaghiba arany,

— maximalis kérbefordulasi idg,

— maximalis szolgaltatas kimaradasi idé.

Ezen paraméterek mindegyike fontos szerepet jat-
szik nemcsak a tervezés, hanem az atvitel soran is.

2.2.1. Garantalt bitsebesség

Amennyiben a halézat képes egy garantalt bitsebes-
séget biztositani, akkor ezen a bitsebességen lehetsé-
ges a médiafolyam atvitele gy, hogy ne akadjon meg.

A médiakddolasi bitsebességet és esetlegesen en-
nek kdvetkeztében a formatumot is a garantalt bitse-
bességnek megfeleléen kell kivalasztani egy adott csa-
tornara. A média maximalis bitsebességét el8szor el kell
osztani az audié és vide6 csatornak kozott és meg kell
hatarozni, hogy a csomagolasi és egyéb jarulékos in-
formaciok mekkora részt foglalnak el a teljes bitsebes-
ségbdl. Az igy fennmaradt vide6 és audi6 nettd bitse-
bességbdl, illetve a kliensekben rendelkezésre allé ko-
dekek alapjan mar meghatarozhato, hogy milyen vided
és audié formatumokat alkalmazzunk. A kliens vagy a
rendszer képességei is megszabhatjak a lehetséges
forraskédolasi algoritmusokat, illetve azok bonyolultsa-
gat. Igy vide6 esetében ez a képméret és képvaltasi
frekvencia, audi6é esetében pedig tipikusan a mintavé-
teli frekvencia és a tdbbcsatornas jellemz6k mar tervez-
hetdk.

2.2.2. Maximalis atviteli késleltetés

Ez az érték mondja meg, hogy mekkora a maxima-
lis késleltetés a szerver és a kliens koz6tt. Ennek az ér-
téknek kilénésen nagy a jelentésége olyan rendsze-
ren belil, ahol cellavaltas (roaming vagy handover) tér-
ténhet, mert a régi halézat minimalis késleltetési értéke
és az Uj halézat maximalis késleltetési értéke kozotti
idékulonbség késleltetési ingadozaskeént jelentkezik a
kliens szamara, amely igy olyan nagy érték lehet, amit
6nmagaban egyik csatornan sem tapasztalhat a kliens.

A maximalis késleltetés teljes szerver-kliens Utvona-
lon altalaban fliggvénye a szerver és kliens kézotti fizi-
kai tavolsagnak is és nagyban befolyasolja az atviteli
késleltetést az is, hogy milyen jellegl halézati részeken
(példaul dedikalt vagy kézcéld, miholdas vagy vezeté-
kes tavkozlési kapcsolat) halad at a forgalom.
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A maximadlis atviteli késleltetés kizard kritériuma le-
het az on-line vide6 atvitelnek, hiszen videé konferen-
cia rendszer esetében a dekddolasi és megjelenitési
idé6t is figyelembe véve néhanyszor 100 msec-os kés-
leltetésnél nagyobb érték mar nem engedhetd meg.

2.2.3. Maximalis atviteli késleltetés ingadozas

Ez az érték mondja meg, hogy mekkora a késlelte-
tés maximalis ingadozasa. Amennyiben a kliens a mé-
dia tartalmat a mintavételnek megfelelen egyenletesen
kivanja lejatszani, gy ezt az ingadozast ki kell egyen-
litenie. A késleltetés ingadozasa miatt a szerver és Kli-
ens orajanak szinkronizacioja is megoldando feladat.

Cellavaltas vagy utvonalvaltas alatt azonban nem ez
az érték, hanem a régi halézati utvonal minimalis késlel-
tetési értéke és az Uj halozati utvonal maximalis késlel-
tetési értéke kozotti id6kilonbség is jelentkezhet késlelte-
tési ingadozaskeént.

A késleltetés ingadozas kiegyenlitésére puffert kell
alkalmazni. Konstans atviteli késleltetés esetében nyil-
vanvaléan semmiféle pufferre nincs sziikség ebbdl a
szempontbdl, de a média dekddolashoz ebben az eset-
ben is sziikséges média dekoder puffer alkalmazasa.
Konstans atviteli késleltetés esetén azonban a szerver
és kliens o6rajat nagyon egyszer(i 6sszehangolni.

Ingadozé késleltetésli csatornan a bejévé pufferrel
azt kell biztositani, hogy a média dekdder szamara min-
dig elérhetd legyen a kévetkez6 keret dekédolasadhoz
sziikséges adat, illetve a puffer méretét megfeleld mé-
retlire kell valasztani ahhoz, hogy a bejové adatok mi-
att ne legyen puffer tllcsordulas. Az ingadoz6 késlelte-
téssel beérkezd csomagoknal a pufferelés célja a for-
ras Orajelének koherens visszaallitasa is.

2.2.4. Bithiba arany

A csatornan megjelend bithiba arany is befolyasol-
hatja az atvitelt. Az UDP-IP és TCP-IP halézatoknal én-
magaban a vett csomagban bithiba kdzvetlenil nem
fordul el6 a gyakorlatban, mert a hibas csomagokat a ha-
I6zat, illetve az operacios rendszer vagy eldobja (UDP),
vagy pedig Ujrakildi (TCP).

2.2.5. Csomaghiba arany

A csatornan megjelené csomagvesztési arany UDP at-
vitel esetén jelentkezik. A csomagvesztési hiba kezelése
a média lejatszé szamara fontos feladat, hiszen igy egy
tobb csomagbdl allé keret barmelyik része lehet hia-
nyos, ezért a lejatszonak fel kell készllnie arra, hogy ér-
telmetlen bitsorozatot is kaphat bemend informéacidként.

A csomaghiba ellen hibajavit6 kddolassal vagy Ujra-
kildéssel védekezhetiink, ha ezen eszkdz6k hasznala-
tara van lehetéség.

2.2.6. Maximalis kdrbefordulasi id6é

Ez a paraméter a szerver és kliens kozétti oda-visz-
sza Utvonal maximalis idejét jelenti.

Ennek az értéknek a jelzéscsatornan valé kommuni-
kacié soran van szerepe, valamint a hibakezelésre lehet
még hatasa ugy, hogy a kliens tudja, hogy egy kérését
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a maximalis kdrbefordulasi id6n belll tudja a szerver ki-
szolgalni. igy egy csomag elvesztése vagy meghibaso-
dasa esetén a csomag Ujraklldését érdemes lehet kér-
ni a szervertdl, ha a hianyz6 csomagra csak a maxima-
lis kdrbefordulasi id6n tdli idépillanatban van sziikség.

2.2.7. Maximalis szolgaltatas kimaradasi id6

A maximalis szolgéltatas kimaradasi id6 az az idé-
szak, ami alatt a szerver és kliens kdzétti haldzati utvonal
nem tovabbit semmit. Ez a jelenség lIényegében késlel-
tetés ingadozasként is kezelhetd, igy megfeleléen mé-
retezett pufferrel megoldhat6 a probléma kezelése. A
halézat kimaradasa miatt azonban célszerl mégis k-
I6nvalasztani a késleltetés ingadozastdl, hiszen ekkor
az egyébként elenyészd savszélességet igényld jelzés-
csatornak sem mikddnek.

Ha a maximalis szolgaltatas kimaradasi id6 alacsony,
akkor csak 1-2 csomag elvesztésérdl beszélhetlink, de
nagyobb értékek esetében akar tébb képre kiterjedd ki-
maradas is lehetséges. A dekdderben a pufferelési stra-
tégia tervezésekor figyelembe kell venni azt is, hogy mek-
kora id6szakokra esik ki a halézati szolgaltatas. Ameny-
nyiben a kimaradasi id6 olyan hosszu is lehet, hogy
puffereléssel sem hidalhaté at (jellegzetesen az 5 ma-
sodpercnél nagyobb értékeket mar ilyennek tekintjik),
akkor értelemszer(ien nem kell figyelembe venni a puf-
ferelés tervezésekor, de ekkor a rendszer egyik jellem-
z6 hibajakeént kell szamon tartani ezt a jelenséget.

2.3. Haldzati média lejatszo réteges logikai modellje

Az OSI hét rétegéhez hasonldan egy IP feletti atvi-
tellel taplalt média lejatszé is megadhat6 réteges logi-
kai szerkezetben. Erre mutat példat az 1. abra.

