BUDAPESTI MUSZAKI FOISKOLA
KANDO KALMAN VILLAMOSMERNOKI KAR

Az IPTYV és a magyarorszagi
T-Home TV szolgaltatas

SZAKDOLGOZAT

Készitette: Szabod Zoltan
Hiradastechnika szak, tavkozlési informatika szakirany

Témavezetd: Kun Gergely
Féiskolai tanarsegéd



Tartalomjegyzék

L. BOVEZELES ..ttt e e e as 6
1.1 A TV A L I RSP TRR 6
1.2 1P alapl MUSOTSZOTAS ...vvveiuveeeiiiieiiiie et ettt 9
1.3 JeltOMOTItEST €LJATASOK . ....ccvvriiiiie i 13
13.1 A diszkrét koszinusz transZformacio............cccvvveeiiiieieeiniiiiiees e 14
1.3.2 AZ MPEG SZabVANYOK .....ovviiiiiiiiiiiciie e 15

1.4 IPTV €sInternet VIO ........ceviieiiiiiiiiiiiiiiiee e 20

2. AZ IPTV technologiai MegoIdASai .........veeiviiiiiiieiiiiciee e 23
2.1 El6fizet6i vonali megoldasok .........ccovviiiiiiiiiiiiiiicc 23
211 DSL technolOgia ........ovvviiiiiiiicii e 24
212 FTTx vonali megoldasok ..o 26
2.1.3 Egyéb lehetOS€ZeK . ......ooviiiiiiiiiiiiic e 27

2.2 Hardver alkotOelemek ...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiice e 31
221 SEETOP BOX .ottt 31
2.2.2 Meédia Center €s Center EXtender .........ccccoevviviieeiiiiiiie e 32
2.2.3 VIO SZEIVETEK......uiiiiiiiiiii et 34

2.3  Middleware alkotOEIEMEK .........ccuvieiiieeiiiee e 37
231 Feltételes hozzaférés-vezErld rendSzer.........oovvvveeiiiieieeiiiiiiiee e 40
2.3.2 Digitalis JOGKEZEIES .....vviiiiiiieeiiiic e 46

2.4 Software alkotoelemek............cccoiiiiiiiiiiii 47
24.1 MEIALEJALSZOK ...t 47

S A T-HOME TV ettt 52
3.1 A T-Home TV halozati felépitése ¢s gyakorlati megvalodsitasa ...........coeenne 52
3.1.1 A T-Home TV halézat telepitésének problémai...........ccccvvvveeeiiiinnnnnne. 52
3.1.2 A T-Home TV rendszerarchiteKturaja..........cccccvveeenniiiiiiiiiiiineeeseniine 54

3.2 A T-Home TV SZOIGAtataSai......ccuueeiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiccee e 62
3.2.1 A T-Home TV jelenlegi és varhato jovObeni szolgaltatasai.................. 62
3.2.2 Az IPTV-ben rejlo tovabbi szolgaltatasi lehetdségek ..........ovvvvvriiinnnnnne. 67

3.3 THIPIE PIAY .ot 70
3.4 A T-Home TV szolgaltatashoz sziikséges el6fizetdi berendezések ............... 75

4. Az 0j technologiak és szolgaltatasok bevezetésének finanszirozasi kérdései ............ 77
4.1 A digitélis tartalomszolgaltatds KOISEZei........oovvviveiiiiiiiiiiiicc e, 77
4.2 A tartalomszolgaltatds finanszirozasa..........cccocvveeeiiiiiiie i 77
4.3 A tartalomszolgaltatas finanszirozasi dilemmai..........cccccoeviiiireiniiinicninnnnn. 79
4.4 A digitalis vétel finansSziroZAasa..........evveeiiiiiiiiiiiiiee e 80

5. AZ TPTV JOVOJ ittt ettt ettt e ettt e e 82
5.1  Elsd és méasodik generacios IPTV ... 82
5.2 A mobil televizidzas €s a DVB-H..........cocoiiiiiiiieee 84

6. MELIEKICLEK ..o 87
7. TrodalomIEZYZEK ......ccoiiiiiie e 91
8. A dolgozatban hasznalt roviditések jegyzeéke ..........covviiiiiiiiiiiiiii e 96
9. OSSZEOGIALO .......ceveveeeeeieeeeeee ettt 101
10, SUMIMAIY ceeeiiiiie ettt e e et r e e e e e e e s st b et e e e e e s s snnsbbbneeaaaeeeesnn 102



1. Bevezetés

A digitalis technologia fejlodése lassanként teljesen elmossa a hatarokat az informatika,
a tavkozlés és a média vilaga kozott. Mar ma is lehetséges televizids musorokat
telefonhalozaton tovabbitani; az analog televiziozasbol a digitalisba vald atmenet pedig
elkeriilhetetleniill magéban hordozza a harom, valaha jol elkiilonild tertilet
konvergenciajat. Az IP halozat feletti digitalis televizidzas ma mar miiszaki realitas,
holnapra elterjedt szolgaltatds lesz. Ez azonban még csak az elsd 1épés: a halozatok
egybeolvadasa - amelyet infokommunikaciés konvergencianak neveziink - varhatdéan
gyokeresen meg fogja valtoztatni eddigi életiinket és szokasainkat. Ez a folyamat
ugyanis lehetévé teszi a fogyasztok szamdra, hogy egyetlen szélessavi Internet-
hozzatérésen keresztiil a multimédids szolgaltatasok széles skaldja legyen elérhetd. Sot:
varhatéan a hagyomanyos, passziv tévézési szokdsok is atalakulnak az interaktiv
tartalmu televizio- és radiomiisorok megjelenésével.

1.1 MiazazIPTV?

A tavkozlési, az informatikai és a médiadgazatok konvergencidja eredményeképpen
létrejovo, tgynevezett infokommunikacios szektor egyik kulcstechnologidja lehet az
IPTV (Internet Protocol TeleVision). Ennél a szolgaltatasnal a digitalis tartalom IP
alapi szélessavii haldézaton jut el a fogyasztohoz, ellentétben a miholdas vagy a
vezetékes atvitellel. Még csak kialakul6félben van, de szamos lehetéséget rejt magaban;
mint példaul kivansag szerinti videdzast, kétiranytl interaktiv kommunikaciot, digitalis
videofelvételeket, megallithatd ¢16 misorokat stb. Ezenkiviil személyre szabott
szolgaltatasokat nyujthat, valamint integralhatéo az olyan kiilonb6z6, mar jol ismert
Internetes alkalmazasokkal is, mint amilyen példaul az e-mail, az SMS vagy a VolP
(Voice over IP: Hang-atkiildés az IP halozaton).

IP halézat

crer

Ko6zép-Kelet-Europa valamennyi tavkozlési szolgaltatoja elinditotta IPTV szolgaltatasat
¢s reméli, hogy az IPTV a jovOben fontos bevételforrasként segiti majd mitkodését.
Ezzel egy idOben a kabeltévé szolgaltatokkal versenybe széllva, a telekommunikécids
cégek a beszédatvitelt, a szélessavu Internetet és a televiziot egyetlen szolgaltatas
részeként kinalo, ugynevezett Triple Play csomagokkal is megjelentek.



Képzeljiik el, hogy egy csaladi csomag egyszerre tartalmaz tavbeszélo szolgaltatast,
nagysebességli Internet hozzaférést, valamint tobb szaz kivald mindségi digitalis tv
adast, melyek megjelenitésére egyarant hasznalhatjuk a szamitégép monitorjat és a
hagyomanyos televiziokésziiléket is. Az interaktiv televiziozas igénye hivta életre a
programozhat6 eléfizetdi eszkozt, az igynevezett Set Top Boxot (STB). Megjelenésével
a felhasznalok egységes feliileten érhetik el az aktualis hireket, t6zsdei arfolyamokat,
online tudodsitasokat a vilag torténéseir6l, beszélgetést folytathatnak online csevegéd
partnereikkel, e-maileket kiildhetnek és fogadhatnak, vagy épp bongészhetik a
vilaghalot. Ezen eszk6zok egyre tobb funkcioval rendelkeznek, feldolgozési
kapacitasuk rohamosan novekszik. Ezaltal az IPTV halozatban lehet6vé valik nagyobb
szamitasi igényli, de hatékonyabb kodolasi eljarasok hasznalata, amelyekkel kisebb
savszélesség igény mellet akar nagyfelbontast, HDTV (High Definition TeleVision:
Nagyfelbontasu televizio) adasok vétele is lehetséges [6].

Lehet6ség lesz a miisorok idézitett rogzitésére vagy akar joval gyorsabb letoltésére
is, valamint az é16 adas megallitasara és Gjra elinditasara. Megoldhato lesz, hogy csak a
megnézett tartalomért fizessen a felhasznalo, valamint lehet6ség lesz filmek
kolcsonzésére az online videotékdbdl. Az interaktiv, elektronikus miisorijsag
segitségével pedig nemcsak a miisorok szoveges tartalmat jelenithetjiilk meg, hanem a
képerny6t tobb kisebb részre osztva, mozaikszeriien meg is jelenithetjiik az érdekesnek
vélt miisorokat. Ezt hivjuk PiP (Picture in Picture: Kép a képben) funkcionak.

1.2. abra - A Honest Technology My-IPTV feliilete

Ezenkiviil az IPTV nem csak gazdagabb és valtozatosabb szolgaltatast, de sokkal
tobb miisorterjesztési csatornat is kinal. A foldi sugarzashoz rendelkezésre allo
frekvenciatartomany igencsak korlatos; ezzel szemben az IP halozatokon torténd
multimédiafolyam tovabbitasara hasznalt tobbeskiildéses (multicast) cimtartomany
mintegy 270 milli6 IP cimének mindegyikén egymastdl fliggetlen csatorndk
létesiilhetnek, példaul mindegyiken egy-egy radio- vagy televizidadas, ami a
jelenleginél nagysagrendekkel nagyobb valasztékot jelent.



Hogy a telekommunikacios cégek érdeklédése mennyire a televiziozas fel¢ fordul,
azt jol mutatja a Hong Kong-i PCCW tarsasag [14] a helyi telefonszolgaltatdo cég
példaja. Amikor 2003 szeptemberében megkezdték a tavkozlé haldézatuk feletti
miisorterjesztést, mindenki csak nevetett; ugyanis 1996-ban és 2000-ben s
megprobalkoztak mar beszallni a televizids piacra €s csufos bukés lett a vége. De az 1,
Now Broadband TV néven inditott IPTV kezdeményezésiiket elsdprd siker koronazta.
A PCCW jelen pillanatban mar a televizids piac tobb mint 40 szazalékat birtokolja, és
varhatéan letaszitja tronjar6l az eddig egyeduralkodonak szamitdo kabeles
szolgaltatasokat és Hong Kong elsé szamu televizios szolgaltatoja lesz.

Ezenkiviil a 2006-ban a PCCW vakmerdsége kovetkeztében vilagszerte megallt a
vezetékes szolgaltatasok hanyatlasa. Ezzel a telekommunikacios cégek alma valt valora:
ez az Uj szolgaltatas nemcsak megfékezte a vezetékes eléfizetok szamanak csokkenését,
de sikerrel szallhat versenybe a kabeltelevizids tarsasagok sajat teriiletén is; ezaltal Gj
piacokat ¢€s Uj bevételi forrasokat szerezve. A PCCW csodalatos felemelkedése
példamutat6 lehet a tobbi telekommunikacios tarsasag szdmara, hogyan is kell kitlinden
bevezetni az IPTV szolgaltatast.
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1.3. abra - Az IPTV el6fizetok szama jelenleg és varhato alakulasuk vilagszerte

Az tehat kétségtelen, hogy a technologia €s a szélessdva Internetes hozzaféréshez
kapcsolodo fejlesztések az elkovetkezd években dramaian meg fogjak valtoztatni a
televizidzas vilagat. Az iSuppli amerikai piacelemz6 csoport [15] 2006 augusztusaban
nyilvanossagra hozta varakozasat, mely szerint az IPTV szolgaltatasok el6fizetdinek
szama varhatoan 26-szorosara ndvekszik globalisan 2005 és 2010 kozott. Az iSuppli az
IPTV szolgéltatas fejlddését harom fazisra osztja. A mai globalis IPTV piac az elsd
fazis elején jar, vagyis jelenleg az alapszolgaltatas telepitése zajlik. A masodik fazis mar
értéknovelt és interaktiv szolgaltatasok sorat adja majd az alapszolgaltatashoz. A
harmadik fazis még a legovatosabb becslések szerint is dramai fejléddést hoz majd az
integracio és interaktivitas terén.



1.2 IP alapu miisorszoras

Az Internet savszélességének novekedésével egyre inkabb felmeriilt az igény, hogy
multimédias tartalmakat is lehessen tovabbitani az IP halozaton. A vilagon elsdként az
amerikai ABC televizios tarsasag [16] kozvetitett el6szor televizios misort az
Interneten keresztiil 1994-ben. Az el6fizetdi savszélességek novekedésével a
miisorszolgéltatok fokozatosan elkezdték felfedezni az Internetes misortovabbitas
elonyeit, ¢s miisoraikat a vildghalon is elkezdték terjeszteni. Az analdg adasok
szinvonaldnak eléréséhez €s az Internetes televizidzas elterjedés€éhez azonban még
néhany igen jelentds problémat meg kellett oldani. Egy IP halozatot hasznald
szamitogeép elott il6 felhasznalod egy e-mail vagy egy Ujsagcikk elolvasasahoz altaldban
egyetlen kattintdssal adja ki az ehhez sziikséges parancsot. Ezt a felhasznalo gépén
futtatott alkalmazas, jelen példaban a levelezOprogram vagy a bongészé teszi lehetévé.
Ezek az alkalmazasok (a képernyon megjelenitett informacio, valamint az egérrel valo
kattintas) interfész gyanant szolgalnak a felhaszndlo gépe és az IP halozat kozott.

A felhasznaloi parancs kiadasakor az alkalmazoi szoftver egy alkalmazasi rétegbeli
protokoll segitségével kimend adat formajaban tovabbitoédik. Ilyen protokoll példaul
a HTTP (HyperText Transfer Protocol: Hiperszoveg atviteli protokoll). Ahogy az
1.4, abran is lathato, ez egy tigymond lefelé iranyuld, az egyes rétegeken végigfutd
folyamat. Amikor a parancsot a HTTP eldallitja és tovabbitja, az atviteli protokoll -
példaul a TCP - az IP réteg altal értelmezheté szegmensekre bontja, valamint cimzéssel
¢s egyéb jarulékos informacidkkal latja el a kimend adatokat. Az IP réteg ezutan az
atviteli adathalozat - mint példadul az Ethernet - altal kezelhetd formatumra alakitja, €s
tovabbi jarulékos informéciokkal latja el az egyes csomagokat. Majd az Ethernet (vagy
mas, arra alkalmas adatkapcsolati rétegbeli megoldas) tovabbitja az adatokat a fizikai
rétegen a célallomas felé, ahol a folyamat - immar forditott sorrendben - 1jra
megismétlédik; mig végiil a célszamitogépen futd alkalmazashoz megérkezik az
elkiildott parancs.

Awviteli protokollok

A multimédias tartalmak IP haldézaton keresztiili tvitele soran hasznalatos legfontosabb
protokollok a TCP (Transmission Control Protocol: Atvitelvezérlé protokoll) [25], az
UDP (User Datagram Protocol: Felhasznal6i datagramm protokoll) [26] és az RTP
(Real-time Transport Protocol: Valds idejii atviteli protokoll) [27].

A legegyszeriibb és legkordbbi protokoll az UDP. Osszekottetés-mentes
csomagkiildésen alapulé kommunikacids kapcsolatot biztosit a kommunikald partnerek
kozott. Az UDP korlatozott méretli adatcsomagok atvitelére képes, nem megbizhato
kommunikécids Gtvonalat biztositd protokoll. Olyan alkalmazasok esetében hasznélatos
elsésorban, ahol a gyors kézbesités fontosabb, mint a hibamentes atvitel (a multimédias
alkalmazasok tipikusan ilyenek).
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A TCP segitségével ezzel szemben megbizhatd, kapcsolatorientalt adatatviteli
csatorna alakithatdé ki a kommunikaldé felek kozott. Ellenérzi az adatok sértetlen
atvitelét, és sziikség esetén kezdeményezi az elveszett vagy megsériilt csomagok
ujrakiildését. A pont-pont kozotti kapcsolatorientacid arra is biztositék, hogy az
adatokat a fogado alkalmazas a kiildési sorrendben kapja meg.

Az RTP-t a valés idejii multimédias alkalmazasok (ilyen példaul a VoIP és az é16
IPTV adas) szamara fejlesztették ki. Specialisan ugy tervezték, hogy a gyors kézbesités
minden mas jellemzdvel szemben prioritast élvezzen. A multimédias jelek esetén (mint
példaul a videojelek esetében) ha a csomag egy bizonyos id6 utan érkezik csak meg a
vevOhoz, akkor mar hasznavehetetlen, ezért eldobhatdo. Az egyre jobb kodoloknak
koszonhetden ezen adatfolyamok szamara a csomagvesztés sokkal inkdbb toleralhato,
mint a csomagok késlekedése. Az RTP éppen az ilyen tipust adatok szamara jelent
megoldast; mivel éppen azokat a funkcidkat latja el, melyek a valds idejii (hang vagy
kép) adatok Interneten keresztiili atviteléhez sziikségesek. Egyszoval az RTP az UDP
protokollt egésziti ki a valos idejii alkalmazasokhoz sziikséges funkcidkkal, ezen feliil
tamogatja a tobbeskiildéses adatszorast is, amely az IPTV hdalozatban kiemelt
szerepet kap [7].

Felhasznaloi Feladat: Felhasznaldi parancsok végrehajtasa

Ikal o Felhasznaldi interfész biztositasa
alkalmazaso _ Példa: Windows Media Player, Mozilla Firefox, Outlook Express

P
Alkalmazas il | Feladat: Szolgaltatasok biztositasa a felhasznaléi

alkalmazasok szamara
Példa: HTTP, SMTP, FTP, TELNET, DNS

Feladat: Adatok be- és kicsomagolasa, atviteli hibak kezelése
Példa: TCP: Atvitelvezérld portokoll, UDP: Felhasznal6i datagram protokoll
RTP: Valos idejli szallitasi protokoll

Feladat: Datagramok eljuttatasa a forrasgéptdl a célgéphez

Internet Protokoll

Adatkapcsolati | Feladat: Adatkeretek tovabbitasa az atviteli halézaton
szolgélat Példa: Ethernet, Token Ring, ATM cellak tovabbitasa az ATM rétegben

Feladat: Bitek tovabbitasa az atviteli kbzegen

Fizikai halozat Példa: 10BaseT UTP, Wi-Fi, SONET, DSL

1.4. abra - Az atviteli protokollok hierarchiaja

Multimédias tartalmak IP halézaton keresztiil torténd atvitele alapvetéen harom
modszer segitségével torténhet: ezek a fajl transzfer, a miisorszoras és a VoD (Video on
Demand: Igény szerinti vide®) szolgaltatas. Az utobbi kettd él6 kozvetitések - példaul
televizios miisorok, koncertek, sportesemények - megtekintését teszi lehetové; a fajl
transzfer viszont - habar szintén IP alapii miisorszolgaltatast valosit meg - jellegénél
fogva csak nem valds idejli szolgaltatasok nyujtasara alkalmas. Az Interneten torténd
f4jl transzfer forgalmak tilnyomo tobbsége az FTP protokollt hasznalja, mely az IPTV
céljainak nem felel meg; ezért forditsuk figyelmiinket a masik két moédszerre.
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Miisorszoras

A misorszords vagy adatszoras (broadcasting) hagyomdanyos értelemben azt jelenti,
hogy egyetlen ado kiildi a jeleket a vevok felé, akik valamennyien meg is kapjak azokat.
Ha az elkiildott jel az adott vevonek szol, akkor fogadja; ha nem, akkor eldobja a vett
jeleket. Nincs sziikség vissziranyl csatornara, és tobbféle fizikai kozeg alkalmas
musorszorasra. A hagyomanyos televizidé vagy a LAN (Local Area Network: Helyi
hélozat) tipikusan adatszorast hasznal.

IP halozat esetében az adatszoras technikajanak észnélkiili alkalmazasa pillanatok
alatt miikodésképtelenné tenné az egész Internetet, ezért mast talaltak ki. Az
egyeskiildés (unicasting) azt jelenti, hogy a szerver minden vevonek kiilon-kiilon
elkiildi a neki szant adatokat, tehat minden egyes vevOhoz tartozni fog egy dedikalt
stream.

Szerver Router Router Eldfizetok | Szerver Router Router El&fizetok

Egyeskiildés Tobbeskiildés

1.5. 4dbra - Az egyeskiildéses ¢€s a tobbeskiildéses adatszoras

A forrasnak tudnia kell minden célallomas IP cimét, és minden egyes cél felé eld
kell allitania ugyanazt az adatfolyamot annyi példanyban, amennyi célallomas van. Ez
jelentds eréforras- €s savszélesség-pazarlassal jar (els6sorban a k6zos szakaszokon és a
szerveren), ezért valos idejii kozvetitésekhez nem, Internet vided szolgaltatasra viszont
eldszeretettel alkalmazzak. Itt ugyanis éppen az egyedi streamek teszik lehetové, hogy a
felhasznalok sajat igényeiknek megfeleléen tudjak elére-, illetve hatratekerni, vagy
megallitani a filmet, esetleg akar tobbszor is lejatszani ugyanazt a jelenetet.