A média lejatszé szempontjabdl a legalsoé réteget az
IP és az ez alatti haldzati rétegek jelentik. Az IP atvitel-
re vagy UDP, vagy pedig a TCP protokoll épiil ra attol
fligg6en, hogy a video atvitellel szemben milyen miné-
ségi kdvetelményeket fogalmazunk meg. A médiafolyam
keretszervezéséhez UDP atvitelnél a RTP protokollt szok-
tak alkalmazni, mig TCP esetében a keretszervezés fajl

Az UDP atvitel fontos jellemzdje a TCP alapu atvitellel
szemben, hogy a hal6zati kapcsoléelemek a kiildést nem
nyugtazzak az UDP szinten, ezaltal az atvitel a TCP-vel
szemben gyorsabb lehet (de nem biztos, hogy ez min-
den hal6zat esetében igy is van). Az UDP hatranya en-
nek megfelel6en az, hogy a torlédas vagy bithiba miatt
elveszett vagy eldobott csomagok nem érkeznek meg és
az ilyen jellegl csomagvesztésre a média lejatszénak fel
kell készilnie.

A gyakorlatban azonban Iéteznek olyan halézatok is,
amelyek az IP csomagokat rendszer-specifikusan tovab-
bitjak beagyazott moédon, ezaltal nem tesznek kiilénb-
séget az UDP és TCP csomagok atvitele kdzott. Ha egy
ilyen jellegl halozat donté befolyassal bir a teljes atvi-
teli ut min8ségi paramétereire (csatorna kapacitas, kés-
leltetési id6, csomagvesztési arany), akkor az UDP és TCP
atvitel k6zott a minéségi paraméterek tekintetében nem
lesz I1ényeges kildnbség. Ebben a helyzetben a TCP at-
vitel hasznalata el6nydsebb, mert a média lejatszénak
nem kell a hianyz6 csomagok problémajaval megkiiz-
deni. Tovabba csak a TCP atvitel hasznéalathat6 abban
a kényszer(i esetben, amikor egy olyan tlzfal is része az
atviteli utnak, amely csak HTTP forgalmat engedi at.

Ellentétben egyes régzitési megoldasokkal, ahol a
képkockak mellé rogzitik a hozz4 tartozé 6sszes hang-
mintat, a legtébb média atviteli rendszer az audiot és vi-
dedt kiilén csatornaként kezeli, és a két csatorna kdzott
id6bélyeggel oldjak meg a szinkronizaciét. Mivel a vided
és hang csatornakat csomagolva tovabbitjak, ezért a
csomagolasnak készénhetéen a tébbféle médiatarta-
lom akar egyetlen adatatviteli csatornan is tovabbithatd
és a szinkronizalashoz szikséges idébélyeg, a csomag
sorszamra, valamint a csomag azonositasahoz sziiksé-
ges egyéb adatok a csomag fejlécben talalhatok meg.

2.3.1. Vided és audié kédolasi réteg

A kodoldéban ez a réteg felelés azért, hogy az adott
savszélességnek megfeleld formatumban alljon el a vi-
ded és audio jel, a dekddoldban pedig ez a réteg végzi
el a vide6 és audié tartalom visszaallitasat.

jellegl is lehet.

Altalanossagban azt mondhat-
juk, hogy kis késleltetés és savszé-

\ Audi6 dekoder H Video dekoder | [ Vezérlés

|| Adatatvitel |

lesség-hatékonysag szempontja- ‘

| | |

b6l az UDP/RTP atvitelt érdemes

Csomagolas, szinkronizacié

valasztani, mig ha a tartalom hi-
batlan letdltése a cél, akkor a TCP-
re érdemes az atvitelt alapozni.

1. dbra
Média atviteli halézati rendszer
réteges modellje

RTP

UubP TCP

AN

1P

/

Hozzaférési halozat ‘“‘“\r_,.x
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A vide6 és audidé kodolas tesztek szerint nagyobb
mértéki bitsebesség csOkkentés esetén sokkal kevés-
bé zavar6 bizonyos szint( savkorlatozas hatasa, mint a
kédolasbél adédé melléktermékek megjelenése. Ez azt
jelenti, hogy az eredeti formatumu (képméret, képvalta-
si frekvencia) vide6 anyag kddolasakor egy adott bitse-
besség eléréséhez nemcsak a témdoritési arany ndve-
Iését, hanem a képméret, illetve a képvaltasi frekvencia
megfeleld csdkkentését kell megtenni ahhoz, hogy az
adott bitsebességen a lehetd legjobb mindséget érjlink
el. Ezt a gyakorlatban Ugy érjlk el, hogy a forras kép-
méretét és képvaltasi frekvenciajat egy adott bitsebes-
ség korlatig valtozatlanul hagyjuk, de ezen bitsebesség
alatt felezziik a képméretet minden iranyban, majd egy
Ujabb bitsebesség szint alatt mar a képvaltasi frekven-
ciat felezzik.

A képméret felezése bizonyos esetekben kézenfek-
v6: az SDTV felbontasnak az 576 soros 50Hz-es val-
tottsoros formatum felel meg az eurdpai rendszerben,
azonban a megjelenité eszkdzdk altaldban progressziv
képeket tamogatnak. igy a képméret negyedelése jel-
lemz6en az egyik félkép eldobasaval és a megmaradt
félkép horizontalis felezésével érhet6 el, amivel mar egy
CIF méretii (352x288) 25 Hz-es progressziv formatum-
hoz jutottunk. Még kisebb bitsebességekre a képméret
tovabbi negyedelése, illetve a képvaltasi frekvencia fe-
lezése helyett a harmadolas vagy negyedelés a lehet-
séges megoldas.

A halézati kapcsolatok jellemz6 bitsebességét, azon
bellll a vide6 csatorna bitsebességét és a megfeleld vi-
de6 formatumot az 1. tablazat mutatja be.

A vide6 kodolasnal fontos eszkdz lehet a réteges ko-
dolas is. Az MPEG-4 Visual [5] esetében harom kilén-
b6z6 skalazasi mddszer talalhato: idSbeli, térbeli és fi-
nom granularitasu (Fine Granular Scalability, FGS). Ha-
sonlé eszkdzok talalhatok az MPEG-4 AVC [6] skalaz-
haté kiterjesztésében [7] is.

MPEG-4 Visual esetében az id6beli skélazas az alap-
réteg egy alacsonyabb képvaltasi frekvenciaju bitfolyam,
a javito rétegek bitfolyamjaival pedig sorra lehet ezt a

frekvenciat névelni. Hasonldéan ehhez, a térbeli skalazas

esetén az alapréteg egy kisebb képméreti bitfolyam,
és a javito rétegek dekddolasaval pedig sorra névek-
szik a képméret.

Az FGS séma jelentésen eltér az el§zé kettétdl. Az
FGS egy 2 rétegl jel-zaj viszony skalazasi modszer,
ahol a DCT egydutthatékat bitszeletekre osztjuk és min-
den egyltthatobdl a legfontosabb bitet néhany kdvet-
kez§ bittel egyutt kildjiuk el, mint alapréteget, ezutan
pedig a maradék bitekbdl kildink el valamennyit, mint
javito réteget. A rugalmassagot tehat az adja meg, hogy
a bitszeletek megallapitasanal milyen szeparaciot alkal-
mazunk, amivel az alap- és javit6 réteg bitsebességét
a lehet8ségekhez képest tag hatarok kdzoétt tudjuk val-
toztatni.

A skalazhatésag gyakorlati alkalmazhatésagara je-
lenleg nincs egységesen elfogadott metodoldgia. A ska-
lazott atvitel esetében mindig az a kérdés, hogy a bit-
sebességekhez vagy pedig a minéségi szintekhez ra-
gaszkodunk-e, illetve melyik bitsebesség korlatot vagy
mindségi szintet akarjuk betartani. Az el6z6 példat te-
kintve elképzelhet6 lenne egy sokrétegl skalazas, ahol
a 24 kbit/s-os GPRS-re szant vided folyamot egy 96
kbit/s-os javitd réteggel UMTS-hez illeszked6 vide6 fo-
lyamma tudunk Iéptékelni a képvaltasi frekvencia dup-
lazasaval, majd rétegenként a képméret és a képvalta-
si frekvencia duplazasaval végul elérjik az SDTV fel-
bontast. Ebben az esetben a savszélesség korlat be-
tartasaval a képmin6ség nem fogja elérni azt a szintet,
amit ugyanazon bitsebességen elérne egy egyrétegl
video.