Az IPTV val6s idejli miisorsugarzasa esetén felesleges erdforras- és savszélesség-
pazarlas lenne minden egyes el6fizetd szdmara kiilon, egyedi adatfolyamot eldallitani;
erre a tobbeskiildés (multicasting) nytjt megoldast. Az IP halézaton tobbeskiildésnek
azt nevezziik, amikor egyetlen adatfolyam biztositja tobb el6fizetd késziiléke szamara a
jeleket. (Nem keverendd Ossze a digitalis televizidzas esetén hasznalatos tobbeskiildés
fogalmaval, amikor is ez a sz6 tobb program egyetlen digitdlis csatorndn torténd
tovabbitasat jelenti.) Tobbeskiildés esetén az egyedi streamek eldallitdsanak probléméaja
a videojel forrasarol a haldzatra tevddik at.
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A halozaton belill specidlis protokollok segitenek felismerni a tobbeskiildéses
adatcsomagokat, ¢s eljuttatni azokat valamennyi cimzetthez. Ez az adatcsomagokhoz
torténd olyan specidlis IP cimek hozzéarendelésével torténik, amelyek a tobbeskiildés
szamara vannak fenntartva. Nem szabad elfelejteni azonban, hogy a tobbeskiildés csak
egyiranyd kommunikaciét tesz lehet6vé, vagyis nem tartalmaz olyan beépitett
mechanizmust, mely az iigyfelekt6l 0sszegytijti az adatokat és elkiildi azokat a forras
felé. Eppen ezért az iigyfelek multicast csoporthoz vald csatlakozasi igényét (példaul
csatornavaltaskor) szintén specialis protokoll végzi.

Mdsorsz6ras
Média Csatornacimek
szerver tibbeskiildéses
Mdsor- / \ Mdsor- cimmel STB
széras kédolé PC
forrasai Média /
szerver
STB
Elofizetdi IP il
menedzsment
Igény szerinti vide6 L halgzat
szolgaltatas ; 3
Média
/' SZEIVer | roveskiildéses cimzés 518
VOD .
forrasok Média | Fgyeskiildéses cimzés STB
K szerver xED

1.6. abra - Musorszoras és VoD az IPTV halozatban
Igény szerinti videozas

Az 1.6. 4dbran megfigyelhetd az IPTV halozaton térténd miisorszoras és a VoD
szolgaltatas kozotti kiilonbség. A VoD esetében, amikor az ligyfél kivalasztja az altala
megtekinteni kivant programot, a szerver eléallit egy dedikalt adatfolyamot minden
egyes eldfizetd és a tartalomért feleldés szerver kozott, mely egyeskiildéses cimzést
haszndl az IP halozaton. Miutan a kapcsolat felépiilt az eléfizet6i STB és a VoD szerver
kozott, a szerver szekvencialis datagrammok (IP csomagok) formajaban megkezdi a
kért miisor tovabbitasat. Ezen csomagok mindegyike a STB sajat IP cime alapjan jut el
az el6fizetdhdz ugyanazon a dedikalt utvonalon, igy egyuttal a sorrendhelyes kézbesités
is garantalt. Ezzel minden egyes aktiv VoD eldfizetonek egyedi streamet biztosit a
szolgaltatd a média szerver és a végponti STB kozott, amely megoldas lehetdveé teszi a
VoD szolgaltatas biztositasat [4].
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1.3 Jeltomoritési eljarasok

A digitélis jeltomoritési eljarasok alapvetden két észrevételen alapulnak. Az egyik az,
hogy ha megfigyeliink egy statikus képet - illetve annak egy kis feliiletét - akkor lathato,
hogy az egymas kornyezetében elhelyezkedd képpontok vildgossag- és szininformacioi
tobbségiikben nagyon kevéssé térnek el egymastdl. Kivételt csak azok a képpontok
képeznek, amelyek az éles kontirokkal elvalasztott képfeliiletek érintkezésének
kozvetlen kornyezetében helyezkednek el. Hasonld megfontolassal belathatjuk, hogy a
mozgokeépeket reprezentald szekvencidlis képsorozatok egymasnak megfeleld
képpontjaiban a szin és a fényintenzitas egyaltalin nem, vagy csak rendkiviil kis
mértékben valtozik. Természetesen ez esetben is van kivétel, hiszen jelenetvaltaskor az
1) kép valamennyi képpontjanak jellemzdi jelentdsen eltérhetnek az azt megel6z6 kép
képpontjainak jellemzditdl. Mivel a hagyomanyos jelatvitel sordn minden egyes
képpont fényintenzitas-értékeit atvissziik, belathatd, hogy (gyakran igen jelentGs
mennyiségil) redundans informacié is atvitelre keriil. A jeltomorités olyan modszerek
Osszességét jelenti, melyek segitségével a kép helyreallitasa szempontjabol nélkiilozhetd
informaciotdél megszabaditva vissziik at a jelet, ezéltal jelentds csatornakapacitast
szabaditva fel.

A masik észrevétel szerint az emberi latas és hallds pszicho-fizikai jellemzdi
bizonyos hatarok kozott lehetdséget nyajtanak arra, hogy az eredeti (hang vagy kép)
informaciotartalmat meghatarozott modszer szerint csokkentve az atviteli ut tiloldalan a
tomoritett jelfolyambol az eredetivel kozel azonos képet és hangot allitsunk eld
megfeleld inverz modszerrel. Vagyis a modszer azon alapul, hogy az emberi szemet ¢és
fiillet megfeleld modszerek alkalmazéasaval bizonyos mértékig be lehet csapni. (A szem
funkcionalis korlatain alapszik a képbontas elve is; vagyis a 24 kockas filmtovabbitas és
a valtott soros képtovabbitas a televizioban.) A szem mas mértékben érzékeli ugyanis a
képeken lathatdo finom és durva strukturakat; melyeket példaul a diszkrét koszinusz
transzformacié (DCT: Discrete Cosine Transform) segitségével szét lehet valasztani [3].
Az emberi fiil szintén becsaphatd, hiszen egy nagyobb intenzitasi hangfrekvencia
kozvetlen szomszédsagaban elhelyezkedd, kevésbé intenziv spektralis hangdsszetevoket
nem képes érzékelni, igy azokat rdgzitéskor vagy az atvitel soran akar el is hagyhatjuk.

Mindezekbdl kovetkezden az alkalmazott tomoritési eljarasok segitségével egyfeldl
csak az informaciok valtozasait tovabbitjuk, masfeldl pedig az eredeti jelb6l - az emberi
érzékszervek tulajdonsagainak figyelembevételével - ugymond kivalogatjuk azokat az
informacidkat, melyek az eredeti kép- és hangérzet visszaaddsdhoz elengedhetetleniil
sziikségesek. Mivel azonban a redundadns részek az atviteli Gton bizonyos mértékii
védelmet nyudjtanak az informéciot hordoz6 jel szamara a zajjal szemben, ezért az igy
védtelenné valt tomoritett jelhez meghatdrozott mennyiségii és kombinacidju védelmi
biteket rendeliink. Ez a csatornakddolas, amely specifikusan igazodik annak az 4tviteli
kozegnek a tulajdonsagaihoz, amelyen keresztiil a jelet at kivanjuk vinni. Ezaltal a
redundancia-csokkentés soran megsporolt, illetve a hibavédelem céljabol hozzaadott
bitek aranya igen kedvezé maradhat.
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1.3.1 A diszkrét koszinusz transzformacio

A DCT, vagyis a diszkrét koszinusz transzformacio hasonldo a diszkrét Fourier-
transzformacidhoz, azonban nem komplex, hanem valds szdmokon dolgozik. A
tomoritési eljarasok soran a lényegtelen informaciok elhagyasara toreksziink oly
moddon, hogy a képmindség csak az elfogadhaté mértékben csokkenjen. A mintavételi
frekvencia és/vagy a kvantalasi Iépcs6k szamanak redukcidjaval az eredetinél joval
kisebb adathalmazt kapunk. Ha az adathalmazunkra alkalmazzuk a DCT-t, a kapott 1)
adathalmaz nem lesz nagyobb, mint az eredeti, de ez a kép spektralis tulajdonsagaira
lesz jellemzd. Az emberi szem azonban a nagyfrekvencids dsszetevokre joval kevésbé
érzékeny, mint a kisebbekre. Elhagyva tehat a nagyfrekvencids dsszetevok koriilbeliil
50%-4at, az inverz transzformacioé utan az eredeti kodolt informacionak legfeljebb 5%-a
veszik el.

A JPEG kodolés soran a képet 8x8 pixelbdl allo blokkokra osztjuk, és ezt a 64
képpontot egylitt transzformaljuk. Ezt eredetileg az indokolta, hogy az eljaras
kifejlesztésének idején az integralt aramkoros technologia ennyit tett lehetdvé. A 8x8-as
technika jol bevalt, ezért azt az6ta sem modositottak. Az MPEG technika a kodolas és a
mozgasbecslés soran szintén 8x8-as blokkokat haszndl, de ott a blokkméret novelése
igen jelentds szamitastechnikai tobbletigénnyel jarna [3].

Ha egy N mintabol allo sorozatot szimmetrikussa tesziink ugy, hogy a mintakat
csokkend index szerint megismételjiik, akkor egy paros fliggvényt kapunk. A fliggvény
Fourier transzformaltjanak (spektrumanak) N db harmonikus &sszetevdje lesz, ahol
valamennyi 0sszetevd koszinuszos ¢és valés. Az N mintabdl allo sorozat diszkrét
koszinusz-transzformaltja:

2 Nt 2n+1
K)=.—-a, - > xX(n)-co k- 1.1
0= | 30 {ZN zr] L)
1
a,=1 ha k=0 o, =— ha k=0 n,k=0..(N-1)

J2

Az N db mintat egyiitt transzformaltuk. Ha az N = 8, akkor nyolcféle alapfiiggvényt
(harmonikus 0sszetevét) kapunk, amib6l a k=0-hoz tartozé osszetevé a DC komponens.
Ne feledkezziink meg azonban arr6l, hogy a képet harom (Y,U,V) kétvaltozos (x,y)
fiiggvény irja le, ezért kétdimenzios DCT-re van sziikségiink. Ezt elvégezhetjiik ugy is,
hogy két egydimenzios DCT-t egymas utan alkalmazunk. A kétdimenzios DCT
formula:

N-1N

.a .an.

y(m,n) =

m

1
ZX(k,I)-co{ZkJrl-m-n)-co 2|—+1n7z) (1.2)
2N 2N

k=0 1=0

2
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1.3.2 Az MPEG szabvanyok

A mai multimédias vilagban az MPEG (Moving Pictures Expert Group: Mozgdokép-
szakértéi csoport) szabvanyoknak van a legnagyobb jelentésége, ezenkiviil a
Magyarorszagi IPTV halozat szintén ezeket a szabvanyokat hasznalja. Az MPEG
szabvanyok megalkotasakor az volt a cél, hogy mozgoképek, hangok és adatok kddolt
reprezentacioit irjak le, vagyis a digitalis jelek olyan tomoritett, kodolt valtozatat,
melyet a vevOkésziilek dekoddere értelmezni tud, s abbol kozel élethiien képes
helyreéllitani az eredeti jeleket. Masképpen fogalmazva ezek a szabvanyok a digitélis
képi és hangjelek, valamint az ezekhez kapcsolodd tovabbi adatok (metaadatok)
tomoritésével, illetve a tomoritett jelek helyreallitasaval foglalkozik.

H.261 H.263 H.263+ H.263++
mu-T
Standards
Joint . .
ITU.T/ MPEG H.262/MPEG.2 H.264
Standards
MPEG-1 MPEG4
MPEG
Standards
| L Il L 1 L Il 1 1
l I ! I I I I 1 L)
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1958 2000 2002 2004
1.7. dbra - Az MPEG szabvanyok fejlesztése
MPEG-1

Az MPEG-1 szabvany a folyamatos letapogatasu vided anyagok tomoritése révén a
vided CD-s alkalmazasok szdmdra nyitotta meg az utat, s ugyancsak lehetové tette
mozgoképek tovabbitasat az Interneten, s lejatszasukat a multimédias PC-ken. Az
MPEG-1 a digitalis kép- és hanginformdcidk kodolt reprezentacidinak eldallitasara
mintegy 1,5Mbit/s sebességig alkalmas, mely lehetové teszi a kodolt bitfolyamok
atvitelét az 1,554Mbit/s (T1) és 2,048Mbit/s (E1) atviteli kapacitasi PDH
(Plesiochronous Digital Hierarchy: Pleziokron digitalis hierarchia) csatornakon is.

Az MPEG-1 jelentésen csokkenti mind a vizszintes, mind a fliggdleges iranyl
képfelbontast, melynek jegyében tobbek kozott minden egyes képbdl elhagyjak a paros
félképet, ami a videojelet valtott soros letapogatasubol folytonossa alakitja at. Ezenkiviil
a felére csokkentik a szinfelbontast is, ami természetesen irreverzibilis képmindség-
romlast okoz.
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MPEG-2

Az MPEG-2 szabvany készitésének elsddleges célja volt, hogy lehetové tegye a
studiomindségli televizios jelek digitalis formaban torténd atvitelét és rogzitését
4-9Mbit/s bitsebességig, azonban ez a sebességtartomany gyakorlatilag 2-15Mbit/s-ra
boviilt. Az MPEG-2 jellegzetessége, hogy szintaxisa nem egyetlen algoritmust
tartalmaz, hanem szdmos egymasra éplild vide6-kodolasi algoritmust integral egy
hierarchikusan felépitett rendszerbe. Alkalmas tovabba valtott soros televizids jelek
letapogatasara, és a szabvany bevezette a skalazhatosagot is. Ez utobbi lehetové teszi a
folytonos videojel felosztasat két vagy akar tobb kodolt bitfolyamra, amelyek
kiilonb6zd bontast, mindségli és képszamu videojelet reprezentalnak. Ezaltal lehetove
valik példaul, hogy atviteli hiba esetén a jel nem szlinik meg minden atmenet nélkiil,
hanem fokozatosan lecsokken az atvitt jel mindsége a hiba jellegétél fiiggden (ezt
nevezik szikla-effektusnak).

Az MPEG-1 és az MPEG-2 szabvanyban haromféle képkodolasi mechanizmust, s
ennek megfelelden haromféle képtipust kiilonboztetnek meg: I, P és B tipusu képeket.
A belsé kodolasti I-képek (Intra-pictures) kodoldsa soran kizarolag az adott képen
beliili informaciokat hasznaljak fel. A predikcidos P-képeket (Predicted pictures) a
mozgaskompenzacioval kombinalt elérehatd predikcioval allitjadk el a legkdzelebbi
azt megel6zd I vagy P képbdl nyert informaciok alapjan. Végiil a kétiranyt predikcios
B-képek (Bidirectional pictures) kodoldsa soran referencia gyanant egyarant
felhasznaljak az azt megel6z6 és a legkdzelebbi utdna érkezd 1 vagy P képek
informacioit is. A gyakorlatban a haromféle képtipus kiilonb6zé kombinacidit
alkalmazzak, melyekkel természetesen kiilonb6z6 mértékii kompresszio érhetd el.

FTNRETINNETUET o

N IR 2~ N =2

Ol- Kép OB - Kép OP- Kép

1.8. abra - A haromféle képtipus egy lehetséges sorrendje
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MPEG-4

Az MPEG-4 a tervek szerint az MPEG-2 utddaként, a nagyon alacsony bitsebességek
MPEG szabvanya lett volna, de messze talndtt az eredeti célon. A hatékony jeltomorités
az 0j szabvanynak csak egy - bar nagyon fontos - részfunkcidja lett, azonban ezen feliil
az MPEG-4 mar megfelel a multimédias alkalmazasokkal szemben tdmasztott jovébeni
igényeknek is, mint példaul az interaktivitds, mobilitas és tartalmak kezelése. A
szabvany ugyanis nemcsak a tartalmak hatékony tarolasanak ¢és atvitelének
megoldasarol szo6l, hanem lehetévé teszi a képek elemi OsszetevOkre, tgynevezett
objektumokra vald felbontdsat; igy lehetdséget nyujt a felhasznald szdmadra, hogy
ezekkel interaktiv kapcsolatba 1épjen, azaz képes legyen manipulalni azokat. Alkotoi
szerint az MPEG-4 az els6 igazi multimédias szabvany.

Az MPEG-4 szabvany harom nagy teriiletet céloz meg: a digitalis televiziot, az
interaktiv grafikai alkalmazasokat és az online interaktiv multimédia-tartalmak
sz€tosztasara szolgalo, illetve az e tartalmak elérését lehetové tévé haldzatokat; ezek
koziil is els6sorban az Internetet. Tamogatja a multimédia-objektumok skalazhatdsagat,
¢s komplett eszkozkészletet nyujt a kiilonféle multimédias tartalmak eldallitasdhoz,
szinkronizalasdhoz, manipuldlasdhoz és tovabbitasdhoz barmilyen halézaton vagy
platformon keresztiil. Ehhez az eszkozkészlethez tartoznak az optimalizalt kép- és
hangkddolasi modszerek, a textira-kodolas, valamint 2D ¢és 3D megjelenitési
reprezentaciok; flexibilis, a multimédias tartalmakhoz alkalmazkod6 médiatranszport,
¢s kompozicios lehetdségek a termindl oldalon.

A :
+— 1080/60p :
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= MPEG-2 MPEG-4 5P
fffffffffffffffffffffffffffffffffff .:_.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.-.
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1.9. abra - Az MPEG-4 -et a nagyon alacsony bitsebességek szabvanyanak szantak
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Az MPEG-4 szabvany legfontosabb Ujitdsa azonban az uUgynevezett
objektumorientalt audiovizualis megjelenitési modell bevezetése. Ez azt jelenti, hogy a
megjelenitendd digitalis tartalmakat nem egyszerlien pixelek derékszogbe rendezett
halmazaként, hanem 0nallo jelentéssel bird objektumok kompoziciojaként irja le és
kezeli. Masképpen fogalmazva az MPEG-4 a képbazisu jelenetek helyett egymastol
fiiggetlen médiaobjektumokra alapozott jeleneteket épit fol, amelyekben az egyes
objektumok meghatarozott térbeli és idobeli kapcsolatban allnak egymadssal. Az
objektumokhoz azutan hozzarendelnek egy-egy specifikus leirast, mialtal azok
rendkiviil rugalmasan, akar tobbszor i1s felhasznalhatok ¢és interaktiv. moddon
manipuldlhatok a keretiil szolgdlo jelenetben.

Audiovizualis objeldumok

............ 7 S m
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i 2 o prezentacio
Multiplexalt . P
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vezérlés és adat / :
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1.10. abra - Az objektumbazisu jelenet
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Az 1.10. abra egy jellegzetes MPEG-4 multimédias jelenetet mutat. A 2 vagy 3
dimenziés térben az objektumleirok altal definidlt képi objektumok helyzetét az
ugynevezett jelenetleird (kompozicids) eszkozok egyértelmiien meghatarozzak,
kijelolve egyuttal a megfigyelé nézdpontjat is. A hangi objektumok is hasonloképpen,
egy ugynevezett hangtérben keriilnek elhelyezésre. Az igy felépitett multimédids jelenet
- a szerz6 altal megengedett médon ¢és eszkozokkel - a felhasznaloéi terminal
segitségével manipuldlhaté. A felhasznaldo hozzaférhet az egyes objektumokhoz,
megvaltoztathatja tulajdonsagaikat, pozicidjukat és mozgasukat a jelenetben, mikozben
nincs sziikség az egyes objektumok tjradefinialasara.

Egyéb MPEG szabvanyok

Az elokészité fazisban 1évé MPEG-7 szabvanyt az MPEG csoport a korabbi
szabvanyok természetes kiegészitésének szanja. A pixel-alapat MPEG-1 és MPEG-2,
valamint az objektum-alapt MPEG-4 utan az MPEG-7 a multimédids tartalmak
jelentés-alapu megjelenitési szabvanya lesz. Erre azért van sziikség, mert az eléallitott
multimédias tartalmak menedzselésének (vagyis a tartalmak eltarolasanak,
indexelésének, visszakeresésének, elérésének, konverzidjanak, felhasznalasanak és
ujrafelhasznaldsanak), valamint a szerz6i jogvédelemnek manapsag egyre nagyobb
jelentéséget tulajdonitanak (gondoljunk csak a mar ma is rendelkezésre allo tera- és
petabajt nagysagrendii kapacitassal rendelkez0 miisorarchivumokra). A sikeres
tartalommenedzselés alapfeltétele viszont egy olyan egységes szabvany megteremtése,
amely a multimédias tartalmakat, illetve objektumokat egységes iranyelvek szerint irja
le. Készit6i e célra szanjak az MPEG-7 szabvanyt.

Azt mar most biztosra vehetjiik, hogy jelentésen kiilonbozni fog az MPEG-7
szabvany az elddeit6l - ha mds miatt nem is, a beépitett arcfelismerd technikdnak
koszonhetden mindenképpen. Készitéi szerint 253 bit elégséges ahhoz, hogy egy
arc - legyen az barkié - az MPEG-7 AFR (Advanced Face Recognition descriptor:
Tovabbfejlesztett arcfelismerd leirds) technika segitségével pontosan azonosithatd
legyen [17]. Erthet6 tehat, hogy a szakemberek szerint az MPEG-7 szabvany szerinti
AFR technikanak nagy jovot josolnak példaul a videokameras ellendrzo, az
adatlekérdezd ¢és a videdarchivum-rendszereknél.

Erdekesség, hogy az MPEG csoport eredeti terveiben szerepelt az MPEG-3
szabvany megalkotasa is, mely a HDTV jelek tomoritésével foglalkozott volna, de mint
kideriilt, a mar korabban elkésziilt MPEG-2 szabvany ezt a feladatot maradéktalanul el
tudta latni, igy az MPEG-3 szabvany elkészitése sziikségtelenné valt. Arra a kérdésre
viszont, hogy mi tortént az MPEG-5 és MPEG-6 szabvanyokkal, az MPEG csoport soha
nem adott valaszt [4].
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1.4 IPTV és Internet vided

Az IPTV ¢és az Internet Videod egyarant az IP technologiat hasznalja a video jellegli
tartalmak el6fizetokhoz valo eljuttatasara, de a hasonlosag itt véget is ér. Az IPTV a
hagyomanyos televizibhoz hasonloan televizidos musorokat sugéaroz folyamatosan az
eléfizetd felé, ahol - az eddig megszokott mddon - az tigyfél a tévékésziilékén nézheti a
musort. Ezzel szemben az Internet Vided rendszer a kért médiaanyagot - ami altalaban
kisebb terjedelmii, vided klip jellegti miisor — feldarabolja, és kisebb darabokban kiildi
el, amelyet az {igyfél a szamitogépéhez csatlakoztatott monitoron keresztiil tud
megtekinteni. Ha a két rendszert a hanghordozokhoz hasonlitjuk, akkor az IPTV
leginkabb a radidra, mig az Internet Vide6 a zenehallgatasra emlékeztet egy sajat MP3
lejatszon [7].
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Az IPTV halozat

Az IPTV tulajdonképpen a megszokott televizios musorszolgaltatast nyujtja, csak éppen
az IP halozat elonyeit kihaszndlva a hagyomanyos foldi, mitholdas vagy kabeles
musorszolgaltatok kindlatdnal lényegesen jobb mindségben ¢és jelentésen tobb
funkcioval kiegészitve. Azok a tartalomszolgaltatok, akik tobbfunkcids el6fizetdi
szolgaltatast kivannak nyujtani az eléfizetdiknek egy egyszeriien kialakithatd haldozaton
keresztiil, szivesen alkalmazzak az IP technolégiat, mert ekkor az IPTV szolgaltatason
felil a hangatvitel és a nagysebességli Internet-hozzaférés kindlata is egyszeriien
megoldhat6. Egy altalanos IPTV halozatban egy privat, nagysebességii IP halézatot
hasznalnak a tobb sz4dz csatorna eljuttatasdra akar tobb szazezer -eléfizet6hoz
egyidejlileg.

Az 1.11. 4bra egy tipikus, négy részre oszthatdé IPTV halozatot abrazol; melyet a
fejallomas (SHE: Super Head End), az IPTV Adatpark (VSO: Video Serving Office), a
helyi kézpont (LEO: Local End Office) és az elofizetdi telephely alkotnak. A VSO
0sszegylijti az adatokat a kiilonb6zo forrasoktol és IP vided streammé konvertalja at. A
LEO kombindlja a vided, adat és hang jeleket olyan formatumra, mely tovabbkiildhetd
az eldfizetdk fele. A tovabbitas torténhet rézvezetékes, optikai vagy vezeték nélkiili
halézaton egyarant, a rendszer felépitése alapvetéen nem valtozik. Az &dbra DSL
technologiara ¢épiild IPTV halozatot &brazol, melynél a LEO egy DSL elérési
multiplexert (DSLAM) tartalmaz, mely fogadja a VSO feldl érkezo jeleket és tovabbitja
a hozza tartoz6 eléfizetok felé. Az eléfizetonél ezutan szétvalasztjak a hang, az adat és a
video jeleket; végiil a vided streamet egy STB egység alakit at a televiziokésziilék altal
értelmezheto jelekké.

Az Internet video halozat

Az Internet Video szolgaltatdssal szemben tamasztott igények és az altala nyujtott
felhasznaloi élmény jelentdsen kiilonbozik az IPTV-t6l. Ugyanakkor a nézdk nagy
részének elvarasai is kisebbek; kiilondsen azon a felhasznaloké, akik valaha is probaltak
vide6 fajlokat letolteni betarcsazoés, modemes Internet-kapcsolaton keresztiil. A
technoldgia természetesen sokat fejlodott azéta, ezzel egyiitt az elvarhato szinvonal még
messze nem érte el az IPTV-tél megkovetelt szintet.

Az 1.12. 4bra két munkafolyamatra oszthaté ugy, mint elééllitas és elosztis. Az
eléallitas soran a feldolgozd egység a kiilsd forrasbol érkezd vided tartalmat fogadja,
digitalizalja, szerkeszti, cimkével latja el, majd kisebb fajlokké darabolja fel és elhelyezi
a streaming vided szerveren, ahol a tartalom ezutan szabadon hozzéaférhetd. Elosztas
esetén a felhasznald az Interneten bongészve keresheti meg a kivant tartalmat, majd
vagy letdlti azokat, vagy kozvetleniil megjeleniti a szdmitdgép monitorjan egy arra
alkalmas szoftver (médialejatszd) segitségével.
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Az Internet Vided esetében tehat a néz6 a szamitdgépét (vagy egyéb, erre alkalmas
berendezését, példaul MP4 lejatszdjat) haszndlja a szolgaltatds eléréséhez. Els6
1épésben meg kell talalnia az Interneten a keresett fajlt. Példaul, kaphat egy e-mailben
egy linket egy ismer6sétdl, aki felhivja a figyelmét egy, a vilaghalon talalhaté szamara
érdekes videdra. Amikor a felhaszndlo a linkre kattint, a szamitégépén levé bongészo
felveszi a kapcsolatot a megfeleld webszerverrel. Ezutan a szerver elkiildi a felhasznalo
gépén futd bongészonek a weboldal tartalmat, mely legtobbszor tartalmazza a vided
cimét, rovid leirasat és a vided els6 képkockajat, majd a képre kattintva megkezddédik a
tartalom letoltése, feldolgozasa és egyben a video lejatszésa is.

Tartalom-

— |
/ e
lejatszasi

parancsok Web szerver

Tartalom
keresése

Al

Tomoritett N\
tartalom

| kézbesitése

EI , “ Tartalom
| 5
I

Videé szerver
1.12. abra - Tipikus Internet vide6d haldzat

Fontos 1épés a folyamat soran a szerver és a bongész6 informaciocseréje, melynek
soran a szerver kozli, ha a bongészOnek plug-in vagy kiilonallo alkalmazas
(médialejatszo szoftver) futtatdsa sziikséges a tartalom lejatszasahoz. A médialejatszo
képes megfelelden dekodolni és a képernydn megjelenithetd alloképek sorozatava
konvertdlni a bejové adatokat. Ha a szadmitégépre nincs megfeleldé médialejatszo
telepitve, a felhasznaldo egy megfelelé linkre kattintva ezt pillanatok alatt letoltheti;
ezutan mar indulhat is a videdzas.
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2. Az IPTV technolégiai megoldasai

Ez a fejezet egy altalanos IPTV halozat gyakorlati megvalosulasaval és fizikai
felépitésével foglalkozik. El6szor az el6fizetdi vonali megoldasokat vizsgélja meg, majd
a rendszer hardver, middleware és szoftver elemeit tekinti at részletesen.

2.1 Elo6fizetéi vonali megoldasok

A kovetkezOkben azoknak a technolégidknak a targyalasara keriill sor, melyek
segitségével az IPTV szolgaltatas eljuttathatd az elofizetokig. Ilyenek példaul az olyan
rézvezetékes technologiak, mint az xDSL (x Digital Subscriber Line: Valamilyen
digitalis el6fizetdi vonal), és a kiilonb6zd optikai megoldasok, vagyis az FTTx
(Fiber-to-the-x: Optikai halézat valameddig meghosszabbitva). Végil roviden
attekintésre keriil a két technologiat 6tvoz6 HFC (Hybrid Fiber Coaxial: Hibrid optikai
¢és koaxialis kabel) halozat, a WiMAX (Worldwide Interoperability for Microwave
access: Vilagméretii egylittmitkddés a mikrohullamu hozzaférési rendszerek szamara)
vezeték nélkiili szélessavu elérés ¢s néhany egyéb lehetséges megoldas.
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2.1. abra - A leggyakrabban alkalmazott eléfizetdi vonali megoldasok
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2.1.1 DSL technolégia

A DSL jelen pillanatban a legfontosabb technolégiai megoldéas az IPTV vilagaban. A
DSL megfeleld digitalis modulacios technikdk segitségével a hagyomanyos
telefonvonalat hasznalja nagysebességli adatatvitelre; ezért Uj infrastruktura kiépitése
nélkiil valoésithatd meg barmilyen szélessava kapcsolatot igényld szolgaltatas.
Magyarorszagon jelen pillanatban a DSL technolégia az egyetlen, melyen keresztiil az
IPTV szolgaltatas elérhet6. A DSL technologia a sebesség és a tavolsag kozotti
kompromisszumra épiil: hosszabb eldfizetdi szakaszon alacsonyabb, mig rovid tavolsag
esetén jelentésen magasabb eléfizetdi sebesség érheté el. Am ahogyan fejlédik a
technologia, ugy kezdenek eltlinni ezek a korlatok. Azonban a mai halézatokban ezek
még els6dleges fontossagu tényezok, igy ezek megértéséhez érdemes attekinteni a DSL
halézat alkotoelemeit és kapcsolddéasukat az IPTV héalozathoz.

Helyi k6zpont DSL rendszer
diagram

'.’W--1 - Ellaté berendezések
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2.2. abra - A DSL rendszer felépitése

A helyi kdzpont (CO: Central Office) a DSL halézat szempontjabdl a jel forrasa,
mely a szolgaltatd halozataban tulajdonképpen a hagyomanyos telefonkdzpontoknak
felel meg. A CO a tavoli terminalhoz (RT: Remote Terminal) kapcsolodik, ami a helyi
kozpont ¢és az tlgyfél telephelye kozott helyezkedik el, és kiiltéri vagy beltéri
berendezésként egyarant megvaldsithatd. Ezeket az ugynevezett ellatdé berendezések
kotik Ossze egymassal, mely azon eszkdzok Osszefoglalo neve, amelyen az RT felé
iranyulé adatok keresztiilhaladnak: kabelek, csatlakozok, elosztd kozpontok stb. Ezek a
vonalak egy DSLAM (Digital Subscriber Line Access Multiplexer: Digitalis el6fizet6i
vonali hozzaférés multiplexer) elnevezésii eszk6zhoz csatlakoznak, mely az optikai,
mikrohullamt, vagy egyéb technologiaval elkiildott jeleket fogadja, DSL jelekké
alakitja, és rézérparon keresztiil tovabbitja az iligyfél felé. A fentieken kiviil minden
elofizetonek sziiksége van egy DSL modemre is, amely a DSLAM-tol vett jeleket
visszaalakitja a PC, a STB vagy egyéb eszkoz altal értelmezhetd formatumra. A RT és
az eldfizetéi modem kozotti szakaszt eldfizetdéi huroknak nevezziik, melynek hossza
alapvetden meghatarozza az elérhetd savszélességet.
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A DSL megnevezés a hagyomanyos rézérparon torténd adattovabbitasi
technologiakat foglalja magaban. Ezek koziil az ADSL (Asymmetric Digital Subscriber
Line: Aszimmetrikus digitalis eléfizetéi vonal) bir a legkiemelkedébb jelentdséggel;
mely elnevezés arra utal, hogy a le- és feltoltési sebességek (altalaban 8:1 aranyban)
eltérnek egymastol. Az ADSL-t 1999-ben az el6fizetdi igények keltették életre, mert az
Internetezok dontd tobbsége szdmara sokkal fontosabb volt a letoltési, mint a feltoltési
sebesség. A technologia gyors fejlodése révén 2002-ben megjelent az ADSL2, majd
2003-ban az ADSL2+ szabvany, mely maximum 3 kilométeres eléfizetdi hurok esetén
akar 24Mbit/s sebességet is biztosithat hagyomanyos sodrott rézérparon.

Az ITU-T 2003-ban ratifikalta a VDSL (Very high bit-rate Digital Subscriber Line:
Nagyon nagy sebességii digitalis el6fizetéi vonal) szabvanyt, mely néhany szaz méteres
tavolsagra akar 52Mbit/s sebességre is képes; majd 2005-ben megjelent a VDSL2, mely
fél kilométerig 100Mbit/s, szaz méter alatt pedig akar 250Mbit/s sebességet is
biztosithat. Ennek a technologianak megvalositasahoz azonban pusztan a hagyomanyos
telefonvonalak altal biztositott hdlozat semmiképpen sem elegendd, megfeleld
megoldassal (optikai szal, mikrohullam, koaxialis kabel stb.) jelentésen csokkenteni kell
a hagyomanyos eldfizetdi szakasz hosszat.
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2.3. dbra - Az ADSL ¢és a VDSL sebességeinek 0sszehasonlitdsa
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2.1.2 FTTx vonali megoldasok

A legtobb IPTV szolgaltatdé olyan telefontarsasadg, mely jelentds kapacitasu optikai
héalozattal rendelkezik. Ezen szolgaltatok szdmdra a réz alapt eldfizetéi hurkok
lecsokkentésének leginkabb kézenfekvé megoldasa az, ha az optikai szalakat viszik
kozelebb az el6fizetohoz [5]. Hosszutavon persze a legjobb megoldas az lenne, ha
minden lakasba optikai szalat huiznanak, ez azonban még a legnagyobb vallalatoknak is
oriasi anyagi megterhelést jelentene; ezért itt is a lehetd legjobb kompromisszum
megtalalasa a cél.

FTTEX

Fiber-to-the-Exchange (Optika az atvaltasig). Az elnevezés arra utal, hogy az optikai
szal a helyi kozpontig van meghosszabbitva. Ez a megoldas tulajdonképpen a
hagyomanyos telefon-infrastruktarat jelenti, ahol az optikai gerinchal6zaton levé helyi
kozponthoz réz érparas eléfizetdi hurkok csatlakoznak.

FTTCb

Fiber-to-the-Cabinet (Optika az elosztoszekrényig). Az elébbinél hosszabb helyi
szakaszt tesz lehetdvé az tigynevezett ONU (Optical Network Unit: Optikai halozati
egyseég), mely a helyi kozponthoz optikai szallal kapcsolddik, €s ehhez csatlakozik az
elébbi megoldassal megegyezd maximalis hossziisagu réz telefonkabel.

FTTN

Fiber-to-the-Neighborhood (Optika a kérnyékre), mas elnevezéssel optika a node-ig.
Az FTTCb-hez hasonl6 megoldas azzal a kiilonbséggel, hogy az FTTN megteremti a
jovobeli bovités vagy hosszabbitds lehetdségét. Ahogyan az igények novekedésével az
optikai hosszabbitas kozeledik az elofizetéi telephelyek felé, nugy ennek a
tulajdonsagnak a kozeljovoben fontos szerep jut.

FTTC

Fiber-to-the-Curb (Optika az elosztodobozig). Sz6 szerinti forditasban optika a jarda
végéig; ami arra utal, hogy ez a megoldds mar az épiilet kiiszobéig hozza az optikai
szalat. Ezt a megoldast akkor részesitik eldnyben az el6zO0hdz képest, ha 10j épitésii
hazak vagy utak vannak a kdzelben; mert ekkor az épités kdzben lefektetett csdvekben
lehetdség nyilik az optika meghosszabbitdsara egészen az épiiletekig.

FTTB

Fiber-to-the-Buildig (Optika az épiiletig). A VDSL technoldgia altalaban megkoveteli
az FTTB alkalmazasat. Hasznalatos ra az FTTP (Fiber-to-the-Premises), vagyis optika a
telephelyig elnevezés is. Ez arra utal, hogy egyetlen optikai szal képes ellatni egy
szalloda vagy egy lakotelepi haz Osszes lakasat szélessava Internet-kapcsolattal (ez
természetesen nagymértékben fligg az épiiletben talalhat6 eléfizetok szamatol is).
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FTTH

Fiber-to-the-Home (Optika a lakasig). Ahogyan a neve is mutatja, ebben az esetben
egészen az el6fizetdi szolgaltatds igénybevételének helyéig optikai szalat biztosit a
szolgaltatd. Habar a horribilis koltségek miatt ez elsé pillanatra igen futurisztikusnak
tinhet, valosziniileg ez lesz a végleges megoldds valamennyi szolgaltaté szamara.
Mivel az Internetes alkalmazasok kore rohamosan bdviil, az alkalmazasok pedig egyre
magasabb savszélesség-igényiiek (elég csak az IPTV-re gondolni), az FTTH talan
mégsem annyira a tavoli jJov0, mint azt elsére gondolnank.

2.1.3 Egyéb lehetéségek

Mbone

Az MBone (Multicast Backbone: Tobbeskiildéses adatszord gerinchaldzat) egy
virtudlisan az Internetre teritett gerinchalozat, mely nem Onallo fizikai
Osszekottetéseken, hanem a kizarolag egyeskiildéses adatszorasra alkalmas Internet
folott Ilétrehozott virtualis alagutakon keresztiil mikodik. Tobbeskiildésre képes
szigetekbdl all, melyeket mrouterek (multicast routerek) kotnek Ossze a virtudlis
alagutakon keresztiil [9]. Az mrouterek egymas kozott egymasnak cimzett IP
csomagokba agyazva adjak at a tovabbitandé adatokat. Maguk az mrouterek a DVMRP
(Distance Vector Multicast Routing Protocol: Tavolsagvektor alapi tobbeskiildéses
forgalomiranyitd protokoll) protokollt futtatjak, ami a forrasok fell a cél felé vezetd
legrovidebb utat szamitja ki. Ezt az informdaciét haszndlja fel a tobbeskiildéses
csomagok tovabbitasara, melyeket nemcsak a router minden interfészén, hanem az
alagutakon is tovabbit.

M router

Tdbbesklildéses
sziget

Munka-
allomas

2.4. dbra - Az Mbone haldzat felépitési modellje
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WIMAX

A WIMAX egy olyan vezeték nélkiili technologia, amely szélessavi csatlakozast
biztosit a felhasznaloknak. A 802.16 - 2004 szabvanyra épiillé WIMAX megoldas
nagysebességen képes kezelni a gyors, fix vagy vezeték nélkiili halézatokat, az
Internetes csatlakozasi lehetéségeket, az IP és TDM (Time Division Multiplexing:
IdGosztasos multiplexalas) képességeket. A WIMAX berendezések elérheték mind
beltéri, mind kiiltéri hasznalatra. A kizarolag beltéri egység hasznalata esetében az
eléfizetonek lényegeSen kozelebb kell lennie a WiMAX bazisdllomashoz. Ennek
kovetkeztében a szolgaltatoknak sokkal tobb bazisallomast kell telepiteni egy adott
teriilet lefedéséhez, ami megnoveli a beruhazasi koltségeket. A beltéri egységek hasonld
méretiieck, mint egy kabel- vagy DSL modem. Amennyiben az eldfizetonél kiiltéri
berendezéseket is elhelyeznek, ugy a WIMAX szolgaltatasai sokkal nagyobb
tavolsagban is elérhetévé valnak [10].

Az IEEE 802.16d az tugynevezett fix WiIMAX, mely nem tdmogatja a mobilitast.
OFDM (Orthogonal Frequency Division Multiplexing: Meréleges frekvenciaosztasos
multiplexelés) technologiat hasznal, és a 2-11GHz-es frekvenciasavban muikodik. A
2005-ben megjelend 802.16e, mas nevén a mobil WIMAX tovabbi eldnyoket nyuijt a
lefedettség, savszélesség €s a frekvencia Gijrahasznositas teriiletén, valamint tdmogatja a
bazisallomasok kozotti hivasatadast (mas néven handovert), lehetové téve a mobilitast.
A WIMAX részletes rendszer-architektarajat a 2. szamua melléklet mutatja be.
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2.5. dbra - A WiMAX ¢s alkalmazasi lehetdségei
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HFC

kombinalja. Ez a megoldas kevésbé koltséges, mint minden lakasba kiilon eljuttatni egy
optikai szalat, mert a kabeltelevizios tarsasagok a mar meglévé haldozatuk
infrastruktarajat hasznalhatjadk. A HFC lehetové teszi az analdg és digitalis jelek
egyidejii atvitelét is, sok esetben a mar meglévo berendezések hasznalataval. Ezenkiviil
tamogatja a mar meglévo és jelen pillanatban még kialakuloban levé valamennyi atviteli
technologiat. A HFC egészen az 1GHz-ig terjedd frekvenciaspektrumot kihasznalja,
mely technoldgia koltség-hatékony megoldast jelent telefon- vagy televizids jelek
tovabbitasara, azonban igazi elonye a teljes kor(, integralt szolgaltatasok tamogatasanak
lehetdsége.

Az integralt szélessavu szolgaltatasok tipikusan a 0-750MHz-es spektrumban
talalhatok, a tovabbi 250MHz a jovobeli szolgaltatasok szamara van fenntartva. Ez
tulajdonképpen az analog videojelek miisorszorasi spektrumanak kiterjesztése, melyben
dedikalt részt kapnak az eldfizetd felé mend (downstream) digitalis televizids jelek, a
vissziranyt (upstream) jelek az interaktiv szolgéltatdsok szdmara, valamint egy
kétiranyu csatorna a hagyomanyos telefonszolgaltatas biztositasara [29].
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2.6. abra - A HFC rendszer frekvencia-kiosztasa

A Fejallomas és az Adatpark kozotti kommunikéciora a HFC architektira optikai
szalat hasznal. Az Adatparkban egy optikai node alakitja at az optikai jeleket
elektromos jelekké, melyeket koaxidlis kébelen tovabbit az tligyfelek felé. Mivel
azonban az optikai szal atviteli kapacitdsa jelentdsen nagyobb a koaxialis kébelénél,
ezért altalaban egyetlen optikai szal tobb, altaldban négy koaxialis kdbelhez csatlakozik
a node-on keresztiil.
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NGN

Az ETSI (European Telecommunications Standards Institute: Europai Tavkozlési
Szabvanyositasi Intézet) definicidja szerint az NGN (Next Generation Network:
Kovetkezd generacidos halozat) egy halozatok definidlasara €s Iétesitésére szolgald
technolégia. Az NGN az egyes haldzatok kiilonboz6 rétegekre és sikokra torténd,
szabvanyos szétvalasztasa és nyilt interfészek alkalmazasa altal a szolgaltatoknak és
halozatiizemeltetoknek innovativ platformot kinal [2]. Mas szoval az NGN a jovobeli
hal6zatok szamara megalkotott szabvanyok fejlodé készlete, mely altal a halozatok
képesek lesznek igen nagyszamu szolgaltatas nyujtasara, beleértve a beszéd-, adat- és
multimédias szolgaltatasokat is. Az NGN részletes rendszer-architekturdjat az 1. szamu
melléklet tartalmazza.