A halézati kérnyezetben a vide6 és audié dekdde-
reknek kiiléndsen hibatlirének kell lenniiik. Ez egyrészt
jelenti a csomagvesztéssel szembeni robosztussagot,
de jelenti azt is, hogy egyes adaptiv rendszerekben a
bitsebesség ingadozassal gyakran egytt jaré formatum-
valtast is kezelni kell tudni. A vide6é dekddernek altala-
ban mindig egy adott téglalapra kell tudnia felrajzolni a
videdt Ugy, hogy a képpont méretaranyt is korrigalni kell,
és ha formatum valtas miatt példaul negyedelédik a kép-
méret, akkor a megfelel§ nagyitast is el kell tudnia vé-
gezni.

Halozati Teljes Video bitsebesség | Képméret | Képvaltasi
kapcsolat bitsebesség frekvencia
GPRS 32 kbit/s 24 kbit/s 160x120 6 1/4 Hz
EDGE 50 kbit/s 48 kbit/s 160x120 813 Hz
UMTS 128 kbit/s 112 kbit/s 160x120 12 12 Hz
UMTS, WLAN 192 kbit/s 176 kbit/s 320x240 1212 Hz
1. ta’blégalt '
HSDPA, WLAN 256 kbit/s 224 Kkbit/s 320x240 12 12 Hz | Adott halozati )
kapcgolathoz tartozoé
WLAN, DSL 320 kbit/s 288 Kbit/s 320x240 | 1212 Hz | imalmok
A . technolégiak mellett
DSL 512 kbit/s 448 kbit/s 352x288 25 Hz
DSL 1800 kbit/s 1500 kbit/s 704x576 50 Hz
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2.3.2. Haldzati absztrakcids réteg

Ennek a rétegnek a 6 feladata, hogy a forrasnal még
szinkronizalt vided és audié tartalom ugyanolyan mé-
don legyen lejatszhaté a vev6készilékben, flggetlenil
az ezen réteg alatt 1év6 haldzati technoldgiatdl. A halo-
zati absztrakcids réteg tehat az idézitett és szinkronizalt
média tartalmat csomagolja be és latja el jarulékos ada-
tokkal ugy, hogy az igy kapott adatfolyamot mar a ha-
I6zati adatatvitelnek megfelel6 médon lehessen tovab-
bitani.

A halézati absztrakcios réteg feladata még a média
atvitelhez szlkséges vezérl6 lizenetek és adatok tovab-
bitasa is, illetve a hivasok felépitése és karbantartasa.
Szintén ennek a rétegnek a feladatai k6zé tartozik a fi-
zetési és szamlazasi informaciok beagyazasa, ami alta-
laban magas adatintegritasu bizalmas csatornan valé-
sul meg.

2.3.3. Protokollok

A protokollok kézul a halézati és szallitasi protokol-
lok, azaz az IP, a TCP/IP és UDP/IP az operaciés rend-
szer részei, de a rajuk épllé magasabb szint( protokol-
lokat mar az alkalmazasoknak kell megvalésitani.

Az IP egy ,Best effort” szolgaltatas, de az IP csoma-
gok atvitele soran a késleltetés és a bitsebesség is in-
gadozhat, raadasul a csomagok sorrendje is megval-
tozhat, s6t duplikalt kézbesités is lehetséges. Az IP cso-
mag elvesztésének oka lehet valamelyik kapcsol6 elem
varakozasi soranak tulcsordulasa, illetve okozhatja ezt
csatornahiba is.

Az UDP annyival béviti ki az IP-t, hogy az IP csomag-
ban atvitt tartalmat kiegésziti egy adé és vevé porttal,
hossz mezdvel és ellenérzd 6sszeggel. A TCP-vel szem-
ben ittt tovabbra sincs hibakezelés, sorrend kezelés és
torlddas vezérlés a halézaton belll, viszont torlédaske-
zelés nélkil kisebb a késleltetés a haldzati tovabbitas
soran.

A TCP ezzel szemben veszteség nélkill tovabbitja a
kiildétt folyamot, mert itt a halézaton keresztill végig meg-
torténik az atviteli hibak kezelése. A jelenlegi IP haléza-
ti elemek a TCP csomagok kiildését ugy végzik, hogy
sikeres tovabbitas esetén egyre inkabb ndvelik a kiil-
dési ablak méretét, és amikor ez olyan nagy lesz, hogy
egy megadott id6 alatt nem lehet mar az IP csomago-
kat tovabbitani, akkor felezik az ablakméretet (Additive
Increase, Multiplicative Decrease). Ez az algoritmus adat-
atvitelre kivald, de ugyanennek az algoritmusnak az ered-
ménye az, hogy a nagy ablaknyi adat elvesztése és (j-
rakilldése a média szamara til nagy késleltetést jelen
és allandésult halozati helyzetben is nagyon ingadozé
kildési sebességet okoz. A média atviteli alkalmazéas
inkabb azt igényli, hogy az ingadozas nélkili atlagos
atviteli kapacitas ,latszédjon” és maga donthessen az
Ujrakildésrél.

Ebbél a szempontbdl az UDP atvitel sokkal elényd-
sebb a média atvitelre. Ki kell emelni azt, hogy olyan vi-
deo atvitelre dedikalt adatatviteli hal6zaton, amely tisz-
tan vezetékes és a szerver és kliens kdzoétti média for-
galom mellett [ényegében nincs mas forgalom, az UDP
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szolgaltatas is hibamentes atvitelt tud eredményezni. E
példa szélséséges ellentéte egy olyan adatatviteli ha-
l6zat, ahol a tlizfalak és a cimforditas (Network Address
Translation, NAT) miatt csak a HTTP forgalom tud atha-
ladni a hozzaférési halézat és a nyilvanos halézat kdzott.
llyen hal6zaton a tlizfal és NAT beallitasok altalaban
olyanok, hogy csak a HTTP forgalmat engedik at: ilyen
helyzetben nincs mas lehetéség a vided forgalom tovab-
bitasara, csak a HTTP feletti atvitel.

Az IETF (Internet Engineering Task Force) multimédia
protokoll készlete az alabbi elemekbdl all:

— RTP (Real-time Transport Protocol) és

RTCP (Real-time Control Protocol) [8]:
e két tarsprotokoll hajtja végre a média atvitelt és
annak vezérlését vételi jelentésekkel.
M(kddhet TCP és UDP felett is,
altalaban az utébbit szokas alkalmazni.
— SIP [9] (Session Initiation Protocol):
felépiti és djrakonfiguralja a multimédia atvitelt
— RTSP [10] (Real Time Streaming Protocol):
VCR jellegl funkciék megvaldsitasa

— SDP [11] (Session Description Protocol):

média-atviteli paraméterek kdzlése és rogzitése

A fenti protokollok nem részei az operaciés rendsze-
reknek és altalaban az atviteli halézatnak sem, ezért
ezeket az alkalmazasoknak kell megoldani. A médiaat-
vitelt is tamogat6 halézatokon azonban kezdenek meg-
jelenni RTP és SIP protokollokat kezelé alkalmazasszin-
tl kapcsoldk, illetve atjarok, de ezek valéjaban inkabb
csak kisérleti fazisban vannak, igazi elterjedésr6l nem
beszélhetiink.

Egyes alkalmazasokhoz digitalis jogkezelés is szliksé-
ges, ezért azt is vizsgalni kell, hogy az operacids rendszer
és az alatta 1év6 hardver, valamint a hal6zat megfelel6
részei (egyes szerverek) milyen kriptografia lehetéségeket
tesznek lehetévé az alabbi feladatok végrehajtasahoz:
felhasznalé azonositas, média titkositas, kulcscsere és
kulcsgondozas, fizetés és szamlazas stb.

3. Video atviteli sémak

A lejatszas idébeli hlisége szempontjabdl jelenleg elter-
jedt vided szolgaltatasok alapvetéen harom kategoériaba
oszthatok fel. Az idébeli hliség szempontjabél elsésor-
ban két paraméter, a lejatszas idébeli folytonossaga, va-
lamint a kildés és lejatszas kdzott eltelt id6kilonbség
jelenti. Az off-line séma egyik paramétert sem vizsgalja,
a near-line séma mar az id6beli folytonossagot tekinti el-
s6dleges szempontnak, mig az on-line séma mar mini-
malis id6kilénbséget céloz meg és az idébeli folytonos-
sagot csak ezen tulmenden biztositja.