A hagyomanyos, szolgélat alapt, egyedi protokollokkal miikod6 halozatok helyett
az NGN egy 1j, csomagkapcsolt, QoS (Quality of Service: Szolgaltatasmindség)
tamogatassal rendelkez6 IP alapti halozat, mely univerzalis szélessavu hozzaférési
lehetdségeket kinadl mind vezetékes, mind vezeték nélkiili modon. Legfontosabb
jellemzdje, hogy minden kommunikéci6 az IP protokoll felett zajlik, igy szolgaltatasi
funkcidi fiiggetlenek az atviteli funkcioktol. A kiilonb6zé haldézatokhoz korlatlan
hozzatérést biztosit, és egységes, mindeniitt elérhetd (mobil) szolgaltatdst nyhjt az
elofizetok szdmara. Vezérlési strukturaja révén széleskorli, rugalmas lehetOségeket
teremt Uj szolgaltatasok gyors bevezetésére. Az NGN kiépités¢hez szamos technologiai
elofeltétel sziikséges, melyek koziil a legfontosabb a nagysebességli specidlis
utvonalvalasztok, a softswitch-ek alkalmazasa, melyek révén a valds idejii streamek
igen j06 mindségben tovabbithatok a csomagkapcsolt hal6zaton.
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2.7. abra - Az NGN alapgondolata: minden szolgaltatas az IP halozat felett
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2.2 Hardver alkotéelemek

2.2.1 Set Top Box

Ha régebben az ember eclbfizetett egy kabeles vagy miitholdas analog televizios
csomagra, beltéri egység hasznalatara volt sziikség, melyeket angolul Set Top Boxnak
neveztek. Feladatuk az volt, hogy a venni kivant televizios csatorna frekvenciasavjanak
jeleit a tévékésziilék altal értelmezhetd jelekké alakitsak. Az IPTV rendszerben a STB
funkcidinak nagy része nagyon hasonld a fent emlitettekhez. A STB ebben az esetben
tulajdonképpen egy specialis szamitogép, amely interfészként szolgal a
televiziokésziilék és a tartalomszolgaltatd kozott. A jelek dekodolasa utan képes példaul
a kinalatban szereplé misorok tartalmanak megjelenitésére idépont, csatorna, vagy
egyéb szempontok szerint. Az Ujabb STB-0k mindegyike rendelkezik beépitett
merevlemezzel is a miisorok rogzitése ¢s késobbi lejatszasa céljabol, egy résziik pedig
egy vagy tobb USB porttal is rendelkezik, hogy alkalmas legyen WiFi kommunikaciora,
vagy az otthoni halozatra valo csatlakoztatasra. Ezekkel a hozzaadott képességekkel az
elofizetd képes lesz a rogzitett programokat atjatszani a szamitdgépére, vagy egy arra
alkalmas eszkozre, ezutan pedig eldontheti, hogy a felvett miisort a PC képernydjén

W@‘ﬁ\m

2.8. abra - Pace Micro Technology Miami DC757 HD Set Top Box

Habar ezek a modern STB-k funkci6ikat tekintve hasonldak a kabel- és mitholdas
STB-okhoz, alapvetéen masképp milkodnek. Ezek ugyanis képesek felismerni és
feldolgozni az IP halozaton érkez6 UDP datagrammokat. Példaul jelentds szoftveres és
firmveres kodolas utan UDP datagrammokban tovabbitja a STB a multicast csoportbol
valo kilépés és egy madsikhoz vald csatlakozads igényét akkor, mikor a felhasznalo
egyszeriien atvalt egyik csatornardl a masikra. A STB szoftver masik feladata a unicast
kérés tovabbitasa a halozat felé akkor, amikor a néz6 VoD szolgaltatast vesz igénybe. A
kérés eldszor a szamlazasi és menedzsment szervernek tovabbitodik, mely ellendrzi az
elofizetdi jogosultsdgokat. Ha rendben van, akkor a szerver a kért tartalom koltségét
hozzairja az ligyfél szaml4jahoz és intézkedik a kért miisor IP csomagokban torténd
tovabbitasarol a STB felé.
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Ezenkivill még szadmos tovabbi funkcioval is fel vannak szerelve, példaul
tamogatjak a bongészok hasznalatat Internet-elérés ¢s eldfizetéi adatok gyors
megtekintése céljara egyarant. Ezek a bongészok alkalmasak tovabba e-mailek és
csatolt fajljaik megtekintésére, valamint a STB egy arra alkalmas atjaron (gateway)
keresztiil interfésziil is szolgal az otthoni halézatok szamara. Képes tovabba valos
idében tamogatni a VolIP (Voice over Internet Protocol: IP feletti hangatvitel)
szolgaltatast, a videokonferencidt, valamint a videotelefonokat (amelyeken keresztiil
nemcsak halljak, hanem latjak is egymast a kommunikalo felek). Es habér ez remekiil
hangzik, gyorsan meg kell jegyezni, hogy koézel sem minden STB rendelkezik
valamennyi fent emlitett tulajdonsaggal, s6t! Némely gyartd6 azonban a vasarloi tabor
novekedésével hamarosan piacra dobhat olyan terméket, amelyik egyesiti ezen
tulajdonsagokat.

2.2.2 Média Center és Center Extender

A STB, a Média Center és a Center Extender (kiterjesztd) azok az eszk6zok, melyek az
igyfél otthondban vagy irod4jaban megtaldlhatok. Az IPTV halozat talsé végén
szerverek egész sora talalhatd, melyek megszerzik ¢€s atalakitjak az elosztashoz
megfeleld formatumra a tartalmakat, majd tovabbitjak az IP hal6zaton az el6fizetok felé
[5]. Az elmult években piacra keriilt szamitogépek legérdekesebb tipusai az tgynevezett
Média Center (Media Center) PC-k, melyek arra lettek kifejlesztve, hogy az eléfizetd
otthonaban vagy irodajaban elhelyezett audiovizualis berendezés (példaul tévekésziilek)
tavfeliigyelettel miikodhessen.

Audio

Subnitle

Take Snapshot
View Snapahots

Settings

Chagter: 3
Playlng Wma; 002339
Yokad thrw: 033055

2.9. 4dbra - A Microsoft Media Center megoldasa
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Attekintés

A Média Center egy televizids csatlakozodval ellatott szamitdgépet valosit meg, mely
képessé teszi a felhasznalot valos ideji televizidzasra az olyan, hagyomanyos
szamitogépes miiveletek elvégzése kozben, mint amilyen az e-mailek kiildése és
fogadasa, dokumentumok irdsa stb. A Média Center - teljesitményétdl és operacios
rendszerétdl fliggden - a tartalmakat lemezre vagy DVD-re tudja rogziteni, illetve képes
tovabbitani azokat egy masik felhasznalohoz vagy tévékésziilékhez.

Miikodés

A vide6 tartalmak menedzselésén kiviil a Média Center képessé teszi a felhasznalot a
hang- és fényképanyagok menedzselésére is. Egy opcionalis hardvereszkdz lehetévé
teszi tovabba egy atfogd programlista megjelenitését egy vagy tobb televizion
egyszerre. Hamarosan képes lesz arra is, hogy az otthoni hal6zaton keresztiil tavolrol
lehessen feliigyelni a vezérlési informaciok televizios képernydn valdo megjelenitését.
Ezenkiviil a Média Center a csaladi vakacion késziilt fényképek diavetitésére, egy
videofilm Internetr6l valo letoltésére, vagy egy Power Point bemutatd lejatszasara
egyarant hasznalhato.

Media Center Extender

A Média Center PC-t a kép- és hangtartalmak felvétele, ellenérzése, valamint az
elofizetok lakdson beliili felhasznaldsi igényeinek kielégitésére fejlesztették ki. Az
informacié szétosztasit a Meédia Center Extrender valositja meg, melynek
technologiajat a Microsoft® mutatta be Las Vegasban a Nemzetkézi Fogyasztoi
Elektronikai Show-n (International Consumer Electronics Show) 2004-ben [18].

2.10. abra - Televizidhoz csatlakoztatott Microsoft Media Center Extender
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A Média Center Extender lehetdvé teszi a rendszer kiterjesztését a hazon beliil
barhol, akar tobb kiillonboz6 helyen elhelyezkedd tévékésziilékre. Miutan az Extendert
csatlakoztatta a televizidhoz, a TV taviranyitdja segitségével az el6zbleg a Média
Centeren eltarolt digitalis mozifilmek, TV show-k, képek, zenék valnak hozzaférhetové
az el6fizetd szdmara. Megnézheti, felveheti, vagy meg is allithatja az ¢l6 televizios
miisorokat, megtekintheti vagy letdltheti a mozifilmeket, Internetes radidallomasokba
hallgathat bele az Extenderhez csatlakoztatott sztereo hangrendszeren keresztiil.

Ahogy a neve is mutatja, a Média Center Extender lehetévé teszi az eszkoz
elhelyezését szinte barhol a hazban. Ennél fogva, ha a telefonvonal a konyhaban vagy a
hal6szobaban jon be a lakasba, az ligyfél elhelyezheti ott a Média Center PC-t egy Kis
asztalon, mig az Extender elhelyezhetd a dolgozdszobidban vagy a nappaliban a
tévékésziilek mellett, ahogyan a 2.10. abrén is 1athato.

2.2.3 Vide6 szerverek

Tartalom - vevéd (Ingest) Szerverek

Ezek a szerverek a tobb forrasbol szarmazo tartalmakat Osszegytijtik, és elérhetové
teszik a kiilonb6zé alkalmazdsok szamara. A tartalom érkezhet kozvetleniil egy
studiobol, mitholdrél, archivumbdl, egy madsik szerver hattértarolojarol vagy akar
kozvetleniil egy videokamerabol is. A vett jelet ezutan atadja valamilyen mas eszkdznek
tovabbi feldolgozas vagy tarolas céljabol. A tartalom-vevé szerverek talan legfontosabb
szerepe, hogy minden egyes fajlhoz egy egyedi cimkét, azaz egy révid leirast ad hozza.
Ezt a plusz informaciot metaadatnak nevezziik, mely elengedhetetlen az adat keresése
vagy késobbi feldolgozasa szempontjabdl. A metaadat generalodhat automatikusan és
manudlisan is, de végleges forméaban valo eltarolasa altalaban mindenképp emberi
beavatkozast igényel.

Hirdetési (Advertising) Szerverek

Itt olyan reklamanyagokat tarolnak, melyeket a kisugéarzott programok kozé vagy €16
adasba szarnak be. A hirdetési szerverek tipikusan kisebb tarolokapacitassal
rendelkeznek, azonban interfészeiknek alkalmasnak kell lennie a tobb, egyidejiileg
sugarzott miisorhoz megfelelden illeszteni a szdmukra kijelolt hirdetéseket. Képesnek
kell lenniliik tovabba a tobbféle forrasbol szarmazd, kiilonbozo formatumu reklam
jellegli tartalmak fogadasara; ezenkiviil rugalmasnak és konnyen konfiguralhatonak is
kell lenniiik, hogy kellden gyorsan lehessen kdvetni a hirdetd cégek épp aktudlis
kampanyait.

Fdjl (File) Szerverek

Ezek a szerverek a videojel feldolgozasaban és a tartalom kezelésében jatszanak
szerepet, segitségiikkel a vett adatok végs6 formara alakithatoak. Hasznalhatoak olyan
multimédias tartalmak tarolasara, melyeket a miisor eldallitdsa sordn gyakran kell
hasznalni; példaul egy zenei betétdal egy-egy sokszor sugarzott miisor vagy egy, a
képernydn gyakran megjelend grafikai elem alafestéseként.
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Eléallito és lejatszo (Production and playout) Szerverek

Ezek a szerverek a végleges vided tartalmak a nézékhoz vald folyamatos, nagy
megbizhatosagi adatfolyam légtérben vagy vezetékes atvitel segitségével torténd
eljuttatasanak elokészitésében jatszanak szerepet. A hangsuly a megbizhatosagon van,
mert barmilyen mindségromlas a videojelben a kisugarzott miisorban is jelentkezni fog;
épp ezért ezekben a szerverekben szamos hibajavitd technikat alkalmaznak a
mindségromlas elkeriilése érdekében.

Igény szerinti video (Video on Demand) Szerverek

Ezeken a szervereken olyan tartalmakat tarolnak, melyek koziil az elofizetok
igényeiknek megfeleléen valogathatnak ¢és megtekintésre letdlthetnek. Olyan a
kialakitasuk, hogy egyidejiileg a lehetd legtobb adatfolyamot legyenek képesek
biztositani a kimenetiikon, azaz minél tobb néz6 kiszolgalasara legyenek alkalmasak.
Gyakran egyazon tartalom tobb masolata is megtaldlhato a szerveren, példaul egy uj és
népszeri mozifilm az {igyfelek részérdl biztosan nagy érdeklddésre szamithat, ezért
valoszinlileg sokan szeretnék egyidejlileg letolteni. A VoD szerverek altalaban nagy
savszélességgel kapcsolodnak vagy a privat IP halozathoz, vagy az Internethez.

2.11. abra - A Doremi Labs tobbcsatornas HD szervere

Tarolo-archivalo (Archive) Szerverek

A Tharolo-archivald szervereket Ugy alakitottak ki, hogy nagy mennyiségli adat
tarolasara legyenek alkalmasak, mely adatok tobbféle forrasbol is érkezhetnek; példaul
¢l6 adasbol, megvasarolt filmekbdl és miisorokbdl stb. Ezen szerverek fo feladata a
tarolas, éppen ezért tipikusan nagy tarolasi kapacitasura és alacsony eldallitasi
koltséglire tervezték dket, és az adatokhoz vald hozzaférés sebessége csak masodlagos
szempont. A Téarolo-archivald szerverek hasznéalatosak tovabba olyan televizios
programok tarolaséra is, melyek archivalasaval példaul a kormanyzat rendelkezéseinek
tesznek eleget.
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ElG adas (Live Streaming) Szerverek

Ezek a szerverek egy vett adatfolyambol tobb masolatot készitenek, és ezeket
egyidejiileg, egymassal parhuzamosan tovabbitjak a halézaton. Tarold kapacitassal
gyakorlatilag nem rendelkeznek, azonban a processzor-kapacitasuk igen nagy, hogy a
kapott jelb6l eldallitott masolatok mindegyikéhez azonnal és pontosan hozza tudja
rendelni a megfelelé IP cimeket, igy juttatva el a kért misort az arra jogosult
eléfizetokhoz. Az €16 adas szervereknek igen nagy savszélességii haldzati kapcsolatra
van sziikséglik ahhoz, hogy az Osszes, altaluk generalt adatfolyamot képesek legyenek
tovabbitani az IP halozaton.

A és D Szerverek

Végiil, de nem utolsésorban az IPTV halozat 1ényeges elemei az A (Acquisition:
megszerzO) és a D (Distribution: eloszto) Szerverek, melyek nem csak az Adatparkban
(lasd késobb) helyezhetdk el. A D Szerver felelos a kiilonb6z6 (helyi vagy orszagos
sugarzasu) forrasoktdl beérkezd miisorok megszerzéséért €s tovabbitasaért az ligyfelek
felé, az A Szerver pedig a gyakran hasznalt miisorok tobbeskiildéses szétosztasaban kap
szerepet. Ha az ligyfél atvalt egy csatornara, akkor a programjel a D Szerveren keresztiil
egyeskiildéses streamben érkezik a STB-hoz, majd néhany (a Magyar Telekom
halézataban példaul 8) masodperc elteltével csatlakozik egy, a kivalasztott csatornat az
A Szerveren keresztiil tovabbito tobbeskiildéses csoporthoz. A két szerver egyiittes
hasznalata és a D (¢és a VoD) Szerverek kihelyezése az aggregacios halozatba jelentés
savszélességet takarit meg, mivel igy csak a helyi szakaszon keletkezik kiilon dedikalt
stream az {lgyfél felé, ezenkiviil segit minimalizdlni a csatornavaltasi i1dét is. A
magyarorszagi IPTV halozatban a D Szerverek decentralizacidéja a dolgozat irasakor
(2007 decemberében) folyamatban van.
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2.12. 4bra - A és D Szerverek egy lehetséges elhelyezési modja az IPTV halozatban
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2.3 Middleware alkotéelemek

Az IPTV vilagdban a middleware-t specialis hardver elemek (mint a felhasznaloi
szerverek, VoD szerverek, STB-ok stb.) és alkalmazoi szoftverek (példaul a feltételes
hozzaférés-vezérlé rendszer, a szamlazasi rendszer és az interaktiv szolgaltatasok)
halmazat Osszekapcsold szoftver-funkciok és szolgaltatasok Osszességeként lehetne
definialni [5]. Mas szdéval a middleware (mely elnevezésnek egyeldre nincs magyar
megfeleléje) tulajdonképpen az 6sszek6td kapocs, amely Gsszetartja az IPTV rendszert.

A middleware talan leginkabb egy, a STB-okon és az IPTV rendszeren egylittesen
milkodé operacidés rendszerként képzelhetd el, amely egyrészt funkcionalisan
Osszekapcsolja €s egységes rendszerré teszi az IPTV halozat részrendszereit, masrészt
az alkalmazas-programozasi interfészen (API: Application Programming Interface)
keresztiil funkcionalis kapcsolatot teremt a fejallomassal egyiittmiikodé rendszerekkel.
Arra tervezték, hogy barmely fliggetlen fejlesztd képes legyen alkalmazasokat irni
barmely gyartd altal eléallitott STB szamara anélkiil, hogy minden egyes tipusra és
gyartora kiilon-kiilon meg kelljen irni azokat. Az igy Ilétrejott platformok két
legjelentdsebb szabvanya az MHP (Multimedia Home Platform) és az OCAP (Open
Cable Application Platform).

Alkalmazasok
VMIHP

Rendszer Szoftver

Navigdtor Java virtudlis gép
Atviteli protokollok API-k

Informacios L Jelforrasok

csatorna MPEG jelfeldolgozas  Grafika
1/0 eszkozok Memona CPU

Miuisorszoro
csatorna

2.13. dbra - Az MHP middleware réteg

A middleware azonban nem csak egyszerlien 0sszekotd kapocs, hanem maga is
szamos nélkiilozhetetlen feladatot 14t el. Elsddleges feladata a kliens és a szerver
Osszekapcsolasa a CA (Conditional Access: Feltételes hozzaférés-vezérlés) és a DRM
(Digital Rights Management: Digitalis jogkezelés) hasznalata érdekében. Mivel ezen
funkcidk egy része az ligyfélnél a STB-on, masik része pedig a kozponti szerveren van
megvalositva, igy két végpont kozotti biztonsdgos kommunikécid megvaldsitasa
elsddleges fontossagu.
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A middleware szolgaltatja az adatokat a szamldzashoz, és figyeli azt is, hogy az
elofizetonek van-e tartozasa vagy kreditje (hitele), s ennek alapjan donthet is a
szolgaltatasi jogosultsagok tiigyében. Ezt hivjuk elofizetéi menedzsmentnek. A
middleware az el6fizetéi menedzsment funkcio mellett (a tartalommenedzsmenttel
egyittmikodve) a szolgaltatds- és csomagmenedzsment feladatokat is ellatja. A
middleware segitségével szinte tetszéleges programcsomagok képezhetdk a kiilonbozo
tobbeskiildéses forrasokbol, ¢s a middleware segit a VoD tartalmak hozzaférési
feltételeinek kialakitasaban is. Az eldfizetdi kapcsolatrendszer kialakitdsaban is fontos
szerepe van, vagyis ,.¢szben tartja” minden egyes el6fizetd adatait, szolgaltatasi
jogosultsagait, az elofizetd altal kezdeményezett tranzakciokat, a beallitott feliigyeleti
paramétereket, az eldfizetokkel kapcsolatos felméréseket és statisztikakat. Lehetové
teszi tovabba, hogy az ¢é10 csatorndk egy részének miisorai prémium, azaz fizetOs
(PPV: Pay-Per-View) szolgaltatasként jussanak el az el6fizetokhoz. A middleware tehat
alapvetd szerepet jatszik az IPTV szolgaltatasok elokészitésében és megszervezésében,
az elofizetdi hozzaférések menedzselésében, a szolgaltatasokkal és az igénybevételekkel
kapcsolatos események naplozasdban ¢€s elemzésében, valamint a szolgaltatasok
ellenértékét tartalmazd szadmldk elokészitésében. A middleware e folyamatokban
szorosan egytttmikodik a részrendszerek vezérld szoftvereivel, a tartalommenedzsment
rendszerrel, valamint a feltételes hozzaférési és digitalis jogkezeld (CA&DRM)
rendszerrel. Legfontosabb feladatai a kovetkezok:

Felhasznalo azonositas

Annak nyomon kovetése, hogy melyik felhaszndlo a hal6zat mely részéhez kapcsolodik
egy adott pillanatban, tobb okbol is rendkiviil fontos. Ezek koziil az elsé és legfontosabb
a vide6 és audid tartalmak hazhoz széllitdsa az azokat kérd eléfizetdéi végponthoz.
Ehhez a middleware rendszernek képesnek kell lennie beazonositani, hogy melyik IP
porton melyik el6fizetd kapcsolodik a rendszerhez.

Interaktivitas

A middleware rendkiviili mértékben felelés az Osszes felhasznaloi szinttel vald
interaktivitasért. Ha a néz6 megnyom egy gombot a taviranyitojan, virtualisan az IPTV
STB azonnal képes atkapcsolni. Még egy olyan alap interaktiv feladat esetében is, mint
a csatornavaltas, kozremikodik a middleware; de a kifinomultabb miiveletek esetében
(mint példaul a gyors eldre- €és hatracsévélés vagy a pillanat allj) még fontosabb feladat
harul ra. Az interaktiv tartalmak (mint a szavazds vagy tehetségkutatd versenyek)
esetében példdul a middleware fogadja a nézd taviranyité segitségével leadott
szavazatat, melyet a megfeleld adatformatumura alakit, majd az igy eldallitott adatokat
leadott szavazatként tovabbitja a miisor szolgaltatoja felé.

Képernyd-navigdacios funkciok

A kurzor mozgatdsa a képernydn szoros egylittmiikodést igényel a felhasznalo
taviranyitdja, a STB operacidés rendszere és az alkalmazoi szoftver kozott, hogy
lehetdség legyen valos idoben vezérelni a megjelenitett képet. Ennek megvalositasa
szintén a middleware feladata.
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Csatornavaltas

Amikor a néz6 csatornat valt, az IPTV esetében minden alkalommal 0j adatok elkiildése
valik sziikségessé a STB felé. Ez miveletek egész sorat igényelheti, mint példaul az
egyik multicast csoport elhagyasa ¢és egy masikhoz valo csatlakozas, vagy az utasitasok
tovabbitasa a DSLAM-on keresztiil a VSO felé. Ezen feladatok menedzselésére egy
gyors ¢és hatékony modszer a jol megtervezett middleware alkalmazasa.

Elektronikus programkalauz eloallitasa

Az elektronikus programkalauz (EPG: Electronic Program Guide) Osszeallitisa igen
Osszetett feladat. Folyamatosan 06ssze kell gyiijteni a sziikséges informaciokat
valamennyi miisorszolgaltatotol, megfeleld tablazatos formaba alakitani azokat, majd
végrehajtani a sziikséges utasitasokat a kivalasztott tartalommal, mindez jelentés
munkaval jar. A middleware ezen feladatok mindegyikét (ritkabb esetben csak nagyobb
részét) automatikusan ellatja, megkimélve az IPTV rendszer kezel6jét attol, hogy a
hal6zatba telepitett valamennyi STB-ra folyamatosan manualisan végezze el mindezt.

23:30 - 00:00 Orange Playlist

Sharleen Spiteri of the band
Texas joins Jayne Middlemiss
to share with us the five tracks
which comprise the soundtrack
of her life.
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Adminisztrativ hattér integralasa az IPTV rendszerbe

A middleware a kiillonb6z6 alkalmazasok és a tartalomszolgaltatdé adminisztrativ hattere
kozotti kapesolatot is ellathatja. Az adminisztracids hattérrendszer magaban foglalhatja
az elofizetbk szamlazasat, a menedzseld rendszert, az installacidos és hibaelharitod
személyi tamogatok iddbeosztasat ¢€s munkdjuk nyomon kovetését, a VoD
alkalmazasokat stb. Megfelelo middleware nélkiil mikddtetni ezeket az alkalmazasokat
nemcsak nehézkes, de meglehetdsen gazdasagtalan is.

Szoveg és menii eloallitdasa

A middleware altalaban tobbféle betiitipust és gépelési formatumot is tamogat, melyeket
az interfészen kapcsolodo kiilonboz6 alkalmazasok hasznalhatnak. A tdmogatott
felhasznaloi alkalmazasok kore a STB altal futtatott szoftver folyamatos frissitésével
természetesen bdvitheto.

2.3.1 Feltételes hozzaférés-vezérlo rendszer

A feltételes hozzaférés-vezérld (Conditional Access) egy olyan alkalmazas-rendszer,
amely az arra jogosult eléfizetok bizonyos tartalmakhoz vald hozzaférését feliigyeli. Ezt
technikailag a tartalom kodolasaval (scrambling) és titkositasaval (encrypting) oldjak
meg, mialtal a jogosulatlan felhasznalo képtelen visszafejteni a jogosulatlanul vett jelet.
A jogosult eléfizeték a hozzaféréshez egy numerikus kulcsot kapnak, amivel a STB-ban
vagy a PC-ben levd specialis hardver és szoftver eszkdz dekddolja (descrambling)
¢és visszafejti (decrypting) a tartalmat [7]. A CA rendszereket szamos kereskedd
forgalmazza, melyek tipikusan integralt rendszerek, vagyis a tartalom dekodolasat és
visszafejtését egyarant ellatjak. Ezenkiviil a kereskedék ellenérzik az altaluk
forgalmazott CA eszk6zok hozzaférési kulcsainak szétosztasat is.

DVEB dekddolas

___l_'_- Visszategto
T -| algontmus

2.15. abra - A feltételes hozzaférés-vezérlo rendszer elemei
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A kodolés tobbféle médon torténhet, de a legtobb rendszerben alapvetden hasonlo
alapelvekkel talalkozhatunk. Az els6 az, hogy a titkositashoz és a visszafejtéshez
sziikséges szamitasok a hozzaférési kulcs ismeretében konnyen elvégezhetdek legyenek.
A masodik, hogy a kulcs ismerete nélkiil a visszafejtésnek rendkiviil nehéznek (idealis
esetben lehetetlennek) kell lennie. Es a harmadik, hogy a hozzaférési kulcsoknak
menedzselhetdnek kell lenniiik, mialtal gyorsan és egyszertien szétoszthatdak lesznek a
jogosult felhasznalok kozott.

Smart kartya

A STB-o0khoz hasznalatos kulcs el6fizetok kozti szétosztasanak elterjedt modja az
intelligens kartya (az elnevezés a szaknyelvben vegyes nyelvhasznalattal, smart
kartyaként terjedt el). Azért nevezik intelligensnek, mert processzort €s memoriat is
tartalmaz, lehetévé téve sokréti felhasznalasat. A smart kartya processzora képes
alapvetd szamitasi miiveletek elvégzésére €s egyszerli programok futtatasara, memoriaja
pedig statikus és valtozd adatok taroldsara egyarant alkalmas. Smart kartydk
milliardjait adtdk el az elmualt években vildgszerte, tobbek kozott azonositd
(identification) kartyakat, telefonkartyakat, hitelkartyakat stb.

A smart Kartyat egy arra alkalmas olvasdeszkdzbe kell csatlakoztatni. Ez altalaban
fizikai kapcsolatot jelent a vételi eszkozzel (példaul a telefonkésziilek, bankkartya-
leolvaso, vagy a STB esetében), de Iétezik olyan megoldas is, melyben a kartyat egy
specialis leolvasdba kell helyezni, mely vezeték nélkiili (wireless) kapcsolaton keresztiil
kommunikal az eléfizetd1 berendezéssel.

A legtobb smart kartya legfontosabb tulajdonsdga a biztonsdgos adattarolas
képessége. A kartyak altalaban egy aszimmetrikus kodolasi technikat alkalmazé
kulcspar titkos kulcsaval vannak felprogramozva. Ezaltal barmilyen, a kulcs ismerete
nélkiili adatolvasasi kisérlet az adatok karosodasahoz vagy megsemmisiiléséhez vezet.
A smart kartya processzora a tarolt kulcs segitségével képes dekddolni az adatokat €s
tovabbitani a végberendezés felé anélkiil, hogy kiilsé eszkdz szamara hozzaférhetdve
tenné a kulcsot.

00000000

POWER MOw A VL Y . o

2.16. 4bra - Set Top Boxba csatlakoztatott CAM modul és smart kartya
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A vide6 tartalmak kézbesitéséhez altaldnosan hasznalt megoldas a smart kartydk
alkalmazasa, amelyek a tarolt kulccsal dekodoljak és visszafejtik a vett miisort. Minden
egyes adatfolyam (stream), vagyis televiziés csatorna egy egyedi titkositasi kulccsal
rendelkezik, melyet az elosztasra vald eldkészités soran allitanak eld. Ezt a kulcsot a
hasznos adatokkal egyiitt kell kézbesiteni, hogy a STB képes legyen hibatlanul
helyreallitani a kért miisort. Ennek egyik médja, hogy a kulcsot egyszertien atkiildik az
elofizetohoz az atviteli csatornan; am ebben az esetben barmilyen jogosulatlan
felhasznald, aki szintén veszi a kulcsot (gondoljunk csak a mitholdas musorelosztasra),
szintén képes lesz visszafejteni és dekodolni a titkositott tartalmakat. Eppen ezért a
kulcsot még azelott titkositjak, hogy elkiildenék az eldfizetdi berendezés felé.

Amikor smart kartyat alkalmazunk a visszafejtd kulcs el6fizetdkhoz valod
eljuttatasara, minden vételi eszkoznek rendelkezni kell egy kartya-olvaso egységgel,
mely elhelyezkedhet a vételi eszkdzon beliil (pl. a STB esetében) is, de lehetdség van a
vételi eszk0zhoz kiviilrdl csatlakoztatni (példaul PC-hez USB porton keresztiil). Amikor
egy arra jogosult nézé kodolt miisort szeretne megnézni, az eldfizetdi vételi eszkdz
elkiildi a kérést a kdzponti szervernek. Ez a szerver ellendrzi, hogy az eldfizetd
jogosult-e a kért tartalom megtekintésére. Ha az ellendérzés sikeres, a szerver megkeresi
a helyes dekodolo kulcsot a kért tartalom szamdara, majd a megfeleld nyilvanos kulccsal
titkositja és elkiildi a vételi eszkoz smart kartydjanak. Ezutan a szerver a
kommunikdacios csatornan keresztiil elkiildi az ugyancsak titkositott dekodolo kulcsot a
vételi eszkozhoz. Amikor megérkezik, a titkositott kulcs betoltddik a smart kartyaba,
ahol a kartya elvégzi a visszafejtést. Ezutan a vételi eszk6z a visszafejtett dekodolo
kulcs segitségével feldolgozza a bejovo adatokat és a tartalmat megjeleniti a képernyon.

A smart kartyak a tartalomszolgaltatok szdmara szamos elényds tulajdonsaggal
rendelkeznek. Segitségiikkel a nézdk egyedileg azonosithatok, példaul ellendrizhetd
veliik a felndtt tartalmakhoz valé hozzaférés oly modon, hogy egy smart kartyat
hasznal a csalad napkdzben, ¢és egy masikat a felndttek esténként. Ezenkiviil a kartyak a
STB-oktol fizikailag kiilon is kiszallithatok az el6fizetékhdz; megnehezitve ezzel, hogy
a tolvajok mindkettdhoz egyszerre hozzajussanak.

A smart kartya egyik legkellemetlenebb tulajdonsaga, hogy fizikailag biztos helyen
kell tartani. Ellopasa esetén ugyan lehetdség van a letiltasara, de ez hossza és nehézkes
folyamat. Ezenkiviil gyakori eset, hogy a tartalomszolgaltatok egyetlen kartya-
forgalmazd céggel, hosszutdvra kotnek szerzddést. Ezaltal sziikség esetén rendkiviil
iddigényes és draga az Gsszes kartya cseréje egy esetleges rendszer-0sszeomlas, vagy
rosszindulati  behatolds (cracking) kovetkeztében. Ha ez megtorténik, a
rendszeradminisztratornak valamennyi STB-ot ujra kell programoznia és 0j smart
kartyat kell adni minden egyes el6fizetdnek.
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Vizjelezés

A vizjelezés (watermarking) adatok kozbeszarasat jelenti a vided vagy audid
adatfolyamba a hasznalat nyomon kdvetése vagy a tulajdonjog bizonyitasa végett. Az
alapotlet hasonld, mint a pénzhamisitds elleni technikdk esetében; azonosité jel
beiktatdsa a tartalomba a felhaszndléi élmények gyengitése nélkiil. A digitalis
fényképek példaul vizjelezhetéek a masolasi és idokorlatbeli jogosultsdg érdekében,
mely vizjelek a legtobb képszerkesztd szoftvercsomag segitségével olvashatoak [10]. A
vided és audi6 tartalmak szintén vizjelezhetbek masolas-jogosultsagi adatokkal,
melyeket vided lejatszo és felvevo eszk6zok segitségével lehet olvasni a jogosulatlan
masolas és terjesztés megeldzése érdekében.

< Rejtett iizenet s

Eredeti kép Vizjelezett kép

2.17. ébra - A vizjelezés folyamata

A vizjelezés folyamata rendkiviil dsszetett és bonyolult, azonban az eljaras lényege
né¢hany mondatban a kdvetkezd. Az egyes vizjelek azonos binaris képek reprezentacioi.
Mindegyik ugyanazokat az adatokat tartalmazza; mint példaul a szerzd neve, a kiadas
datuma stb. Ezek az adatok egy P x P méretii blokkban vannak megadva:

W, =W, €j,0<i,j<P} WedlésLe 2., Ly (2.2)

ahol W, a binaris vizjelet, L a vizjel (egy és a maximum kozotti értékil) indexét jelenti.
A vizjelezés soran altalaban 8 x 8 méreti DCT blokkokat hasznalnak, melynek
egyiitthatoit a frekvenciasav kozepébdl valasztjak annak érdekében, hogy a veszteséges
tomorités soran elkeriiljék az eredeti kép jelentds eltorzulasat (lasd a 2.17. abran).
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A digitalis tartalmak esetén vizjelzés céljara alkalmas lehet egy megfeleld bitminta
beszurasa a fajlba a kevésbé fontos adatbitek kozé. Példaul egy fajlban elhelyezett 16
bites audié vizjel minta, mely a teljes kimend jel 1/65536-od részét képviseli, olyan
finoman manipuldlja az eredeti tartalmat, hogy a zene hangzasdban semmiféle
érzékelhetd valtozast nem okoz. Képek esetében a fentebb emlitetteknek megfeleléen a
legkevésbé fontos képpontokat hasznaljuk a vizjel beépitésére, igy ez csak alig
észrevehetden, vagy egyaltalan nem fog latszani a végeredményben.

A vizjelezés a készitdjének szandekatol fliggden tobbféle modon is megvalodsithato.
Tervezhetd egyfeldl kiillonosen sériilékenyre, mely esetben a vizjel szétesésével vagy
megsemmisiilésével a fajlon torténd barminemii beavatkozas bizonyithat6. Ugyanakkor
a vizjel lehet robosztus is, mely a f4jl jelentdsebb modositasa esetén is észrevehetd
marad. Ez utobbi példaul hasznos a tartalom hozzdjarulas nélkiili duplikalasanak
lenyomozéasa esetén. (Léteznek ugyanis szamitdgépes kaldozok, akik idejiik nagy
részében az Interneten weboldalak millioit bongészik at letlteni valo tartalmak, példaul
filmek vagy zenék utan, melyeket azutan illegalisan sokszorositanak.)

Kép / Hang / Vided

ry

beidatisa

Y/~

Szolgaltatd

WY

Multitnédia szerver Wizjel Esrlelése

Birdsag

2.18. abra - A vizjelezés folyamatabraja

Ez a modszer segithet a szabadalmi jogok kikényszeritésében azaltal, hogy egyedi
vizjeleket készitenek minden egyes felhasznald szamara. Az egyéni vizjelek elrettentd
példaként szolgalhatnak a jogosulatlan tartalom-felhasznalok szamara, amikor a
tartalom elsikkasztasa visszanyomozhato lesz a kiszivarogtatas forrasaig. Ha a
felhasznalok tisztaban vannak vele, hogy a fijlok barmilyen jogosulatlan tevékenység
esetén a felhasznalokig visszakereshetdk, talan erds 0sztonzést éreznek, hogy ne osszék
meg illegalisan a tartalmaikat.
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Szemelyi szamitogépek

A személyi szamitogépen tarolt értékes tartalmak biztonsagossa tétele rendkiviil nehéz
feladat. Elsdsorban azért, mert egy igazan elszant felhasznaldo Iényegében a
merevlemezen tarolt Osszes adatot el tudja olvasni, igy aztdn nehéz megérizni a
informaciok bizalmassagat. A megoldas egy rendkiviil robosztus titkositdsi séma
alkalmazasa és annak biztositasa, hogy a kulcs haszndlataval a hozzaférés teljesen
biztonsagos. A kulcsos védelem két f6 formaja a hardver alapu és a szoftver alapu.

A hardver alapt kulcsos védelmi rendszerek esetében a fizikai eszkdznek
csatlakoznia kell a PC-hez, hogy képes legyen a tartalmak visszafejtésére ¢és
dekodolasara. Ez az eszkoz lehet példaul egy smart kartya, melyet a szamitogéphez
csatlakoztatott olvasoba kell helyezni. Egy masik megkdzelités, ha egy sajat processzort
épitlink be az eszkO6zbe (ami a smart kartydban természetesen szintén megtalalhato),
mely soros porton vagy USB-n keresztiil csatlakozik a PC-ez. Mindkét eszkoztipus
esetében a hardvernek fizikailag csatlakoznia kell az eléfizetéi eszk6zhoz, hogy a kért
tartalmakat képes legyen dekddolni.

Ezzel szemben a szoftver alapu védelmi rendszer esetében specialis szoftver
modulokat toltenek le az eldfizetdi eszkdzre, hogy ellendrizzék a kulcshoz vald
hozzaférést. Ezek a szoftver modulok egy kozponti szerverre csatlakoznak, mely
ellenérzi a szoftver hibatlan miikddését €s feliigyeli biztonsagat. A szoftver alapu
kulcsos védelmi rendszer nagy eldnye a hardver alapuval szemben, hogy lehetdség van
rendszeresen frissiteni a védelmi szoftvert a teljes rendszeren a telepitett hardver
eszkozok lecserélésének koltsége ¢s faradsdgos munkaja nélkiil.
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2.3.2 Digitalis jogkezelés

Kiszamitott

Kiszamitott - dmé
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2.19. 4bra - A DRM rendszer

A DRM (Digital Rights Management: Digitalis jogkezelés) egy olyan technologia,
amely azonositja és leirja a szellemi tulajdonjogok altal védett digitalis tartalmakat.
Kifejezetten elony0s azok szamara, akik digitdlis médiatartalmat kivannak késziteni,
szolgaltatni vagy lejatszani, mivel képes kikényszeriteni egyrészt a tulajdonjoggal
rendelkezok védelmét biztositd jogszabalyok, masrészt a kapcsolodd jogi eléirdsok
érvényesiilését. A biztonsagos kornyezet megteremtésével felgyorsithatja a legalis
ujrafelhasznalast, sokszorositast. A felhaszndlok szamara kényelmes hordozhatosagot
biztosit, mivel az adott tartalmat barhol, barmilyen eszk6zon élvezhetik.

A DRM rendszer olyan dolgokat szabalyoz, mint a tartalmak tobbszori
megtekintése, a tartalomhoz valdé hozzaférés iddablakanak kezelése, tartalom mdsolasa

vagy kiils6 eszkozre torténd mentése, vagy a tartalom mentése hordozhatod eszkdzokre
(példaul CD-re vagy DVD-re).

A digitalis jogkezelés elve nagyon hasonlé a feltételes hozzaférés-vezérld
rendszeré¢hez, a valosagban a digitdlis vided-szolgéltatasi rendszerekben gyakran
szorosan egyiittmiikddnek. A legfontosabb kiilonbség koztiikk az, hogy mig a CA azt
ellendrzi, hogy a eléfizetd jogosult-e hozzaférni a tartalomhoz, addig a DRM rendszer
azt feliigyeli, hogy az el6fizetd mit tesz €s mit tehet a tartalommal a megtekintés alatt
és utan. Mas szavakkal tehat a CA azt feliigyeli, hogy ki férhet hozzé a tartalomhoz,
a DRM pedig azt, hogy milyen miiveleteket végezhet vele.
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2.4 Software alkotoelemek

IPTV kornyezetben médialejatszd szoftver hasznalata csak PC hasznalat esetén
sziikséges. Amikor ugyanis az IPTV jelfolyam megérkezik az eléfizetéhéz DSL, optikai
vagy egyéb halozaton keresztiil, akkor a kért csatorna jelét a STB veszi, és osztja szét a
hazon beliili halozathoz (home network) kapcsolodo tévékésziilékek kozott. A STB
pedig sajat, Onalld szoftverrel rendelkezik, ami a middleware szoftverével
kommunikalva képes a televizio altal értelmezhetd formatumra alakitani a vett jeleket.

Habar a médialejatszo a televizion keresztiili tévézéshez nem kovetelmény, a
szamitogép ¢és a televizid konvergencidja megteremti a lehetdségét annak, hogy a
kép megjelenitésén kiviil a gyartok egyéb hozzaadott képességeket fejlesszenek ki
a tévékésziilékek szamara [5]. Alkalmasak lehetnek példaul tavoktaté programok,
vided-konferencia, interaktiv jatékok és olyan egyéb alkalmazasok kifejlesztésének
tamogatasara, melyeknek csak a fejlesztok képzelete szabhat hatart.

Elébb-utobb a piac megkoveteli a médialejatszok funkcidoinak kombindlasat a
modern televiziok hang- és képmegjelenitd képességeivel, lehetdve téve az IPTV adatok
manipulalhatosagat az elofizetOk kényelme érdekében. Ezaltal lehetdség nyilik példaul
haloézati meghajtora rogziteni egy filmet reklamok nélkiil, vagy interaktivan
bekapcsolodni egy show-miisorba az otthoni halézathoz csatlakoztatott barmely
tévékésziiléken keresztiil. Ebbdl is lathato, hogy a szélessava Internet-kapcsolattal

crer

televizidzas szokdsainak gyokeres megvaltozasat.

2.4.1 Médialejatszok

A dolgozat elkészitésének idején négy nagy gyartd terméke uralta a szamitogépek
médialejatszoinak piacat: a Windows Media Player (mely a Microsoft® szoftvere) [19],
a QuickTime (Apple Computer®) [20], a RealPlayer (Real Network®) [21] és a Flash
Player (Macromedia®) [22]. Habar a négy lejatszé sok hasonlosagot mutat, jelentGs
kiilonbségek vannak kozottik. Valamennyi médialejatszd képes kezelni a hang- és
képinformaciokat, valamint megjeleniteni a tarolt tartalmak bizonyos tipusait. A
kozottiik levé kiillonbség a funkcionalitasukban keresendd, mivel a kiilonb6z6 tipust
miiveleteket alapvetden mashogyan hajtjak végre.
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Windows Media Player

A Microsoft a Windows Media Player szoftvert durvan egy évtizeddel ezelotti
bevezetése ota folyamatosan frissiti. Jelenleg a tizenegyedik verzidnal tart, amely mar a
Windows Vistdhoz illeszkedik. A lejatszd tdmogat olyan alkalmazéasokat is, mint
példaul a tartalmak szerkesztése és lejatszasi listak Osszedllitasa. A felhasznalok
kiilonbozé formatumi hangokat képesek lejatszani a segitségével (beleértve az
Internetes radidaddsokat is), a hanganyagokat konnyedén képes atmasolni
merevlemezre vagy akar kozvetleniil hordozhatdé médialejatszora. Az albumokat akar
csoportokba is lehet rendezni az atlathatobb hasznalat érdekében.