Nyilvanvaléan minden séma esetében térekedni kell
a lehetd legjobb kép- és hangmindség elérésére. Ennek
egyik fontos eszkdze a megfeleld pufferelési stratégia,
amivel nemcsak a késleltetés ingadozasat, hanem az
idébeli folytonossagot is lehetséges biztositani, tovab-
ba az esetleges Ujrakildéssel vagy atszdvéses hibaja-
vitassal. a csomagvesztés kezelése is lehetséges.
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Ebben a fejezetben a harom atviteli sémat és a puf-
ferelési stratégiat mutatjuk be.

3.1. Off-line atviteli séma

Az off-line atviteli séma a haldzati atvitel szempont-
jabol legegyszerlibb séma, hiszen nem szilkséges sem
a real time feltétel (garantalt minimalis savszélesség),
sem pedig a gyors valaszid6 kielégitése (kis késlelteté-
si és korbefordulasi id6). IP haldzatot alapul véve ebben
az esetben a TCP-IP protokoll és az ezen alapul6 ma-
gasabb szintl protokollok (pl. HTTP) alkalmazhatok.

Az off-line atvitel soran a halézat id6szakos elérhetet-
lensége (amely tdbb masodperc lehet) sem okoz prob-
Iémat, csupan az elvi savszélességbdl adodo letdltési
idét noéveli meg a kiesés idejével, egyediil a hosszu ide-
jl hozzaférhetetlenség lehet gond. A fajl alapd média-
atvitel jellemzé megvaldsitasat a 2. abra mutatja be.

3.2. Near-line atviteli séma

Ez az atviteli séma annyival béviti az off-line séma-
val kapcsolatos kévetelményrendszert, hogy a lejatszas-
nak egy bizonyos késleltetési idd elteltével el kell indul-
ni, de az indulas utan folyamatos lejatszast kell végezni.
A késleltetett indulas utani folyamatos lejatszas az atvi-
telnek a szikséges pufferelésnek a megtérténtét felté-
telezi, valamint azt, hogy a média atvitel szamara sz(k-
séges bitsebesség megvalaszthaté ugy, hogy belefér-
jen a csatorna altal garantalt bitsebességbe. A bitsebes-
ség megvalasztasa altalaban automatikus, a szerver és
kliens kozotti vezérlési lizenetek alapjan torténik meg a
szerver, a kliens vagy mindkettd altal.

Mig az off-line atvitel szinte kizarélag TCP alapu, a
near-line atvitel mar UDP alapu is lehet, s6t inkabb UDP
alapon implementaljak. UDP hal6zat esetében a csoma-
gok sorszamozasa altal lehet6ség van a csomagsor-
rend helyredllitasara, illetve csomag Ujraklildés esetén
az Ujrakiildétt csomag szintén a csomagsorrend helyre-
allitasaval kerll bele a letéltési pufferen belil a megfe-
lelé helyre.

Heterogén hal6zati kérnyezetben a csatorna para-
méterei (bitsebesség, késleltetés, csomagvesztési arany)
idészakosan valtozhatnak, ezért ezeket valamilyen mé-

don mérni kell és alkalmazkodni kell hozzajuk. A mérést
és az adaptaciot a kliens és szerver egyénileg vagy koé-
zbsen végzi el, de minden esetben sziikség van vala-
milyen visszajelzésre a klienst6l a szerver felé. Ezt a Kli-
ens egy kis savszélesség igény(l vissziranyu vezérlési
csatornan teszi meg, ahol a beérkezett és elvesztett cso-
magok szamat, a puffer allapotat tudja visszajelezni, va-
lamint a kérbefordulasi id§ méréséhez is szolgaltathat
adatokat. A bitfolyam kulldési sebességét, az alkalma-
zott hibavédelmi megoldast és a puffer méretét ezen ve-
zérlési Uzenetek eredményeképpen hatarozzak meg.

A pufferelés célja a késleltetési id6 ingadozasanak
megsziintetése, a bitfolyam csomagjainak helyes sor-
rendbe allitasa (UDP esetén) és a hal6zat esetleges id6-
szakos kiesésének az athidalasa. A puffert tehat ugy
kell méretezni, hogy mindharom feltételt kielégitsik, az-
az a kévetelIményekbdl szarmazé pufferméretek legna-
gyobbikat kell valasztani. A jelenlegi Internetes stream-
ing alkalmazasok tipikusan near-line jellegliek, ahol egy
néhany masodperces pufferelés utan indul csak el a le-
jatszas, éppen az el6bbi célok miatt.

Az UDP alapu near-line médiaatvitel jellemz6 meg-
valositasa esetén a 3. abrdnlathat6. Meg kell azonban
emliteni, hogy TCP alapon is implementalhato a fenti meg-
oldas. Mivel TCP esetében csomagvesztés nem fordul-
hat el6, ezért az abran ,Ismétlés” izemettel jelzett cso-
magismétlést nem kell megvaldsitani. Tovabba a csoma-
gok beérkezését (ACK) vagy be nem érkezését (NACK)
jelz6 vezérlési lizenetekre sincs sziikség, elégséges az
adott id6szakig letdltott vagy elkiildott csomagok vagy
bajtok szamat figyelni. Ez alapjan a szerver és/vagy a kli-
ens el tudja donteni, hogy a pillanatnyi média savszé-
lesség illeszkedik-e a TCP csatorna kapacitasahoz. Tul
kicsi vagy tul nagy sebesség esetében a megfeleld bit-
sebességl kijatszasra kell atkapcsolni, azaz a kildés
sebességét kell csak vezérelni.

A TCP alapu near-line média atvitel tipikus példaja a
Windows Media [12,13] rendszer, amelyben a szerver
Multiple Bitrate (MBR) [13] technoldgiaval el@allitott faj-
lokat képes a lejatsz6 szamara tovabbitani HTTP pro-
tokoll felett. Az MBR fajl tébb kiilénb6z6 bitsebességen
tartalmazza ugyanazt a vide6 tartalmat.

Internet

2. abra
Fajl alapa

TCP

A 4

TCP

médiaatvitel jellemzé
megvalésitdsa

Tarolt media
tartalom

Letdltési puffer

Média lejatszo
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3. abra

Near-line média
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CTRL |« NACK
* puffer
allapot

(Tarolt) média

4 jitter kiegyenlites
Isfn%lgzz Internet
Majdnem
CK[=TRL minden
keret

Média lejatszo

Ebben a rendszerben a kliens dénti el, hogy melyik
video és audid bitfolyamot akarja lekérni az MBR f3jl-
bél, a szerver pedig a kulcskép poziciokban képes a val-
tasra. A kérést nemcsak a lejatszas elején, hanem me-
net kdzben is elkildheti a kliens, utébbi esetben a kli-
ens feladata, hogy megfelel6 modon dsszekapcsolja a
bitfolyam valtas elétti és utani bitfolyamokat.

Specialis esetben az off-line TCP alapu atvitel meg-
felel a near-line atvitelnek: amikor az atviteli csatorna
kapacitasa biztosan meghaladja az atvitt bitfolyam bit-
sebességét. Ekkor a kliens pufferének feltdltését nem
kell kdzvetlendl figyelni, a szervernek csak arra kell igyel-
ni, hogy a kijatszasi sebessége megfeleljen a dekddolt
média lejatszasi sebességének.

3.3. On-line atviteli séma

On-line atvitel jellemz8&en akkor fordul el§, amikor vi-
de6 konferenciat alkalmazunk. Ekkor a cél a kdrbefordu-
lasi id6 minimalizalasa, amely id6 a videdkonferencia-
ban részt vevé partner reakcididejét jelentésen ndveld
tényez6.

Ebben az esetben a késleltetést minimalisra kell va-
lasztani, amely az atvitel szempontjabdl egy kritikus pa-
raméter. Itt a pufferelést is minimalizalni kell és a halé-
zat id6szakos kiesésének az athidalasa mar nem tértén-
het meg egy nagyobb pufferelés megvaldsitasaval. A
hibas csomagok, illetve a hal6zat kiesését csak extrém ki-
csi maximalis késleltetéssel és nagy savszélességgel le-
hetne orvosolni, tehat az on-line séma esetén a csomag-
hiba és szolgéltatas kiesés altalaban nem orvosolhaté
probléma.