Ezenkiviil a Windows Media Player rendkiviil sokféle médiafajlt tamogat
(beleértve az allo- és a mozgd képeket is); alkalmas CD, DVD, HD-DVD (High
Definition DVD: Nagyfelbontast DVD) anyagok lejatszasara és masolasara egyarant. A
CD-k rippelése is egyszeriien elérheté az Uj meniibdl, raadasul mostantol WMA
(Windows Media Audio: Windows média hang) Professional és veszteségmentes WAV
(pontos neve: RIFF-WAVE: Resource Interchange Format WAVEform audio: Forrast
valtoztatd hangformatum) formatumokba is el lehet menteni a lemezeken talalhatod
dalokat. Egyszoval a Windows Media Player egyetlen alkalmazasban reprezentalja a
radio, a televizio és a diavetitd kombinaciojat (erre egyébként a Microsoft szivesen
emlékezteti is a felhasznalokat).
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Quick Time

Az Apple Computer mar hosszi ideje jar élen a szoftver és hardver termékek
folyamatos megujitasaban. A Quick Time lejatszo szoftver jelenlegi, 7-es verzidja és az
iTunes a Windows 2000 és a Windows XP alapu gépek szamara egy alkalmazasban
¢rhetd el. (Az iTunes az Apple Computer digitalis zenei ¢és vided allomanyok
lejatszasara szolgald, Kifejezetten az Apple iPod hordozhatd lejatszokra kifejlesztett
médialejatszdja.) A Quick Time 7 Pro lehetdvé teszi tovabba podcast (azaz az Internet
segitségével a tobbi felhaszndld szdmara hozzaférhetové tett) tartalmak letoltését az
Internetrdl; illetve az eldallitott kép- és hanganyagok iPod-on torténd megtekintését
illetve meghallgatasat, valamint tobb, mint egy tucat egyéb formatumra torténd
atkonvertalasat is.

Az Apple Computers legujabb verzioju lejatszoja az egyszeri felhasznalokat egy
csapasra nézOkbol gyartokka képzi at. A Quick Time 7 ugyanis mar H.264 kodolast
hasznal, mely nemcsak a készen kapott anyagok Ilejatszasakor elonyds, hanem
tamogatja az algoritmus hasznélatat is, igy a mar meglévd sajat hang- és kép jellegii
tartalmakbol kivalo mindségli digitalis anyag készithetd. A H.264 része a kovetkezd
generacios DVD szabvanyoknak is, vagyis a HD-DVD lemezek és a Blu-Ray lemezek
mar valamennyien ezt a tomoritési algoritmust hasznaljdk, ezért varhatéan a Quick
Time utan a tobbi médialejatszo is hamarosan tdmogatni fogja ezt a szabvanyt.
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2.21. abra - A Quick Time 7-es verzidjanak feliilete



50

RealPlayer

Az Apple Computers-hez hasonléoan a Real Networks is kinal egy ingyenes, valamint
egy csekély art, nagyobb tudasu verziot ugyanabbol a termékbdl. Az alap RealPlayer
valamennyi fontosabb média formatumot tdmogatja, valamint tobb mint szazféle
hordozhatd zenelejatszora képes atmasolni a zene jellegi tartalmakat. Az ingyenes
verzio jelenleg a 11-es verzional tart, melybe a gyartd tobb hasznos, Gj funkciot is
beépitett. Lehetdvé teszi példaul, hogy a felhasznalok a weboldalakba agyazott videokat
egyetlen kattintassal le tudjak menteni a szamitogépilik merevlemezére.

Az eldre rogzitett anyagok lejatszasa mellett a RealPlayer alkalmas az ¢16 adasok
rogzitésére is, amennyiben a miisor az altala tAmogatott formatumok valamelyikében
keriil webes sugdrzasra. A RealPlayer és a RealPlayer Plus egyarant jelent0s szamu
formatumot, tobbek kozott a RAM (Real Audio Metadata: Valodi hangadat) fajl tipust
is tamogatja, mely a Windows Media Player és a QuickTime legujabb verzidival
egyarant kompatibilis. Es habar a Real Networks tobb egyéb, népszeri vided fajl
tamogatasat épitette bele szoftverébe, a RealPlayer jelenleg a médialejatszoknak csak
kis szazalékat képviseli a piacon.
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2.22. abra - A RealPlayer 11-es verziojanak feliilete
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Flash Player

Az clobbieken feliil mindenképpen emlitést érdemel még a Macromedia cég
médialejatszdja, a Flash Player. Tobb weboldal tdamogatja a hasznalatat, tobbek kozott
az abc.com és a Yahoo News. Ahogy a 2.23. abran is latszik, az ABC féoldalan tobb,
egymassal parhuzamosan megjelend ablakban futtatja a Flash Playert, mindegyikben
kiilonboz6 tartalommal. Az ablakokban megjelend ikonok segitségével egyszeriien
kezelheto feliilet all a felhasznalé rendelkezésére.

A legljabb, Flash MX elnevezésii verzio a vided formatumok széles skalajat
tamogatja. Alkalmas szabvanyos vide6 fajlformatumok importalasara, atméretezésére,
valamint - az ActionScript nevii alkalmazas segitségével - interaktivva tételére is.
Tamogatja képek és hangok dinamikus beolvasasat, vagyis egy egyszeri HTML
oldalhoz hasonl6an, a Flash MX futas kdzben képes beolvasni kiilsé zenéket és képeket.
Ez kisebb fajlméretet és konnyebb modositasi lehetdséget jelent. Ezenkiviil rendkiviil
vonzo6 tulajdonsaga ennek a lejatszonak, hogy a tartalmakat képes Flash 5 formatumban
is elmenteni, atjarhatdsagot biztositva a tobbi, korabbi verzidval.
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3. AT-Home TV

Egy IPTV rendszert 6sszeallitani nem egyszerli feladat. Elég nehézkes atlatni, hogy a
technikai puzzle egyes alkotdéelemei hogyan allnak 0ssze egységes rendszerré, hacsak
nem kapunk el6szor egy atfogd képet az egész rendszerrdl, melyet azutan részenként is
megvizsgalhatunk. A kovetkezo fejezet azzal foglalkozik, hogyan is valdésul meg ez a
T-Com ¢és a T-Online kdzos halozataban.

3.1 A T-Home TV halézati felépitése és gyakorlati
megvalodsitasa

IPTV rendszerek felépithetdk tobb millio, vagy csupan néhany ezer -eldfizetd
kiszolgalasara egyarant. Az olyan nagy rendszerek, mint a T-Com és a T-Online altal
megvalositott architektirdk is orszagos lefedettségre torekszenek, ¢€s csatorndk
szdzainak elosztasara is alkalmasak, és akar tobb szdz (egyes orszagokban esetenként
akar tobb ezer) kilométeres tdvolsagban is elérhetdek a szolgéltatasaik. Ezzel szemben a
kisebb rendszerek altalaban egy-egy helyi lakokozosség kiszolgalasara optimalizéltak,
altaldban néhany tucat csatornat szolgaltatva.

Nem szabad elfelejteni azt sem, hogy az IPTV haldzatokat fokozatosan, kisebb
szakaszonként szokas telepiteni. Bevezetéskor még nem érhet6 el valamennyi
szolgaltatas az 0sszes potencialis eldfizeté szamara, amit két dolog is indokol. Egyfeldl
egy IPTV halozat telepitése €s lizembe helyezése a rendszert telepitd mérnokok, a
fenntartasaban résztvevd technikusok €s operatorok, valamint a szolgaltatast értékesitd
menedzserek szdmdra egyarant rengeteg idobe telik. Masrészt a dolgozok bérezésére
szant 6sszeg rendszerint er0sen korlatos, ezért csak hosszas, eredményes tesztelés és az
egyéb szolgaltatasokkal vald integralas utan (lasd Triple Play) lehet megkezdeni az
értékesitést. Tehat a teljes szolgaltatasi paletta nytjtasdhoz sziikséges anyagi eszk6zok
talmutathatnak a koltségkereten egy mar meglévo, jelentdsebb eldfizetdi hattér nélkil.

3.1.1 A T-Home TV halézat telepitésének problémai

A Magyar Telekom kisérleti projektje négy szakaszbol allt: egy miiszaki labortesztbél,
két helyszini tesztbdl és egy nyilvdnos piaci tesztb6l. A miiszaki labortesztet 2006
janudrjaban sikeresen végrehajtottdk, majd megkezdték az els6, 18 sugarzott
tévécsatornara, valamint a VoD és PVR (Personal Video Recorder: Személyes video-
rogzités) szolgaltatasokra kiterjedd helyszini tesztet. Végiil a T-Online 2006 aprilisaban
tette meg elsd szarnyprobalgatasait, melynek soran a harmadik szakaszban Budapest XI.
kertiletében 500 felhasznaldé szamdra nyitottdk meg a lehetdséget az 10 platform
kiprobalasara. A teszt soran kozel 50 tévéallomas programja volt elérhetd, amelyek
azutan tovabbi prémium csatornakkal egésziiltek ki. Végiil a sikeres teszteket kovetden
2006. november 6-an T-Home TV névvel elindult a T-Online és a T-Com kozos IPTV
szolgéltatasa. A jelenlegi lefedettség allapotat a 3.1. abra mutatja, Osszesen mintegy
3000 el6fizetdvel.
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A masik ok, amiért csak fokozatosan lehet bevezetni az IPTV-t, hogy az
iigyfeleknek rendszerint igen sok idébe telik, mire el6 mernek fizetni egy uj, még ki
nem probalt szolgaltatdsra. Kiilonosen igaz ez akkor, ha ehhez 0j eszkdzok és 1j
technolodgia sziikségesek, melyek szamukra esetleg teljesen ismeretlenek. Egy bolcs
iizleti terv mindig szamitasba veszi, hogy az iigyfeleknek jelentds idore van sziiksége az
uj szolgaltatdsok megismeréséhez és elonyeinek felismeréséhez. Egész egyszeriien
irredlis azt feltételezni, hogy az IPTV bevezetése altal a Magyar Telekom a hazai
musorszolgaltatas piacan az eddig birtokolt poziciojan feliil azonnal jelentds tovabbi
részesedést fog szerezni
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3.1. dbra - A T-Home TV szolgaltatas jelenlegi lefedettsége (2007 oktoberi allapot)

A T-Online t4jékoztatasa szerint minden eldzetes varakozast feliilmulo érdeklédés
kisérte a T-Home TV hazai bevezetését, ugyanis Kilenc nappal a szolgaltatas
kereskedelmi elinditdsa utdn mar tobb szdz megrendelés érkezett a T-Online
Magyarorszaghoz az orszag kiilonbdzé pontjairdl, és az érdekldédés azota is toretlen.
Ennek ellenére a legoptimistabb eldrejelzések szerint is még évekbe telik, mire az
emberek dontd tobbsége megismeri és elfogadja az IPTV-t. Gondoljunk csak a
mobiltelefonra, mely ma mar ott lapul minden iskolas gyerek hatizsakjaban, mégis
meglehetdsen sokan - f8leg az iddsebb korosztalybdl - még mindig idegenkednek tdle.
Elképzelni is nehéz, mekkora feladat lesz ezekkel az iigyfelekkel megismertetni és
megkedveltetni egy olyan televiziot, mely az eddig megszokottol ilyen mértékben
kiilonbozik. Azonban a kezdeti sikerek és a nemzetkdzi példdk is egyértelmiien
mutatjak, hogy az IPTV penetracioja toretleniil folytatodni fog.
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A fentieket elemezve megallapithatjuk, hogy az IPTV szolgéltatds inditdsakor
fontos a hossza tavu telepitési és ligyfél-aktivizalasi stratégia megléte, mivel az els6
idOszakban eldrelathatolag a potencialis tigyfelek csak igen kis hanyada fizet majd el6
az 0j szolgaltatasra. Epp ezért a halozatot ugy kell megtervezni, hogy kozponti
berendezések lizemeltetési koltségei a kezdeti fazisban alacsonyak maradjanak, és a
berendezéseket stirlin lakott teriiletekre célszerti telepiteni, ahol a haztartasok szamahoz
viszonyitva a koltségeket alacsonyan lehet tartani €s igy, az alacsony el6fizetési dijakkal
magunkhoz csabitani az iigyfeleket.

Az IPTV rendszerek iizleti tervei soran két jelentds statisztikat hasznalnak. Az elsd
a halozat altal elérhetd haztartdsok szamanak kalkulacidja, amely lényegében azokat a
teriileteket jelenti, ahol a haldzat fizikailag jelen van, és barki el6fizethet a
szolgaltatasra. A masodik a meglévé elbfizeték szama, mely az adott IPTV
szolgaltatoval mar szerzOdésben 4allo tigyfeleket jelenti. A telepitési stratégia
megfeleloségének kitlind mércéje a leszerzddott elofizetok szamanak aranya az elérhetd
haztartasok fliggvényében. Kezdetben ez az érték rendszerint egyszamjegyil
szazalékban mérhetd, mely rendszerint fokozatosan ndvekszik. Azonban varhatdan soha
nem ¢éri el a 100 szizalékot; miutdn egyrészt a legtobb szolgaltatasi teriileten egyéb
(példaul miholdas vagy kébeltelevizios) szolgéltatok is jelen vannak, masrészt nem
minden {igyfél hajland6 a jelenlegi arakndl tobbet fizetni - még egy esetlegesen nagyobb
valasztékot kindlo szolgaltatasért sem.

3.1.2 A T-Home TV rendszerarchitekturaja

Az olyan nagy rendszerek esetében, mint a Magyar Telekom IPTV halozata, az egyes
részegységek kiilonboz6 helyeken, egymastdl olykor igen nagy tavolsagra vannak
telepitve, és hierarchikus felépitésii halozatban kapcsolodnak egymashoz. A fejallomas
(SHE: Super Head End) feladata a beérkez6 videojelek feldolgozasa és tovabbitasa a
szolgaltatasi teriiletén levd valamennyi (akar tobb millid) tligyfél felé. Az Adatpark
(VSO: Video Serving Office) a varosokat vagy régiokat latja el a fejallomastol érkezo
csatornakkal, valamint az altala tarolt adatokkal (VoD, EPG, stb.). A helyi kbzponthoz
(LEO: Local End Office) csatlakoznak az tigyfelek szélessava Internet-kapcsolatait
biztositd telefonvonalak, melyek feladata a teriiletén levé valamennyi tigyfél tényleges
kiszolgalasa a VSO-t61 kapott adatokkal. Ezek a helyi kézpontok tulajdonképpen a mar
meglévo telekommunikécios halozat telefonkdzpontjai, melyek vagy a Magyar Telekom
tulajdonaban vannak, vagy mas szolgaltatoi halozat részét képezik.

A kisebb IPTV hélozatok esetében ezek a funkciok dsszeolvadhatnak €s egyetlen
telephelyrdl iizemeltethetOk, de ennek a kisebb rendszernek is képesnek kell lennie
maradéktalanul ellatni a sziikséges funkciokat. Most pedig nézziikk meg részletesebben
az IPTV rendszer fent emlitett részegységeit:
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IPTV fejallomas

A fejallomas az IPTV rendszer programjainak elsddleges forrdsa. Itt gytijtik 0ssze a
tartalomszolgaltatok csatorndit, majd a tartalmat tovabbitjak az Adatpark(ok) felé. A
fejallomas a T-Com telephelyén talalhato, ahonnan az MPEG-4 formatumra konvertalt
csatorndkat MPEG-2 streamben tovabbitjak a T-Online Adatparkja felé. A T-Com IPTV
fejallomasat a 4. szama melléklet mutatja be. Fébb funkcioi a kdvetkezok:

Middleware Titkosités
HIV6 ID o5 arvarek Mﬁs! 1P

elosztd

N
A

Internet szolgaltatd

Eléfizetdi telephely

Mis hilézatok felé

3.2. abra - A Magyar Telekom IPTV rendszerének altalanos felépitése

e A legfontosabb funkcié a kiilonbozd tartalomszolgaltatok altal kiildott adatok
Osszegyljtése. Ezek tulajdonképpen barmilyen tartalmak lehetnek, példaul
kozszolgalati televizid6 miisorok, specidlis tartalm(i csatorndk (sport, zene,
természetfilmek, gyermek- és felndtt miisorok). A csatorndk jelei érkezhetnek mitholdas
vevoegységekrdl vagy foldi vided atviteli halozatrol is. A bejovd jelek altaldban
titkositott, digitalis, MPEG-4 algoritmussal tomoritett, szabvanyos MPEG-2 stream
formatumban érkeznek, melyeket a fejallomason a tartalomszolgéltatok altal az
MPEG-2 streamben atkiildott kulcs segitségével az egyes vevok visszafejtenek.
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e A VoD tartalmak is tobb kiilonb6z6 formatumban (pl. DVD) érkezhetnek a
fejallomashoz. Ezeket szintén a megfeleld [P formatumra kell alakitani, hogy
tovabbitani lehessen az tligyfelek felé. Ennek a problémanak megolddsa szintén a
fejallomas feladata.

e A tartalmakat a megfeleld formatumra kell konvertalni, miel6tt tovabbitanank azokat
az [P hal6ézaton. Vagyis minden egyes csatornat szabvanyos sebességre ¢&s
csomagformatumra kell alakitani szabvanyos tomoritési algoritmust haszndlva ugy,
hogy az elofizetdi berendezés képes legyen felismerni és gyorsan feldolgozni a
beérkezd adatokat. Amidta a tartalomszolgaltatok szabadon valaszthatnak a kiilonb6zo
tomoritési algoritmusok koziil, azota altalanosan hasznalt eljards az atkddolas
(transcoding). Az atkodolas voltaképpen a jelek konverziojat jelenti az egyik tomoritési
formatumbol a masikba. A fejallomashoz érkezd jelek lehetnek béarmilyen
formatumuak, az egyik csatorna lehet példaul MPEG-2, mig a masik MPEG-4, VC-1
vagy akar tomoritetlen videojel is, a tartalomszolgaltatd valasztasatol fiiggben. A
fejallomasnak tehat feladata, hogy mindezen formatumokat felismerje, atkodolja és a
csatornak jeleit szabvanyos IP csomagok formdjaban tovébbitsa az Adatpark felé.

e A tOmoritett videojeleket ezutan a Magyar Telekom IP transzport halozatan keresztiil
tovabbitani kell a T-Online telephelyén levé Adatpark felé. Ez egy Ethernet alapt
optikai halozat, mely kivaloan alkalmas a multimédias tartalmak (tobbeskiildéses)
tovabbitdsara. A forgalomiranyitdshoz tobbprotokollos cimkekapcsolast (MPLS:
MultiProtocol Label Switching) haszndl ¢és a virtualis aramkorokhoz hasonld
forgalomirdnyit6 tablazatokat tart karban.

A tartalom forrasara vald tekintet nélkiil minden egyes csatornanak meg kell
felelnie néhany kulcsfontossagi kovetelménynek. A tartalmat a megfeleldé moédon kell
kodolni és egy szabvanyos, valamennyi STB altal értelmezhetd formatumba
konvertalva kell tovabbitani az elofizetok felé (szabvanyos adatsebességgel ¢s
tomoritési algoritmussal). A tartalmakat tovabba katalogizalni és cimkézni kell a
hivatkozasok és szoftverek szamara, melyek példaul megmutatjadk az igény szerint
letoltott videofilm kolcsonzésének idétartamat, a kivalasztott miisor rovid leirdsat, vagy
megmutatjak a kért tartalom esetleges korlatozasait. Az IP csomagok eldallitdsa ebben a
fazisban még nem kotelezd, megtehetik ezt a vided szerverek is, melyek igazabol
elvégzik a tartalmak eljuttatasat az elfizetokhoz.

A reklam-jellegti tartalmak feldolgozasa szintén a fejallomas feladata, melyek
helyes cimkézése és tovabbitasa a vided-jellegli tartalmakéhoz hasonloan kiemelt
fontossdgu. Ezen tartalmak feldolgozasdnak 1épései csaknem megegyeznek a vided
programcsatorndk feldolgozésakor végrehajtottakkal azzal a kiilonbséggel, hogy a
reklam jellegii tartalmakat a VoD szerverek helyett a hirdetési szerverek felé tovabbitja.
A hirdetési szerverek fizikailag a fejallomason beliil vagy az IPTV Adatparkban
egyarant elhelyezkedhetnek attol figgden, hogy a reklam orszagos, avagy helyi jellegii.
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A VoD tartalmak szétosztasa az Adatpark szerverei kozott az adathdldézaton
keresztiil CryptoWorks® 4altal kifejlesztett titkositasi algoritmust hasznalva, szabvanyos
MPEG-2 f4jl formatumban torténik [10]. Mivel a VoD jellegénél fogva nem valos ideji
szolgaltatas, az adatok redundanciaja kismértéki, tehat a fejallomas és az Adatpark
kozotti atvitel soran torténd esetleges adatvesztés esetén a kért tartalmat a szerver
egyszerlien Ujrakiildi. Ezen két helyszin kozott azonban kiemelt szerepet kap a
biztonsadg, ugyanis a tartalmak tulajdonosai nem szivesen szerzOdnek azzal a
szolgaltatoval, akinél nincsenek meggy6zddve arrol, hogy az adatok nem keriilnek
illetéktelen kezekbe.

Mindezen funkcidk ellatdasa komoly hardver- ¢€s szoftverrendszert igényel a
fejallomason beliil. Ezen feliil megfeleld személyzet sziikséges a rendszermiiveletek
monitorozasa, a felmeriild problémak azonnali felismerése €s elharitasa végett, valamint
azért, hogy a fejallomas azokat a feladatokat is teljesiteni tudja, melyek esetleg emberi
beavatkozast igényelnek.

IPTV Adatpark

Az Adatpark (VSO) a fejallomastol vagy valamely helyi programforrasbol érkezd vided
anyagok feldolgozasat és a teriiletéhez tartozo eldfizetok felé torténd tovabbitasat végzi.
A beérkez6 adatokat valos idében tovabbitja valamennyi altala kiszolgalt helyi kozpont
felé. Ezenkiviil a teriiletén elhelyezkedd specialis tartalmak, mint példaul a hirdetési és
VoD szerverek adatainak el6fizetokhoz vald eljuttatasaért is felelds, valamint hozza
tartozik a szamlazasi adatok feldolgozasa is. Vizsgédljuk meg a feladatait kicsit
kozelebbrol:
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sty Alcatel HOM WEB services
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A IP/MPLS
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3.3. abra - A T-Home TV Fejallomasa, Adatparkja és kapcsolodasa az IP hal6zathoz
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e Az Adatpark egyik legfontosabb feladata a lokalis jellegli tartalmak biztositasa a
terliletéhez tartozd valamennyi helyi kozpont szamara. Ez érkezhet egy helyi foldi
miisorszord allomasrol, oktatdsi intézménybdl, kormanyzati forrdsbol vagy nyilvanos
hozzaférési csatornabol. A fejallomasnal targyaltakhoz hasonldan, ezek a tartalmak iS
kiilonbdzé formaban érkezhetnek, melyeket at kell kodolni az IPTV halozat altal
hasznalt formatumra.

e A helyi kozpontok felé¢ elkiildott IPTV streamek eldallitasa szintén az Adatpark
feladata. Az eldallitott streamek szdmat a helyi kozpontokban elhelyezett végzddtetd
berendezés fogja meghatarozni, mely Siemens® és ECI® berendezések esetén maga a
DSLAM, Ericsson® berendezések esetén azonban a DSLAM IP feliigyelé eszkoze.
Ezen berendezések mindegyike alkalmas a jeleket tobbeskiildéssel tovabbitani az
elofizetdk felé, igy a szervernek nem kell minden egyes aktiv néz6 szamdra kiilon
streamet eldallitani és a savszélesség kihasznaltsaga is sokkal kedvezdbb. A Magyar
Telekomnal jelenleg is folyik egy projekt, mely ezt a terhet levenné az Adatpark
vallarél és D-szerverek helyi kézpontokba vald kihelyezésével megsziintetné ezt a
centralizaltsagot.

e A VoD szerverek az IPTV Adatparkban helyezkednek el. Igy a rendszer a minden
egyes elofizetdhoz egyedileg (unicasting) eljuttatott streamek eldallitasara is alkalmas.
A valodi (true) VoD szolgaltatassal ugyanis megvalosithatd, hogy minden eléfizetd a
sajat valos idejli streamjét legyen képes megallitani vagy elore- illetve visszacsévélni.
Ebben az esetben az elofizetOktdl érkezd parancsokat gyorsan és egyedileg kell
végrehajtani, tehat minden egyes aktiv el6fizetd kiilon streamet igényel.

e A hirdetések jelentds bevételi forrast jelenthetnek az IPTV rendszer fenntartdja, azaz
a Magyar Telekom szdmara. Ezek a reklamanyagok (természetesen megfeleld
jovahagyas esetén) betehetok mind a helyi, mind az orszdgos programok miisorai kozé.
Az olyan kis orszagok esetében, mint Magyarorszag, a helyi és az orszagos jellegli
hirdetések ritkan kiiloniilnek el egymastél, ennek ellenére eléfordul, hogy egy varos a
sajat termékét (példaul egy helyi labdaragdé mérkézés alkalmaval) lokalisan
népszerusiti. Jelenleg még nincs hirdetési szerver a Magyar Telekom IPTV halézataban,
de lizembe helyezése varhatdan az eléfizetok szamanak ndvekedésével megtorténik.

e Az interaktivitds az IPTV legnagyobb fegyverténye a mitholdas televizidkkal
szemben. Egyfeldl az eldfizetdknél levé STB-oktol érkezd parancsokat az Adatpark
Osszegyljti és egyedileg dolgozza fel azokat. A legfontosabb ilyen parancsok a
csatornavalasztas, az online vasarlas és a VoD tartalmak el6fizetOi kezelése. Masrészt
hatalmas eldny a csatorndkkal val6 interaktivitas képessége, mint példaul egy vetélkedd
soran a tavirdnyito segitségével leadott szavazat vagy a teleshopban latott termék online
megvasarlasanak lehetdsége. Az interaktivitas a Magyar Telekom IPTV halozataban ma
még nem elérhetd, ugyanis az Adatpark szerverei altal futtatott szoftverek még nem
képesek maradéktalanul lekezelni az eléfizetok feldl érkezd informaciokat, és a STB-ok
tobbsége sem interaktivitdst tdmogatd szoftverrel rendelkezik. A szolgaltatas tehat
egyelére még varat magara, de bevezetése mar a kiiszobon 4ll.



59

o A Fejallomas az Adatpark felé akkor is folyamatosan kiild adatokat, ha kozottiik nincs
hasznos forgalom. Ekkor a Fejallomas iires, azaz hasznos jel nélkiilli MPEG-2 kereteket
kiild, ezeket null-packeteknek nevezziik. Az Adatpark szerverei a beérkez6 MPEG-2
streamet fogadjak, majd az ires kereteket levalasztva a jelet MPEG-4 formatumra
atalakitva kiildik tovabb a helyi kézpontok felé.

o A jol miikodd IPTV rendszer szamara fontos a STB-0k feliigyeletének képessége;
vagyis annak ellendrzése, hogy a végponti eszkdz altal kért adatokhoz jogosult-e
hozzaférni az el6fizetd. Az adatok kodolasa és titkositasa altal az Adatpark két fontos
célt is szolgal: egyfelél az IPTV rendszer kezel6je meggydzddhet arrdl, hogy a vided
jellegli tartalmakat legalisan tekinti meg az ligyfél, masfeldl a tartalom is védetté valik a
jogosulatlan sokszorosités ellen.

o Végiil az IPTV halozatnak elég kapacitdssal kell rendelkeznie ahhoz, hogy az
Adatparkhoz kapcsolodd helyi kdzpontok altal kért valamennyi stream tovabbitasa
idében megtorténhessen. A Magyar Telekom hdldzataban ezt optikai szalas Gigabites
Ethernet (802.3z és 802.3ae) halozattal érik el.

A helyi kozpontok

Az IPTV halozatok tobbsége a telekommunikdcidos tarsasagok mar meglévo
infrastrukturajat hasznalja a szolgaltatas nyujtasahoz. A Magyar Telekom sajat
telefonhalozata kivaloan alkalmas szélessava Internet-szolgaltatasara, ami pedig
lehetdséget nyujt az IPTV elofizetokhoz vald eljuttatasara. A telefonhaldzatnak
nemcsak a vezetékei, hanem a helyi eloszto-kdzpontjai is alkalmasak arra, hogy az
IPTV hal6zatnak is részei legyenek.

A helyi kozpont két részegységet foglalhat magaba: a CO-k (Central Office:
Kozponti iroda) tartalmazzak a telefonhalozat kapcsold kdzpontjait, az RT-k (Remote
Terminal: Tavoli allomas) pedig azokat a berendezéseket, melyekhez az el6fizetdi
vonalak csatlakoznak, és amelyek optikai szalas Osszekottetést biztositanak a
legkozelebbi CO felé. Mindkét részegység beallithatd ugy, hogy segitségiikkel a cég
DSL aramkorokon keresztiil IPTV szolgaltatast tudjon nyujtani.

e Az IPTV jelek a VSO fel6l nagysebességli (Gigabit/s és a folotti) optikai szalas IP
halozaton keresztiil érkeznek a helyi kozpontba. A CO/RT helyi kdzponton beliil ezek a
vonalak az Ggynevezett DSLAM-0khoz csatlakoznak.

e Egy DSLAM alapvetd funkcidja - mintegy Ethernet kapcsoloként mitkédve — hogy
fogadja a VSO feldl érkezd adatforgalmat, és a DSL vonalakon tovéabbitsa azokat az
eléfizetdi telephelyek felé. Vagyis megvizsgalja minden egyes bejovdé csomag IP cimét
¢s az annak megfeleld végponti eszkoz DSL aramkorén keresztiil kiildi tovabb az
adatokat.
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o A tobbeskiildéses (multicasting) misorterjesztés segitségével a DSLAM képes a
hozza beérkezd streamet sokszorositani €és parhuzamosan tovébbitani valamennyi
elofizetdéi végpont felé. A tobbeskiildésre alkalmatlan DSLAM-okkal felszerelt
halézatban a VSO-nak annyi egyedi streamet kell a DSLAM felé kiildeni ugyanolyan
tartalommal, amennyi el6fizetohoz el akarja juttatni a kért miisort.

e A DSLAM-nak a kdzponton beliil csatlakoznia kell a telefonhalozathoz is. Egy DSL
eloszté (splitter) vagy hibrid hid (bridge) hasznalataval érheté el, hogy a DSL
berendezés ¢és a telefonkésziilék ugyanazon a rézérparon keresztiil tudjon fogadni
adatokat a helyi kdzpont fel6l. Ez a CO/RT kozponton beliil elhelyezett elosztd az egyik
kivezetésével a hagyomanyos telefon-rendszerhez, a masikkal pedig a DSLAM-hoz
csatlakozik, mely a nagysebességii adat- és videojeleket kezeli.

o Az el6fizetdi DSL aramkor altal biztositott savszélességen az IPTV-n feliil szamos
egyéb szolgaltatas is biztosithatd. Ilyen példaul a nagysebességii Internet-kapcsolat,
melynek forgalmat a DSLAM valasztja el a tobbi szolgaltatasétol és kiildi tovabb egy IP
routerhez tovabbi feldolgozas céljabol. Az olyan egyéb szolgaltatasok, mint példaul a
VolIP, megfelel6en beallitott DSLAM segitségével szintén megvaldsithato.

Az eldfizetoi telephelyek

Az IPTV rendszer kezeldje szamara a legnagyobb nehézséget az eléfizetdi telephely
eszkozei jelentik. Ezek ugyanis taparamellatast igényelnek, helyet a szobaban, valamint
egy ugynevezett otthoni halozat kiépitését, mely sokféle modon megvaldsithato: tobbek
kozott koaxialis kabellel, csavart érparral €s vezeték nélkiili technoldgidval is, melyhez
egy vagy tobb STB csatlakoztathatd szerte a hazban.
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3.4. abra - Az el6fizetdi telephely berendezései €s kapcsolodasuk a DSL haloézathoz
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o Az elbfizetdi telephelyen 1évé DSL modem fogadja a DSLAM feldl érkezd
nagysebességli digitalis jeleket és alakitja at olyan formatumra, melyet a tobbi eszkoz
mar képes feldolgozni. A DSL modem lehet kiilon eszkéz, de a HGW-be (Home
GateWay: Otthoni atjaro) is integralhato.

e A hagyomanyos telefonvonal és a nagysebességli digitalis adatok szétvalasztdsara
szolgal a DSL elvalaszto (splitter), melynek egyik kivezetése a telefonkésziilékhez
csatlakozik, a masik pedig a DSL modemhez, mely a beérkezé adat- és videojeleket
dolgozza fel. A Magyar Telekom T-Home TV halozataban a DSL elvalaszto a HGW-be
van integralva.

e A HGW funkcioi kozé tartozik a STB-0k egymas kozotti kommunikaciojanak
biztositasa €s feliigyelete. Feladata tovabba annak biztositasa, hogy a szorfozés az
Interneten ne lehessen befolyassal a prioritast €lvezd televizid miisorok mindségére.
Ezenkiviil elvégzi a DSL aramkor, valamint a hazon beliili halozat eszkozei altal
hasznalt eltérd kabel- és csatlakozotipusok kozotti szabvany-konverziot €s biztositja
zavartalan kommunikaciojukat.

e Az IPTV rendszer igen jelentés részét képezi a STB, amely dekodolja a beérkezo
videojeleket, elkésziti a képernyOre a grafikakat, tAmogatja a csatornavaltast és egyéb
interaktiv funkciokat, stb. Megfeleld STB-0k nélkiil a hagyoményos televizidkon az
IPTV szolgaltatas nem lenne biztosithato.
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3.2 A T-Home TV szolgaltatasai

A digitalis miisorszoras jelentésége messze tilmutat a kompresszios eljarasok altal
nyujtott eldnyokon, azonban a tomdritett multimédias jel el6fizetokhoz vald eljuttatasa
semmiben sem kiilonbozik barmilyen mas egyéb jellegli adat atvitelétol. A digitalis
multimédias tartalmak ezen tulajdonsidga sokféle uj alkalmazas kialakitasat teszi
lehet6vé, és egyben jelentés mértékben emelheti a misorszoras altal nyujtott
szolgaltatdsok mennyiségét €¢s mindségét.

Y { i A »
“” )\ x «simply...choose.
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3.5. abra - A hagyomanyos televizidozashoz képest az IPTV tobb szolgaltatast nyu;t

3.2.1 AT-Home TV jelenlegi és varhaté jovobeni szolgaltatasai

Az IPTV megjelenésével a hagyomanyos televizidzds megmarad, mikdzben a
programok valasztéka ¢és a szolgéltatasok kore jelentésen gazdagodik (ezeket
értékndveld szolgaltatasoknak nevezziik). A digitalis korszak szdmos olyan lehetdséget
kindl, mely tulmutat a passziv tévézési szokasokon. Ezek egyike az interaktivitds,
melyre a hagyomanyos késziilékek nem alkalmasak. Ezzel szemben a ma mar szinte
minden haztartasban megtalalhato, Internet-eléréssel rendelkezé PC-k interaktivak; ami
magaban hordoz egy igen fontos kérdést: vajon a jovO egyetlen otthoni multimédias
eszkoze a PC vagy a televizio lesz? A szamitogépek nagy elénye a gyors jelfeldolgozo-
képesség, a hatalmas tarolokapacitas, a beépitett interaktiv eszkdzok (egér, billentylizet)
¢s ezen felil ma mar minden otthoni PC alkalmas a mozgodképek kezelésére és
megjelenitésére. Ugyanakkor az IPTV megjelenésével a mérleg nyelve ismét a
tévékésziilékek felé¢ billenhet, habar a tendencia folytatodasaval a két eszkoz kozott
val6sziniileg lassanként el fog mosodni a hatar.
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Azonban a televizios €és a szamitdogépes kornyezet kozti kiilonbség ravilagit egy
oridsi dilemmara: a passziv €s az aktiv tévénézési szokasok eltéroségére. Nagy kérdés,
hogy az emberek igénylik-e az interaktiv misorokat, vagy csak passziv szemlélok
akarnak-e lenni; mas szavakkal megfogalmazva ugymond ,elérehajolva” vagy
,hatraddlve” szeretnek-e tévézni? A probléma érthetd, hiszen a televizid egy passzivan,
kényelmes szEékbdl, hatradblve nézett média; szemben a szamitégéppel, ahol a
tartalomhoz kapcsolédd interaktivitas elengedhetetlen, épp ezért eldrehajolva,
kozvetleniil a monitor el6tt szoktunk vele dolgozni. Talan ez az oka annak, hogy a korai
interaktiv televizios kisérletek meglehetdsen gyenge eredményeket hoztak.

A televizidzas ma mar nem tekinthetd csupan miiszaki rendszernek, ahol eldre
definialt sorrendli programok sorozatat nézhetjiik. Sokkal inkabb iizletnek kell tekinteni,
mivel ez messze a legelterjedtebb médium. Ezért az 0j technologidk integralasa a
televizio-technoldgiaba elsddleges, a teljes tarsadalmat érintdé kérdésnek tekinthetd.
Ezen technologidk megvalositasdhoz szamos 11j, egymassal 6sszehangolt tevékenységet
kell elvégezni, igymint az interaktiv tartalmak eldallitdsa és beiiltetése, a vissziranyu
csatorna megvalositasa, eldfizetdi nyilvantartas és szamlazasi rendszer kialakitdsa,
valamint a kovetelményeknek megfeleld vevokésziiléekek gyartasa és értékesitése. Az
alabbiakban az igy megvaldsitott értéknoveld szolgaltatasok kerlilnek bemutatésra.

Elektronikus miisorujsag

MUsorujsag ot
2006.10.04 9:00 : 10:00 A
4TV2 Sl Szoda Telesh:

7 Spektrum Keresz! Lopakod6 Vénusz A bx
8 HBO VDank szamyan
9 HBO2 Misorsztinet Gorilla bacsi

10 Blue Hust! Misorsziinet

11 VHA. L L5 VHA Slagerek L . P Hajdan és most

= 9:10 - 10:10 Hatra van még 57 perc

SN P{Jj A Szdda a TV2 telefonos jatéka, melyben az
- & | adas ideje alatt folyamatosan be lehet

3.6. abra - A T-Home TV elektronikus miisorujsagja
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A T-Home TV igen sok (és egyre ndvekvd szamu) csatornat kinal, és ha az iigyfelek
szeretnék Kihasznalni az ebben a széles valasztékban rejlé lehetOségeket, akkor
megfelel6 mennyiségli informaciot kell biztositani szamukra. Az EPG (Electronic
Program Guide: Elektronikus misorujsag) a tévékésziilék kijelz6jén megjelend,
konnyen kezelhetd feliilet, mely segit a tajékozodasban. Kategoridk, stilusok, korhatar,
de akar szereplok, rendezo, ird, producer, stb. szerint is kereshetok altala a miisorok.
Gombnyomasra megjeleniti a misorok rovid leirasat, de a ,kedvencek” meniipont
segitségével a legkedveltebb miisorok és csatorndk konnyebben elérhetok és
egyszeriibben szdmon tarthatok.

Igény szerinti és kozel igény szerinti video szolgaltatas

A VoD szolgaltatas altal az ligyfél egy hatalmas Adatparkbol (virtudlis kdlesonzobol)
kivalaszthat egy megnézni kivant filmet, és azt sajat igényeinek megfeleld idépontban
megtekintheti. A kolcsonzében az iligyfél a televizid tavirdnyitdja segitségével
valogathat a filmek kozott, igy a filmek néhadny gombnyomas segitségével
hozzatérhetéek. A szolgéltatdshoz a Magyar Telekom biztositja az olyan, a
videomagnonal megszokott funkciokat is, mint a pillanat allj, valamint a gyors elore- €s
hatracsévélés.

Az NVoD (Near VoD: Kozel igény szerinti vided) szolgaltatas azt jelenti, hogy
magat a miisort egy idoben, egymashoz képest idoben elcsusztatva tobbszordsen is
tovabbitjak. (Példaul egy 20 orakor kezd6dé filmet nem csak 20, hanem
negyedoranként: 20:15-kor, 20:30-kor, 20:45-kor és 21:00-kor is vetitik.) Ezen
id6éintervallumon beliil a néz6 tetszés szerint dontheti el, hogy szamara melyik idépont a
legmegfelelébb. A NVoD lehet6vé teszi, hogy a néz6 elére magszabott tartalmak koziil
valasszon, ¢és a valasztast megkiildje a szolgaltatonak. A ténylegesen sugarzott
misorokat a legtobbet kért tartalmakbol allitja el6 a szolgaltatd, mikozben iigyel arra is,
hogy minden felhasznalé rendelkezzen minimalis szamu olyan lehetdséggel, amely
meghatarozott id6kozonként (pl. havonta) kielégithetd. Igy a miisorlista tulajdonképpen
a nézok igényei alapjan alakul ki.

A VoD szolgaltatds vissziranyl csatornat ¢€s személyre szabott letoltési
adatcsatornat igényel, ezért az Internet-hozzaférés utan ez tekinthet6 a legnagyobb
volumenti és koltségvonzatl beruhdzasnak. Eppen ezért a szolgaltatas indulasakor ezt
nem minden szolgaltatd teheti meg, ezeken a helyeken eldnyds a NVoD. A Magyar
Telekom a jelentésen bévebb funkcidjii VoD szolgaltatast nyujtja el fizetdinek.

Sziinetfunkcio

A felhasznalo igényeinek megfeleléen a miisor sugarzasa (akar az ¢él6 miisoroké is)
barmikor megallithato és késébb ujra elindithato. Visszatekerhetdk a kedvenc jelenetek
(akar tobbszor is), majd a nézé ujra elkezdheti nézni a miisort - akdr onnan, ahol
befejezte, akar bekapcsolodhat az €16 adasba is. A sziinet funkcié megvalositasa a STB
pufferelési képességében rejlik: a beépitett memoria és a merevlemez segitségével -
gyartotol figgden - akar tobb 6ranyi miisor is tarolhato rajta.
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A miisor megéllitasanak pillanatdban a STB automatikusan régziti a valds ideji
musort, majd a lejatszas ujboli megkezdésekor a mar korabban felvett anyagot vetiti ki a
tévékésziilékre, a beérkezd jeleket tovabbra is eltarolja. Igy lehetéség van arra, hogy az
igyfél egy valds idejii kozvetités megtekintését (példaul egy fontos telefonbeszélgetés
miatt) akar tobb orara is felfliggessze, majd ott folytassa, ahol (a hivas beérkezésekor)
abbahagyta.

Miisorfelvevo

A misorfelvevé funkcid tulajdonképpen személyre szabott tartalom-rogzitd
szolgaltatds. A PVR (Personal Video Recorder: Személyi vide6-rogzités) legfontosabb
tulajdonsaga, hogy a tartalmakat a STB beépitett merevlemezére lehet rogziteni.
Felvehetd egyedi miisorszdm, de az EPG segitségével téma vagy tartalom szerint
kialakitott miisorszamok sorozata is (pl. valamennyi hirmiisor, vagy egy szappanopera
részei). A PVR funkci6 biztositja, hogy mikdzben az iigyfél az egyik miisort nézi, addig
a masik misor tartalmat rogzitse. LehetOvé teszi az ligyfél szamara, hogy az éppen
r0gzités alatt 4ll6 miisor koradbban felvett részeit kivansag szerint visszajatssza.

Epizod felvetele
Hajra skacok!