Az on-line atviteli séma megvalositasa hasonl6 a 3.
abran lathatohoz annyi kiilénbséggel, hogy itt a letdl-
tési puffer hossza minddssze legfeljebb egy-két kép le-
het, igy a vezérlésnek (CTRL) és a vételrél vald vissza-
jelzésnek sokkal kisebb a szerepe: a vezérlést lénye-
gében az atviteli Ut paramétereinek a becslésére hasz-
nalhatjuk, de a révid pufferméret miatt Gjrakiildésre mar
nem alkalmas. A letdltési puffer célja elsésorban csak a
késleltetés ingadozas (jitter) kiegyenlitése és a csomag-
sorrend visszaallitasa, igy ennek megfeleléen kell a le-
hetd legrovidebb pufferméretet alkalmazni.
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3.4. Pufferelési kérdések

Az el6z6 harom atviteli sémanal a megvalasztott puf-
ferelési stratégia alapvet6en kilénbdzott. Az el6z6 pon-
tokban mar sz6 esett a harom kiildnb6z8 séma puffe-
relési megoldasainak ismertetésére. Az alabbiakban két
kilénleges helyzetre, a nagy savszélességli csatornara
és a csomagvesztéssel rendelkezd csatornara vonatko-
z6 pufferelési szempontokrol lesz sz6.

3.4.1. Pufferelés nagy savszélességli csatornan

A Ujabb generacids halézatoknal mar feltételezhet-
juk, hogy nagyobb savszélesség all a rendelkezésre, mint
amennyi atlagosan sziikséges a média atvitelre. Ez a
tébbletkapacitas kihasznalhato fejlettebb szolgaltata-
sok megval6sitasara, példaul fejlettebb hibavédelmi, puf-
ferelési vagy akar halozatvaltasi célra.

Az ilyen helyzetben alkalmazott megoldas alapétle-
te a DVB-H (Digital Video Broadcasting for Handheld de-
vices) rendszerbél szarmazik. A DVB-H-ndl a nagy sav-
szélességl csatornan a szlikséges bitfolyam csak az
id6 kis részében tolt6dik le, igy a készllék nagy fogyasz-
tasu radiés interfészét nem kell allandéan teljes tzem-
ben tartani. A kézi késziilékhez sziikséges kis bitsebes-
séget egy ennél Iényegesen nagyobb atvitel(i sebessé-
gl csatorna biztositja, amely igy az egy keretre jutéd
adatot a keretid@ téredéke alatt képes biztositani. A le-
toltés tehat burst-6s jellegl lesz, ahogyan azt a 4. dbra
szemlélteti.

On-line atvitel esetében az egy burst-ben letdltott
egységek legfeljebb képi szintliek lehetnek, azonban a
near-line tartalom esetében ennél sokkal nagyobb cso-
magegyseég is elképzelhetd. llyen mddon a két letdltés
kdzotti id6ben Ujrakérheték lehetnek a hianyzé csoma-
gok, de természetesen csak megfeleléen alacsony cso-
magvesztési valészinliség esetén (jellemzéen 102-nél
alacsonyabb értéken). Az Ujrakérés kommunikacids kés-
leltetéssel jar a kliens és a szerver kdzoétt, emiatt ez a
szempont a rendszer tervezése soran a burst-6k mére-
tének és igy a két burst kozotti szabad idészak néve-
Iésének irdnyaba hat. Természetesen ezzel ellentétes
szempontot jelent a vevékészilék korlatos puffermé-
rete.
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4. abra Pufferelés végrehajtasanak szemléltetése burst-6s atvitelnél

Ennek a megtervezése a konkrét mérési eredmények
utan lehetséges, ahol az alabbi szempontok jatszanak
szerepet:

— vided forraskodolasi paraméterek:

atlagos bitsebesség, képvaltasi frekvencia,
atlagos bitsebesség | és P tipusu képekre,

— csatorna garantalt bitsebessége

— csatorna csomagmérete, csomagvesztési

valészinlisége, csomagvesztési burst jellemzé
statisztikdja (pl. max. szolgaltatas-kimaradasi id6)
— kliens-szerver kommunikacio késleltetési ideje:
kérbefordulasi id6, kért kép kiszolgalasanak
maximalis késleltetési ideje, kért csomag
Ujraklldésének maximalis késleltetési ideje

— vevOkésziilék szabad kapacitasa:
maximalis pufferméret minden halézati interfészt
figyelembe véve, egyetlen vided dekddolasan tul
fennmaradt szamitasi- és tarkapacitas

3.4.2. Pufferelés atviteli hibaval rendelkezd csatornan

A valésagos csatornan ingadozo6 sebességgel és kés-
leltetéssel érkeznek be a csomagok, és a UDP esetén
a csomagok egy része elveszhet és a sorrend is meg-
cserélédhet. Ezen problémak kezelésére pufferelést kell
alkalmazni a lejatszé bemenetén.

Az ingadozd késleltetés kikiiszobdlése és a forras 6ra-
jelének regeneralasa a pufferelés els6dleges célja. A
pufferbe keriléssel azonban a csomagsorrend hibat is
kezelni lehet. A csomag sorrendezését csomagsorszamo-
zassal lehet megoldani, a pontos idépontban valé meg-
jelenitést, a forras o6rajelének visszaallitasat és az audio
és vided kdzotti szinkront id6bélyeggel lehet kezelni. Eze-
ket a szolgaltatasokat az RTP protokoll (izeneteivel biz-
tositani lehet.

A pufferelés soran lehet6ség van elére tekinteni a be-
érkezett csomagokra. Egy T idejl pufferelés azt jelenti,
hogy az éppen lejatszott kép és a legfrissebb csomag-
hoz tartoz6 kép koz6tt atlagosan T idékilénbség van.
T értéke tipikusan 1-5 mp k6z6tti. Nagyobb T értékek ese-
tén, amikor T a kérbefordulasi idénél nagyobb, a hiany-
z6 csomagok potlasat kérhetjik a szervertdl. Az Ujrakiil-
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dés a vevl esetén nem okozhat zavart, hiszen UDP atvi-
telnél a beérkez6 csomagok sorrendezését mindenképp
végre kell hajtani, a duplikalt killdést pedig el kell dobni.
A hianyzé csomag Ujrakiildése nyilvanvaléan néveli
az atvitelhez szilkséges savszélességet, a ndvekedés
mértéke a csomagvesztési arany fliggvénye. A masik le-
hetéség a hianyzd csomagok pétlasara a hibajavitd ké-
dolas, amely alkalmazasa szintén a savszélesség nove-
Iésével jar. A csomagvesztésre alkalmazhaté hibajavité
kddolas lehet atflizéses kddolas, illetve kifejezetten cso-
magvesztésre alkalmas hibajavité kodok, mint példaul az
LT [14] és Raptor [14,15] kddok — az utdbbi szisztema-
tikus valtozata 3GPP ajanlasban is szerepel [16].

4. Adaptacios technikak
a halozati média atvitel soran

Az adaptacios technikak célja a haldézat paramétereinek
ingadozasahoz val6 igazodas, amely alapvetéen az alab-
bi, egymast kiegészité eszkdzokre éplil:

+ Kild6 alapu séma:

Az atvitelben résztvevé haldzati komponensek kom-
munikacidja alapjan valasztja meg a médiat kild6 esz-
kdz (szerver vagy a klienst kdzvetleniil kiszolgalé média-
proxi) a médiafolyam bitsebességét. A déntés alapja az
atvitelben résztvevd hal6zati komponensek — elsésor-
ban a kliens — &ltal mért hal6zati paraméterek.

» Vevd alapu séma:

Ebben a séméaban a kild6 tébb reprezentaciot, pél-
daul tipikusan tébb réteget kiild el és a vevd az aktua-
lis halozati paramétereknek megfelel6en kapcsolddik a
szlikséges reprezentacidhoz vagy reprezentacidkhoz.
A klld6 tbbszords kiszolgalast végez egyetlen veve sza-
mara, amely bizonyos esetekben felesleges, mert nem
kerill felhasznalasra.

+ Kbdolo/transzkédolé alapu séma:

A kodolasi formatumot valtoztatjuk meg ugy, hogy a
mért halézati paraméterekhez minél kedvezébben illesz-
kedjen a formatum. Ez lehet a szerveren is (k6dol6), de
lehet akar a radios halozat hataran 1évé proxiban is, vagy
a kett6 kozott barhol a halézaton (transzkodolo).
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4.1. Kiildé vezérelte adaptéaciés séma

A kuld6 vezéreltre adaptacidos séma alapjat az ké-
pezi, hogy egy médiafolyamnak egy adott bitsebessé-
gen tdbbféle reprezentacioja létezik. A kiildd alapu adap-
tacios sémakban a kuldé hatarozza meg, hogy milyen
savszélességl kiszolgalast célszeri alkalmazni és en-
nek alapjan pumpalja ki a biteket szabalyozott médon.
Ennek hagyomanyos eszkdze, hogy tébbféle formatum-
ban is letaroltak a vide6 anyagot és az aktudlis savszé-
lességnek megfelel6t jatsszak csak ki.

Ennek a megoldasnak egy finomitott valtozata a ska-
lazhato atvitel. Egyesadas (unicast) esetben kiildé alapu
sémaként is implementalhatd a réteges atvitel, amikor
a klldé végzi el a dontést a kliens altal mért halézati pa-
raméterek alapjan és csak akkor és annyi javito réteget
tovabbit, amennyire lehet6ség van az adott atviteli ka-
pacitas szempontjabél. Ekkor a vevében az alapréteg
kereteinek kell megérkezni és amennyiben a javité ré-
tegbdl kap keretet, akkor azt is felhaszndlja a dekddo-
lashoz, egyébként pedig nem. Intelligensebb halézat ese-
tében lehet6ség van az alap- és javité réteg kdzotti pri-
oritas megadasara és ilyen médon akar a video szerver
helyett a halézat belsé elemei is elddnthetik, hogy to-
vabbitjak-e a javito réteg csomagijait, igy a dontési kom-
petencia is eloszlik a halézaton bellil, ettél azonban még
kild6 alapu marad a séma.

A csomagvesztés hatasanak csdkkentését a mozgas-
becslés beallitasanak megvalasztasaval, illetve hibaja-
vité kddokkal teheti meg a kiild6, mig a savszélesség
tartésabb ingadozasat a kddolas megvaltoztatasaval kell
kezelni.

A mozgasbecslés bedllitdsaval azt lehet befolyasol-
ni, hogy a csomagvesztés soran okozott képek elvesz-
tése mekkora hatassal legyen a dekddolt vide6 mingsé-
gére. Gyakori csomagvesztés esetén csak | képekbdl
allé atvitelt érdemes megvaldsitani, mig egyre ritkabb
csomagvesztés esetén egyre inkabb lehet a mozgas-
becslést erbsiteni.

4.1.1. Mozgasbecslési beallitas

a halézati paraméterek fliggvényében

Amennyiben nem alkalmazunk mozgéasbecslést, azaz
tisztan | tipusu képeket hasznalunk, akkor altalanos eset-
ben egy adott bitsebesség ez okozza a legnagyobb koé-
dolasi hibat egy hibamentes csatornan. Azonban ha a
csatorna jellegzetesen burst-6s hibakat produkal, ak-
kor ez a struktira nem terjeszti tovabb egy adott kép-
részlet elvesztésébdl adodo hibat a kdvetkezd képekre,
hiszen nincs képek kdzétti predikcid.

Az |, P és B tipusu képek alkalmazasaval hibamentes
csatornan a viszonylag sok becslilt kép eredményezi a
legjobb mindséget. Azonban ha a csatornahiba miatt
egy referenciakép hibas lesz, akkor ebben a struktira-
ban a hiba tovaterjed a képek koz6tti predikcié soran
és a kévetkezd | képig nem is javul meg a képtartalom.

A legfeljebb egyiranyu predikci6, azaz B tipusu ké-
pek kihagyasa a kdzéput a két modszer kozott. Ekkor
a kddolasi hatékonysag a hibamentes csatornan nem
lesz maximalis. Itt is igaz, hogy ,nyugodt képtartalom”
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esetén a P tipusu képek gyakorisaganak novelésével
altalaban javul a képmindség egy adott bitsebességen.
A csatornahiba miatti referenciakép meghibasodas a
hiba tovaterjedését okozhatja és a hibavédelmi eszko-
z0k nélkil ennek eredményeképpen altalaban 2-3 kép
utan a teljes kép élvezhetetlenné valik. Emiatt az | ké-
pek gyakorisagat névelni kell, ami azonban a kédolasi
zajt ndveli a képen.

4.1.2. Kiildési sebesség valtoztatasa

A kiildési sebességet ugy kell megvaltoztatni, ha a
savszélesség elegendd legyen a valos idejl tovabbi-
tasra. Mivel a rendelkezésre allé savszélesség ingado-
zik, ezért azt valamilyen moédon becstlni kell. A legelter-
jedtebb megoldasok a rendelkezésre all6 savszélessé-
get a vevd puffer telitettségének vizsgalatabdl, illetve a
csomagvesztési arany és a kdérbefordulasi id6 értékek-
bél becslik.

A kédolas bitsebességének valtozdsa magaval hoz-
hatja a képméret valtoztatasara is, igy nagyobb meghi-
basodassal jellemezhet6 id6szakokban a kisebb kép-
méretben kénnyebb a kisebb bitsebességl tovabbitast
megvaldsitani, de ilyenkor a kép nagyfrekvencias 6ssze-
tevGit veszitjlk el.

Hasonl6an csékkenthet6 a bitsebesség a képvalta-
si frekvencia csokkentésével is. A képméret csdkken-
téséhez hasonlé megoldas az, amikor a blokkok frek-
venciatartomanybeli egyltthatéi kdzil dobjuk el a nagy-
frekvenciasakat, egyfajta spektralis kivalasztast elvégez-
ve. igy a képméret nem valtozik, de a frekvenciatarto-
manybeli tartalom szabalyozhaté mértékben csdkken.
Mig a képméret valtoztatasanal altaldban csak a felezés,
negyedelés stb. jéhet széba, a frekvenciatartomanybeli
egyltthatok eldobasaval a savszélesség csokkentést fi-
nomabb Iépésekben lehet végrehajtani, mikdzben a kép-
méret nem valtozik.

4.2. Kddold-transzkddolé alapu adaptacids sémak

A klld6 alapu sémak egyik specialis és fontos eleme
a kodold (és transzkodold) alapt sémak. Ennek a séma-
nak a kiindulasi esete az, amikor é16 felvételt kell kddol-
ni ugy, hogy a pillanatnyilag alkalmazandé bitsebessé-
get és esetleg egyéb paramétereket a haldzati atvitel
savszélességének ingadozasahoz kell igazitani. Ekkor
a kodol6 az alabbi forgatékdnyvet kdvetheti:

* A savszélesség kismértékl csokkenésével vagy
novelésével csbkkenti/néveli a bitsebességet.

 Egy adott szint ala cs6kkent savszélességnél
valtoztat a formatumon: pl. képvaltasi frekvencia
csOkkentés, képméret redukcio, képek kdzotti
predikcid ndvelése.

» Ha a savszélesség egy adott szint felé kerdil,
akkor valtoztat a formatumon a javulé minéség
iranyaban: pl. képvaltasi frekvencia névelés,
képmeéret ndvelés.

» Csatornahiba esetén is valtozhat a kodolasi
paraméter, példaul:

— nagyobb csomagvesztési arany mellett a
képek kdzotti predickioét csdkkenteni kell;

45




HIRADASTECHNIKA

— nagyobb csomagvesztési arany mellett egy
prediktiv képen belll az intra kédolasu blok-
kok szamat novelni kell, széls6séges eset-
ben az dsszes blokk intra tipusu lesz;

— attérhet a k6dol6 reverzibilis VLC kodolasra,
vagy hibajavit6é kddolast is alkalmaz.

A kbdolast azonban egy kdédolt anyag dekodolasa-
val és Ujrakoédolasaval is megtehetjlk, ekkor azonban
jelentésen terheljiik a szervert. Erdekes és fontos teri-
let az, amikor a kodolas-dekodolas 1épéseket nem telje-
sen, hanem részlegesen hajtjuk végre (transzkoédolas),
vagy akar csak bitfolyam elemzéssel csdkkentjik a sav-
szélességet a megfeleld bitek megtartasaval.

Az Ujrakodolas egyik tipikus esete az, amikor a moz-
gaskompenzacioé miatti hibaterjedés miatt szikség vagy
egy | tipusud ,kulcs™-kép kildésére azon a helyen, ahol
csak egy prediktiv képet taroltunk a szerveren. Ekkor a
képet dekddolni kell, majd pedig Gjrakddolni, ily médon
egy | tipusu kép jut el a klienshez. Ekkor azonban elvi-
leg az 0sszes képet Ujra kellene kodolni ettél a ponttol
kezdve addig, amig nem jutunk el egy Ujabb | tipusu
képhez. Ez problémas lehet, ezért inkabb javasolt az a
megoldas, hogy a csatorna tulajdonsagainak elézetes
ismeretében az intra tipust blokkok minimalis szamat
célszer(i megszabni Ugy, hogy egy referenciakép elvesz-
tése utan is felépiljon a kép néhany képidd mulva.

A bitfolyam elemzés alapu Ujrakédolas egyik jelleg-
zetes és hatékony példaja nem skalazhato atvitel ese-
tén a kvantalt és transzformalt egyltthatok adaptiv sze-
lektalasa, valamint skalazhat6é esetben a finom granu-
laritdsu skalazhat6sag, az el6z8 a progressziv JPEG
kddolas spektralis kivalasztdsahoz, az utébbi pedig a
szukcessziv approximacids technikahoz hasonlit.

A kvantalt egyltthaték adaptiv szelektalasa eseté-
ben a progressziv JPEG kddolas spektrdlis kivalaszta-
sahoz hasonléan a bitsebességet Ugy csékkentjik/nd-
veljik, hogy adott | indexig tartjuk meg a kvantalt frek-
venciatartomanybeli egyUtthatokat, a tébbit pedig 0-nak
tekintjuk. Mivel a kvantalt frekvenciatartomanybeli egydtt-
haték az emberi latas szempontjabdl vett fontossagi sor-
rendben allnak egy blokkon belll, igy az egyutthatok
0..1 indexig val6 megtartasa valéban a legfontosabb
[+1 egyutthatét tartja meg minden blokkban. llyen moé-
don a blokkokra esé bitmennyiség csdkken | csékken-
tésével, és | novelésével pedig né, tehat a modszer al-
kalmas a vide6 bitfolyam savszélességének adaptiv val-
toztatdsara. Amennyiben tébb | hatarpontot alkalmaz-
nank, ugy lehet6ség lenne javit6 rétegek definialasara
is. A moédszer hibaja a finom granularitasu skalazhato-
saggal szemben az, hogy nehezebb megtalalni a kap-
csolatot a blokkonkénti egyltthaték szama (1) és a bit-
sebesség kozott.

A finom granularitasu skalazhatésagnal az egyenle-
tes skalar kvantalassal kvantalt egyUtthatokat bitszele-
tekre osztjuk és minden egytthatobél a legfontosabb
bitet néhany kdévetkez6 bittel egyitt kiildjik el, mint alap-
réteget, ezutan pedig a maradék bitekbdl kildjlnk el a
kdvetkez6eken, mint javito réteget és igy tovabb folytat-
juk a bitszeletekkel. Az MPEG-4 vided dekddolas ismeri
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ezt a modot, az MPEG-4 Part 2 Amendment 4 (Stream-
ing Video Profile) két ilyen izemmaédot; az FGS (Fine
Granular Scalability) és FGST (FGS Temporal scalabi-
lity) lzemmaodokat definidlja, ez utébbiban a javito réteg
Uj képeket is beszlr a meglévék kdzé a képvaltasi frek-
vencia névelése érdekében. Ez a két lzemméd 1 alap-
és 1 javito réteget alkalmaz a dekddolas soran és a vi-
de6 kijatszas rugalmassagat az adja meg, hogy a két
bitszelet szeparacidja valtoztathaté futas kézben is.

Mivel azonban az MPEG szabvanyok csak a deké-
dert hatarozzak meg, igy lehet6sége van a szervernek
tébb javito réteg klldésére is, amelyek koziil a vevd va-
laszt egy megfelelét és csak azt dekddolja az alapréteg-
gel egyutt. A kétrétegl kijatszas szamitasi komplexitasa
ilyen médon jelent6sen csdkken a tébbi transzkédolasi
sémahoz képest.

A kétrétegl kijatszas szamitasi komplexitdsa azon-
ban még tovabb csékkenthetd akkor, ha ismerjik a csa-
torna minimalis savszélességét. Ekkor az alap réteget a
minimalis savszélességen valo kiszolgalasra kell kédol-
ni, a javito réteget pedig a szerver dllitja el6 az egy el6-
re lekddolt maximalis (vagy annal nagyobb) savszéles-
ségl javito réteg bitfolyamabdl az aktualis atviteli kapa-
citasnak megfelel6en. llyen médon egyetlen szerver egy
viszonylag egyszeri bitfolyam elemzéssel képes kiszol-
galni egyetlen klienst, a szokason szamitasi komplexi-
tastol alig nagyobb terheléssel. Ezzel egybehangzéan,
egy szerver lényegében alig kevesebb klienst képes ki-
szolgalni FGS médon, mint anélkil. Masrészrél az FGS
esetében minimadlisra tehetd az a bitfolyam névekedés,
ami abbol adédik, hogy két rétegben kiildtik el a deké-
dernek a biteket, ilyen formaban a témdrités hatékony-
sagat lényegében nem csdkkenti az FGS alkalmazasa.

4.3. Vevé vezérelte adaptacios sémak

Ebben a sémaban azt a dontést, hogy egy vagy tébb
szerver altal kiildétt azonos médiatartalom azonos vagy
kilénb6z8 reprezentacidi kdzil melyik vagy melyek ke-
riinek dekddolasra, a vevé végzi el.

Tipikus példaja az ilyen alkalmazasnak a rétegzett
atvitel tdbbesadassal, ahol az alapréteg mellé javito ré-
teget vagy rétegeket is kiildlnk, altalaban a javit6 ré-
teget kisebb prioritassal. A javit6 réteget azonban csak
akkor hasznaljuk fel egy képnél, ha az alapréteget de-
kodolni tudtuk, majd pedig ezutan a javito réteget is.
Ezen tulmenden a vevlkészilékek teljesitménybeli ki-
I6nbsége is befolyasolhatja, hogy mely folyamokat ké-
pesek dekddolni.

5. Jellegzetes videds szolgaltatasok
megvaldsitasa

A jellegzetes vided atviteli szolgaltatasok a technolégia
szempontjabdl 3 nagy csoportra oszthatdk fel:
« Adatatviteli jellegl szolgaltatasok:
— A média bitfolyamot fajlként kezeljlk:
ftp, http, levelezés, fajlcsere alkalamzasok stb.
— Fajl atvitel alapu vided szolgaltatasok
az off-line atviteli séma szerint:
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Videods szolgaltatasok megvaldsitasa...

letdltés és visszanézés, ahol a tarolas lehet
id6leges (pl. egy napig) vagy allandé.
« Streaming szolgaltatasok:

— Ezeknél a megoldasoknal igazabdl a média
atviteli megoldasok képezik a jellemzé
alkalmazasokat, mind pl. az internetes radio és
TV adasok, él6 web-kameras sugarzas kamera
kivalasztassal és esetleg mozgatassal stb.

— Tébbnyire near-line atviteli séma szerint,
ritkabban lehetséges az on-line is.

* Interaktiv alkalmazasok:

— Jellemz6 hal6zati megoldasok: jatékok, chat.

— Hasonl¢ vide6 szolgaltatasok: f6leg video-
konferencia-alkalmazasok tartoznak ide, de
egyes web-kameras sugarzasok is ide érthetok.

— Szinte kizarlélag on-line séma szerint,
ritkan azonban a near-line atviteli séma is
lehetséges.

Fontos hangsulyozni, hogy a fizetés vagy korhata-
ros videods szolgaltatasok nydjtasanak fontos feltétele,
hogy kriptografiai eszkdzdkkel védjlik mind az atvitt vagy
esetleg letarolt tartalmat, mind pedig az érzékeny és bi-
zalmas adatokat tartalmazé jarulékos adatatvitelt (szam-
lazasi informaciok).

5.1. Adatatviteli jellegii videds szolgaltatasok

Ezeket a szolgaltatasokat altalaban TCP/IP vagy HTTP
felett valésitjak meg és célja a tartalom letéltése ideig-
lenesen vagy allando jelleggel. Specidlis esetben, példa-
ul egy 100 Mbit/s-os Ethernetre alapul6 dedikalt IP-TV
halézaton azonban az UDP atvitel is mar lehet annyira
hibamentes, hogy akar UDP felett is megoldhaté a le-
toltés.

A szolgaltatas Iényege, hogy egy nagy kapacitasu
taroléval rendelkezik vagy a végkészllék, vagy a vég-
berendezés kdzelében valamelyik halézati elem és errél
a tarolorol 1ényegében elhanyagolhatd késleltetéssel ké-
pes a végberendezés a tarolt tartalmat kijatszani. A cél
a tartalom biztonsagos kinyerése, a késleltetés csak ma-
sodlagos szempont. A lejatszas mar akkor is megindulhat,
ha mar elegendé mennyiség megérkezett ahhoz, hogy
a lejatszast el tudjuk kezdeni az elejétdl ugy, hogy ne kell-
jen megalini. Sziikség esetén a megallas elfogadhatd.

A végberendezésen tarolt adat illetéktelen masola-
tanak veszélye miatt ebben az esetben valamilyen krip-
tografiai eljarassal kell védeni a tartalmat és a rejtjelezés
feloldasahoz sziikséges kulcsokat pedig nem szabad a
berendezésen tarolni, hanem azt minden esetben a ha-
I6zattél kell megkapni. A kulcscsere protokoll megvalési-
tasa a teljes video tartalom letéltéséhez képest elhanya-
golhatd, igy ez nem okoz kényelmetlenséget a szolgal-
tatas igénybe vételénél akkor, ha a halézati kapcsolat
allando6an rendelkezésre all.

5.2. Streaming szolgaltatasok

A streaming szolgaltatasokat altalaban UDP/IP vagy
RTP felett valdsitjak meg. Itt nem csak egyedil a tarta-
lom célba juttatasa, hanem az idébeli hiiség is fontos.
Néhany masodperces késleltetést elvisellink az indula-

LXIl. EVFOLYAM 2007/9

sig, de ha mar elegendd mennyiség megérkezett ahhoz,
hogy a lejatszast el tudjuk kezdeni, akkor folyamatos
lejatszéast kell biztositani. Ezek a szolgaltatasok tehat
megengednek kismértékl késleltetést, azonban a kés-
leltetés minimalizalasa és az idébeli folyamatossag mar
itt is cél, ezért az UDP atvitel terjedt el inkabb.

5.3. Interaktiv videds szolgdltatasok

Az interaktiv szolgaltatasokat az kulénbdzteti meg a
streaming szolgéltatasoktdl, hogy itt az id6beli hdség
az els6dleges szempont és a megbizhatésag ennek ala
van rendelve. A jellegzetes interaktiv szolgaltatas a vi-
de6 konferencia vagy videds telefonhivas.

Interaktiv vide6s szolgaltatasok esetén az azonnali
indulas fogadhato csak el, a kdrbefordulasi id6 idedlisa
200 ms, de legfeljebb is csak max. 400 msec lehet. Ezt
a kovetelményt altaldban egy orszagos méretli altala-
nos célu IP halézat mar nem tudja kielégiteni, igy en-
nek a szolgaltatasnak igazabdl csak a kozelitése kép-
zelhet6 el a jelen helyzetben. Az adatatviteli hal6zatok
szolgéaltatas minéségének fejlesztésével képzelhetd csak
el az interaktiv videds szolgaltatasok valdédi megvalosu-
lasa adatatviteli halézaton.

Az interaktiv videds szolgaltatasoknal a megbizha-
tésag csak masodlagos szempont: a kodolas és atvitel
mindségét természetesen a lehetd legjobbra kell valasz-
tani, de ez semmiképpen sem ronthat az idébeliségen.
Fontos szempont lehet még az, hogy a végberendezés
képes legyen a video kis késleltetés(i kddolasara is gy,
hogy koézben dekodolnia kell a tébbi résztvevétdl kapott
videdfolyamokat is, ami sok résztvevd esetében mar 6n-
magaban jelentés komplexitas lehet. Ez az utébbi szem-
pont azt eredményezi, hogy a video forraskodolas kom-
plexitasat sem lehet erésre valasztani — ez a szempont
pedig ismét csak a dekddolt anyag mindségét rontja.

5.4. Mobil késziilékek videds szolgdltatdsainak

integralasa

Az Ujabb mobil készllékek egyszeri videds szolgalta-
tasokat is képesek nyujtani, amelyek a fenti osztalyok-
ba is besorolhatdk, de a vided minésége még jelentésen
alatta van annak, amit a szamitogépes kdérnyezetben biz-
tositani lehet.

A jelenlegi helyzetben lapvet6en négy kategoriat le-
het meghatarozni mobil késziilék és szamitégép (bizo-
nyos esetben ide értve a vided szervert is) kdz6tti média
atvitelre:

» Rogzitett kép, illetve vide6 elkildése MMS-ként:

Ennél a megoldasnal a mobil késziilékre régzitjik a
képet, illetve a felvételt és amikor a késziilék befejezte
a kddolast, akkor a kész fajlt adatatviteli moédon tovab-
bitjuk a célallomasra.

« Streaming vide6 megtekintése mobil késziilékkel:

Ezeknél a szolgaltatasoknal a tartalom szolgaltat6 —
gyakran a mobil szolgaltatd transzkoderein keresztil —
a készlilék altal ismert formatumban tovabbitja a vided
folyamot, jellemz&en UDP felett. Elterjedt megoldas a
Real Video és Windows Media alkalmazas, mivel ezeket
a lejatszékat a legtébb mobil készilékre implementaljak.
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A jelenlegi halozati és készilék képességek miatt jel-
lemz8en 32...128 kbit/s-os atvitel lehetséges QCIF vagy
CIF felbontassal, kis képvaltasi frekvenciaval.

+ Kép vagy mozgdkép felvételek elkildése IP felett:

A készlléken futd alkalmazas a készllék kameraja-
rol vett jelet kddolja le és kildi tovabb UDP vagy RTP
csomagokban. A készilékek kis kapacitasa miatt QCIF
vagy CIF felbontas és extrém kicsi, 1-2 Hz-es képvalta-
si frekvencia érhetd el.

+ Video6hivas mobil készllék és szamitogép kdzott:

Ebben az esetben a mobil szolgaltaté a haldézatanak
hataran egy olyan protokoll konvertert alkalmaz, amely-
nek készénhet6en a mobil késziilék a kiilsé hal6zaton
lév6 szamitdgépet mobil készliléknek, a szamitogép pe-
dig a masik szamitégépnek latja. A protokoll konverzid
altalaban teljes atkddolassal jar.

Roéviden érdemes megemliteni, hogy IP halézat fe-
lett mikddik a DVB-H és a DMB média atvitele is, de ezek
nem altalanos célu adatatviteli haldzatok, igy ezekre itt
nem térlnk ki.

6. Osszefoglalas

A adatatviteli halézatok egyre névekvé kapacitasanak
kdszdnhet6en mar videds szolgaltatasokat is képesek
kiszolgalni. Ezek a hal6zatok azonban a forraskédolt és
csomagolt vide6 és audié bitfolyamokat ugyanolyan jel-
leggel tovabbitjak, mint a hagyomanyos adatfolyamo-
kat, hiszen nincs lehet6ség a csomagok ilyen jellegl
megkllénbdztetésére és a halézati elemek nem képe-
sek a csomagokat vide6 és audio keretekként kezelni.
Ez a cikk technoldgia megkézelitésbdl mutatta be, hogy
altalanos célu adatatviteli halézatok esetében a jelen-
leg elterjedt és a kdzeljév6 haldzati videds szolgaltata-
sok megvalositasara milyen technoldgiat alkalmaznak.

A pillanatnyi csatorna-paraméterek harom legfonto-
sabb eleme az atviteli kapacitas, a csomagvesztési arany
és a korbefordulasi id8. Ezeket az idében valtozé pa-
ramétereket a média atviteli rendszernek kell becsiini
az atvitel soran. A média atviteli rendszer célja a lehet6
legjobb kép- és hangmindség biztositasa. A hal6zati at-
vitel hibai és ingadoz6 kapacitasa miatt a média forras-
kdédolas teriiletén el6térbe kerilt a 1éptékelheté kddolas
és a csomagvesztésre valo érzékenység csokkentése.

A jelenlegi szolgaltatasok alapvetéen harom média-
atviteli sémaba sorolhaték be, ezek a sémak az on-line,
near-line és off-line megoldasok. A sémak kdzétt alap-
vet6en a kilénbséget az jelenti, hogy mennyire ragasz-
kodunk az id6beli folytonossaghoz a lejatszas soran
és mekkora varakozasi id6t engedliink meg a képkocka
elkiildése (vagy él6 felvételnél a helyszini felvétel) és le-
jatszasa kozott. Az on-line és near-line sémakon bell
az atviteli halézat pillanatnyi paramétereihez valo alkal-
mazkodasra kidolgozott adaptacios sémakat is bemu-
tattuk, amelyek célja a pillanatnyi csatorna paraméterek
mellett a lehet6 legjobb kép- és hangmindség biztosita-
sa a klldési sebesség vezérlésével. Ezen elméleti jel-
legl fejezetek utan néhany fontosabb jellegzetes szol-
géaltatdsok megvaldsitasat mutattuk be.
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