Csatorna
Felvétel 4TV2

Mégsem Idé
2006.10.04, 11:30
Felvétel leallitasa
A miisorujsag szerint - | Modosit
Megorzés eddig
Amig van elég hely ‘| Médosit

3.7. abra - A T-Home TV PVR szolgaltatasa
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Tovabbi beépitett PVR funkcio a tanulasi képesség, mely ebben az esetben azt
jelenti, hogy a berendezés megjegyzi a felhasznaldo szokasait (példaul, hogy mik a
kedvenc tartalmai). A tanuldsi folyamat elérehaladtdval a PVR a miisorok mellett
sugarzott metaadatokbdl kinyeri a tartalomra vonatkozé adatokat; és azok alapjan
rogziti azokat a tartalmakat, melyek feltételezhetden érdeklik a felhasznalot. (Ez a
funkci6 a T-Home TV esetében egyelére még nincs megvaldsitva.)

A PVR segitségével lehetdség nyilik egyedi, személyre szabott televizidos program
kialakitasara is. Ennek soran a felhasznalo megadja azon témaju miisorokat, amelyeket
rogziteni szeretne. A PVR rogziti ezeket, majd megmutatja a meniirendszerben a felvett
miisorokat, melyek ezutan mar tetszdleges idépontban visszajatszhatok.

PPV és IPPV

A miisorszamokhoz ko6tddd szolgaltatas a PPV (Pay-Per-View: Megtekintés szerinti
fizetés), mely lehetdvé teszi, hogy a nézd sajat igényeinek megfelelden megvasarolja
azokat a jogokat, melyek az 4ltala kivalasztott program megtekintésére feljogositjak.
Lehetséges példaul havi, szezondlis vagy évi eldfizetés egy rendszeresen visszatérd
sporteseményre, melynek soran példaul az egyik résztvevd focicsapat szereplése a
kivalasztas alapja.

A PPV specialis esete az IPPV (Impulse Pay-Per-View: Impulzusos PPV), mely
esetben a STB CAM (Conditional Access Module: Feltételes hozzaférés-vezérld
egység) moduljaba helyezett kartyan levd ,,zsetonokbol” vonja le a megtekintett
tartalomnak megfeleld Osszeget (innen az elnevezés: az impulzus sz6 a telefonos
szamlazasra utal) és engedélyezi a tartalom megtekintését; de természetesen csak akkor,
ha van elég zseton a kartydn. A megnézni kivant miisor zsetonban kifejezett arat az EPG
megjeleniti. A kartya feltoltése torténhet az ligyfélszolgalat segitségével, vagy a
zsetonok aranak havi szamlaval torténd kiegyenlitésével.

Az IPPV esetében a vissziranyl csatorna elengedhetetlen, hiszen ennek
segitségével torténik a zsetonok vasarlasa. A Magyar Telekom IPTV rendszerében
éppen ezért még nem milkkodik ez a szolgaltatas (mivel az itt hasznalt STB-ok nem
képesek kétiranyu forgalom lebonyolitasara), de a vissziranyl forgalom biztositasara is
alkalmas STB-ok elterjedésével ez minden bizonnyal hamar megvaltozik.
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3.2.2 Az IPTV-ben rejl6é tovabbi szolgaltatasi lehetéségek

Tovabbfejlesztett hirujsag

Az analog televiziok koraban jelentds népszerliségre tett szert a teletext szolgaltatas,
pedig - valljuk be Oszintén - igencsak kezdetleges grafikai feliilettel rendelkezett. Az
IPTV esetében egyszeriien megvaldsithatd, hogy a szolgaltatd hipertext jelleggel a
megjelend szovegbe grafikakat, képeket, hangokat, s6t video klipeket is beletegyen;
vagy akar a tavirdnyitd gombjaival, mint gyorsbillentyiikkel elérhetd meniiket és
kereszthivatkozasokat illesszen. Ezt ,szuper teletextnek” vagy mas néven
tovabbfejlesztett hirajsagnak nevezik.
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Televizios portdl

Ez az alkalmazés akkor jelenik meg, amikor a felhasznalé bekapcsolja a STB-ot. Ez
tekinthetd valamennyi mar meglévé és jovObeni elérhetd alkalmazas (EPG, hirek,
id6jaras, e-kereskedelem stb.) kapujanak, és szinte teljes mértékben személyre szabhato.
Ma még nem altalanos szolgaltatas.
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Webbongészés, e-mall, chat a televizion keresztiil

Az IPTV természeténél fogva alkalmas lehet Internet-hozzaférés biztositasara is.
Azonban a tévékésziiléken keresztiili Internetezés még legigéretesebb megoldasa, az
USA-ban elinditott WebTV szolgaltatds esetében is csufos kudarcba fulladt. Az
eredmények azt mutattak, hogy aki Internetezni akart, az szamitogépet vasarolt.

A televizids kornyezetben megvalositott webbongészés alapvetden eltér a
szamitogépes kornyezetben megszokottaktdl; a tévékésziilek kisebb erdforrasai miatt
a tévékésziiléken nem jelenithetdé meg valamennyi Internetes tartalom, raadasul a
kijelz6 kisebb felbontdsa miatt az oldalak megjelenithet6sége erdsen korlatozott.
Ennek ellenére az elvi lehetéség adott, és az infokommunikéciés konvergencia
hatdsait figyelembe véve korantsem -elképzelhetetlen, hogy egy cég hamarosan
Internet-bongészésre alkalmas televizidkat dob piacra. Az MHP 1.1-es verzidja pedig
maris rendelkezik Internet profillal, igy ezt a platformot futtatdé STB-0k maris képesek a
visszirany biztositasdra €s rendelkeznek a lekezeléséhez sziikséges kornyezettel,
valamint beépitett Internet-bongészot is tartalmaznak.
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E-kereskedelem

E-kereskedelem (e-commerce) alatt az olyan tizleti tranzakciokat értjiik, melyek soran a
felek nem, vagy csak alig érintkeznek hagyoméanyos moddon egymadssal, az iizlet
lebonyolitasa elektronikus formaban torténik. Az Interneten keresztiil ez a fajta
kereskedelem mar elterjedtnek szamit, hazankban is szamos cég specializalodott az
online tigyfelekre (eBolt, Netdepo, stb). Az IPTV az e-kereskedelem ellatasara kivald
lehetdséget kinal: az interaktivitas révén egyszeriien €s kényelmesen megvalosithato az
online vasarlas. Képzeljiikk el, hogy egy televiziés reklamban bemutatott termék
érdekelne minket, ¢és a késziilék taviranyitdjaval egyetlen gombnyomadsra képesek
vagyunk azt megrendelni. Nincs sziikség személyes kommunikaciora, hisz a STB smart
kartyaja pontosan azonositja az eléfizetot; a fizetés pedig torténhet példaul utanvéttel
vagy hitelkartya segitségével, szintén elektronikus forméaban.

Eppen ezért az e-kereskedelmi alkalmazasok, példaul az e-aruhaz (e-shopping vagy
home shopping), az e-bank (e-banking vagy home banking) és az e-pénztarca (credit
card) olyan alkalmazéasok, ahol elsddleges kérdés az adatbiztonsag. A szolgaltatd
szamara ezen alkalmazasok kifejlesztésénél és iizemeltetésénél ennek biztositasa
messze a legfontosabb szempont. Amennyiben azonban ez megoldott, akkor az
e-kereskedelemben rejld lehetdségek szinte hatartalanok, mely mind a szolgaltato,
mind az ligyfél szamara rendkiviil elényds és kényelmes IPTV funkcidk megjelenését
eredményezheti.

Tavoktatas

A tavoktatds sordn zartkori televizidos miisorként sugarozhatd az elsajatitando
tananyag (ahol a CA rendszer csak a jogosult felhaszndloknak engedélyezi a belépést).
A vissziranyu csatorna segitségével az eldadas kdzben példaul kérdéseket lehet feltenni,
a tanagyag végén pedig a résztvevok chat jelleggel meg tudjak beszélni az
elhangzottakat. Ezutan pedig nemcsak a tananyagot, hanem a chat-et is le lehet tolteni.

A hagyomanyos televizidos tavoktatasi programok legnagyobb hidnyossaga az
interaktivitads hidnya, az Internetes tavoktatas elterjedésének pedig a legnagyobb
kerékkotdje eddig az Internetes kapcesolatok viszonylag alacsony adatsebessége volt. Ez
érthetd is, hiszen nincs értelme olyan multimédias elemek (videdk, hangok, animaciok)
beillesztésének a tananyagba, melyeket a felhasznaldé nem, vagy csak nagyon lassan tud
letolteni. Azonban az Internet-elérési technologidk fejlédésével a kozeljovoben
gyokeresen megvaltozhat a helyzet, és az IPTV uttérd szerepet vallalhat a tavoktatasi
programok sz¢leskorii elterjedésében.

Jatékok

Az interaktivitas képességével az IPTV kivaléan alkalmas lehet kiilonbozd
szamitogépes jatékok futtatasara is. A STB-nak ebben az esetben rendelkeznie kell
azokkal a képességekkel, melyek lehetdvé teszik az adéasbol letdltott programok
futtatasat. Mar jelenleg is léteznek valdosdgos vissziranyt igényld, interaktivitasra
alapozott megoldasok, széleskori elterjedésiik azonban még véarat magara.
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3.3 Triple Play

A Triple Play (vagy 3play) olyan, nem hagyomanyos PSTN/ISDN technologian alapuld
szolgaltatas, amely hang (telefon), adat (Internet) és miisorjellegii tartalmakat (televizio-
¢s radioprogramok, video, teletext stb.) kinal az eléfizetoknek az IP halozat felett és
biztositja ezen szolgaltatasok egyidejii hozzaférését.. A szolgaltatast hagyomanyos
telefonkésziilék (esetleg mobiltelefon, IP telefon, stb.), valamint televizio és/vagy
szamitogép hasznalatdval lehet igénybe venni. A 3play elemei részben fliggetlenek
egymastol, azonban a rendszer integraltsagabol addédoan kozds jogosultsagi és
szamlazasi rendszert hasznalnak (AAA; Authentication, Authorization and
Accounting: Hitelesités, engedélyezés ¢és szamlazas), valamint kézos Web alapu
szolgaltatasvalasztasi feliiletet nyajtanak a felhasznalonak. Erdemes megemliteni, hogy
a kozeljovoben varhato a Quadruple Play (4play) elterjedése is, mely a Triple Play-hez
hasonl6 szolgaltatasokat nyujt vezeték nélkiili halozaton.
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3.10. abra - A magyarorszagi Triple Play szolgaltatas elvi rajza

A 3play szolgaltatas Magyarorszagon jelenleg ADSL2+ halozaton elérhetd, mely
az ADSL-hez képest downstream irdnyban haromszoros savszélességet is képes
biztositani, ami idedlis koriilmények kozott (2-3 kilométer tavolsagig) akar 24Mbit/s is
lehet, de ezen a tavolsagon beliil a legrosszabb koriilmények kozott is meghaladja a
10Mbit/s bitsebességet [1]. A Németorszagi anyavallalatnal mar VDSL alapon keriil
értékesitésre a szolgaltatds, amely néhdny szdz méteren beliil akar 52Mbit/s
bitsebességii atvitelre is képes. Hazankban varhatoan a kozeljovoben keriil bevezetésre
a VDSL alapt szolgaltatds, mely a sziikséges savszélesség és QoS tekintetében a
jelenleginél 1ényegesen magasabb szinvonalu szolgaltatast képes biztositani. A T-Com
altal nyujtott Triple Play szolgaltatds gyakorlati megvalositasat mutatja be a 3. szdmu
melléklet.
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Hangatvitel

A hangatvitel megvalosithatd hagyomanyos, illetve IP alapu technologia segitségével.
Hagyomanyos PSTN (Public Switched Telephone Network: Nyilvanos kapcsolt
telefonhalozat) esetében az atvitel alapsavi, valamilyen DSL halozat esetén levalaszto
szir@ (splitter) segitségével, vagy mobil beszédaramkorok felhasznalasaval torténik.
Ilyenkor hagyomanyos eszkdzoket hasznal az eldfizetd, a hangatvitel €s a végzddtetés a
PSTN-ben megszokott médon torténik.

IP alapu atvitel esetén azonban VolP atjar6 (VoIP gateway) funkcidval ellatott
elofizetdi végberendezés altal a beszéd atvitele az IP halozaton keresztiil biztositott,
melyet a szolgaltatd kdzpontilag végzddtet a hagyomanyos PSTN halozat iranyaba vagy
egy masik VoIP végberendezésre. Ebben az esetben IP telefont, szamitogépen futd 1P
telefon klienst vagy hagyomanyos telefont hasznal az eléfizetd. Hagyomanyos PSTN
telefon hasznalata esetén egy VolP 4atjaro funkcioval ellatott eszkoz hasznélata
sziikséges, mely a PSTN beszéd és a VolP csomag kozotti konverziot biztositja. A
hangatvitelt az IP haldzat biztositja, a végzddtetést a VolP platform atjardja nyujtja a
PSTN halozat iranyaba.

Adatatvitel

A Triple Play adatatviteli szolgaltatasa szélessava adatatviteli 6sszekottetés biztositasat
jelenti az IP halozat felett, mely lehet példaul szélessava Internet-elérés vagy VPN
(Virtual Private Network: Virtualis maganhaldzat) hozzaférés. A szélessavu Internet-
elérés alatt a megszokott szolgaltatasokat (webbongészés, e-mail, webtarhely, FTP, stb.)
értjiik, melyek tartalmanak megjelenitésére a legalkalmasabb a szamitogép, de torténhet
mas eszkozok segitségével (televizid, mobiltelefon, PDA, stb.) is. A VPN hozzaférés
segitségével pedig a felhaszndlok nem a nyilvanos Internetet érik el, hanem egy
virtualisan zart maganhaldzathoz tudnak csatlakozni. Ezzel a megoldéssal egy vallalat
példaul tobb telephelyének és valamennyi otthon dolgozo6 alkalmazottjanak biztositani
tudja a hozzaférést sajat belsé halozatahoz.

Video

A vided szolgaltatas keretében a Triple Play a kiilonboz6 (€16 és archiv) video jellegli
tartalmak elérését és az ehhez kapcsolddo funkciokat biztositja az IP halozat felett. A
felhasznalonal 1évé STB kezeli az IP alapu kodolt vided csomagokat, és alakitja at a
hagyomanyos RF videojell¢, mely mar a TV késziiléken megjelenithetd. Az IPTV
interaktiv kezeldi feliilete segitségével egyszerlien elérhet6k a mar emlitett funkciok.

A hozzdfeérési halozat

Az elbfizetd szamara a jo minéségli video tartalom elérése miatt a 3play igényli a kelld
savszélességli hozzaférési technologiat; példaul direkt fényvezetd az eldfizetdig,
rézérpar alapu DSL technikak, vegyes fényvezetd és réz alapu technikdk (FTTx), 0j
mobil technologiak (3G, UMTS) és koaxialis kabel alapt halozat, esetleg vegyes optikai
¢s koaxialis kabelhalozat (HFC) alkalmazésat.
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Jelenleg a meglévd rézhalozatot kihasznalé ADSL2+ technologia szolgaltatja a
3play hélozat alapjat, de mar zajlik a VDSL halozat tesztelése, igy hazai bevezetése - és
ezzel az ADSL technologia folyamatos hattérbe szorulasa - hamarosan megkezdédik. A
tisztan fényvezetd-szalas vagy a vegyes megoldas megfeleld gazdasagi mutatok esetén
z0ldmezds halozatépités, vagy teljes haldozatrekonstrukci6 esetén lehet célszert.
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3.11. abra - A Triple Play szolgaltatas elvi rendszerarchitekttraja
Az eldfizetoi végberendezés

A hozzaférési szakasz fontos eleme a CPE (Customer Premises Equipment: el6fizet6i
végberendezés). A CPE-nek kell biztositania a kiilonb6z0 tipusu (adat, hang és video)
forgalmak elkiilonitését, ezért tobb Ethernet VLAN (Virtual Local Area Network:
Virtualis helyi halézat) vagy ATM (Asynchronous Transfer Mode: Aszinkron
adatatviteli mod) PVC (Permanent Virtual Channel: Allandé virtudlis csatorna)
kezelését kell tdmogatnia a szolgaltatd iranydban. Az eldfizetd irdnydban pedig a
szolgaltatasok igénybevételéhez sziikséges eszkdzok (telefon, szamitdgép, televizid
vagy STB) csatlakoztatdsdnak lehetdségét és ezek Osszerendelését biztositja. A CPE
magaban foglalhat egy DSL NT-t (Network Terminal: Halozati végzddteté eszkoz),
TV hozzaférésenként egy STB-ot, megfeleld szamu (legalabb harom) Ethernet
interfészt az eldfizetd iranyaban az eszk6zok csatlakoztatasara (PC, STB, VolP atjaro
vagy IP telefon, stb.), alapsavi hang Osszekottetés esetén szilirdt (splitter), VoIP esetén
egy VolP atjarot (GW), vagy IP telefont is.

Az elérési/hozzaférési halozat szolgaltatd feldli oldalan taldlhaté az AD (Access
Device: Hozzaférési eszkdz), mely xXDSL hozzaférés esetén egy DSLAM vagy Ethernet
kapcsolo (switch). Az AD fobb funkcioi az eldfizetdi szakasz végzddtetése, a forgalom
aggregaldsa és multiplexalasa, forgalomirdnyitds, valamint egyéb (példaul biztonsagi)
funkciok ellatasa.
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A gerinchalozat

Az aggregacios halozat a rendszertechnika kialakitdsatol fliggéen haromféle lehet:
ATM, IP vagy Ethernet alapu. A gerinchaldézatban a kiilonboz6 képességeket kell
megvaldsitani a 3play szolgaltatas kialakitasahoz. El6szor is meg kell oldani a DSLAM
¢s a BRAS (Broadband Remote Access Server: Tavoli hozzaférés-vezérld szerver)
kozotti adat Osszekottetéseket, mely kezdetben PPPoE (Point to Point Protocol over
Ethernet: Pont-pont k6zotti protokoll az Ethernet halozaton keresztiil) volt, manapsag
azonban DHCP-t (Dynamic Host Configuration Protocol: dinamikus hoszt-
konfiguraciés protokoll) haszndl. Kezelnie kell az egyeskiildéses (unicast) VoD
forgalmakat, a tobbeskiildéses (multicast) miisortovabbitast, valamint biztositania kell a
szolgaltatas megfeleld mindségét.

Szolgaltatas kiszolgalo platformok

A 3play rendszer harom szolgaltatas elemet (adat, hang, vided) valosit meg. Ezek
részben fliggetlenek egymadstol, azonban a 3play rendszer integraltsagabol addédoan
koz0s jogosultsagi és szamlazasi (AAA) rendszert hasznalnak [10], valamint k6z6s Web
alapu szolgaltatasvalasztasi feliiletet nyjtanak a felhasznalonak.

Szolgaltatasmindség

szolgaltatdsi osztalyt tudjunk rendelni, a kiilonb6z6 forgalmakat el kell tudnunk
szeparalni egymastol. Ezek utan adott az osztalyba sorolt forgalmakhoz a vallalt atviteli
paramétereket (garantalt savszélesség, késleltetés, csomagvesztés, késleltetés ingadozas,
stb.) érvényre kell tudni juttatni. Ezen QoS biztositasara szamos technolédgia, protokoll
all rendelkezésre, melyek alkalmazasa csak attol fligg, hogy az adott forgalom mit
kovetel meg és hogy az alkalmazott gyartd mit implementalt az eszkozébe. Altaldban a
legnagyobb prioritast a 3play haldézatban a valos ideji hangatvitel €lvezi, azt kdveti a
vided atvitel, majd esetleges (igynevezett best-effort) jelleggel az adatforgalom.

A hang valosideju szolgaltatas, igy érzékeny az atviteli hibakra. Fontos szamara a
garantalt atvitel (garantalt savszélesség, 1% alatti csomagvesztés, 150 ms-nal kisebb
késleltetés, kis késleltetés ingadozas). Az adatatvitel nem ennyire érzékeny az atviteli
hibara, hiszen adatvesztés esetén az elveszett csomagokat ujra lehet kiildeni. Ez nem
jelent problémat, hiszen a szolgaltatds nem valosidejii. Az Internet-elérés szamara
tobbnyire best-effort jellegli mindséget garantdl a szolgéltatd, tehat ha van erdforras,
akkor a kért adatok tovabbitddnak, ha pedig nincs, akkor akar mas felhasznalo javara is
mindségromlast szenvedhet az atvitel. VPN szolgéltatas esetén lehet egy osztallyal
jobbat nytjtani, példaul garantdlni egy minimalis sdvszélességet. A video valdsidejl
szolgaltatas, igy a hangatvitelhez hasonldan érzékeny az atviteli mindségre. A video-
atvitel szamara a legfontosabb a sziikséges savszélesség biztositdsa és a csomagvesztés
elkeriilése, egyébként a kép élvezhetetlen lesz. A rendelkezésre allo savszélesség
ingadozéasanak probléméja megfeleld mértékii puffereléssel megoldhatd (bar ebben az
esetben a kép valamekkora késleltetéssel érkezik meg a felhasznalohoz, ami egy €16
kozvetités alkalmaval meglehetdsen bosszantd lehet).
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HDTV

A T-Home TV szolgaltatas keretében Magyarorszagon elészor a Magyar Telekom
halozatan foghato HDTV adés. A 2007 nyaran inditott kisérleti projekt keretében
ugyfél probalhatja ki a 25Mbit/s letoltési és 1.5Mbit/s feltoltési sebességii Internet-
kapcsolatot. A fejlesztést kdvetden a mar jelenleg is elérhetd internet, telefon és IPTV
szolgaltatasok mellett lehetéség nyilik olyan tjdonsagok bevezetésére is, mint a
videotelefon és a HDTV mindségli miisorok sugarzasa. A tervek szerint az 1j
szolgaltatdsok bevezetésére 2008-ban keriilhet sor, igy T-Home TV -el6fizetéssel
lehetové valik példaul a Pekingi Olimpia idején nappal megnézni az idéeltolodas miatt
¢jszaka kozvetitett sporteseményeket, €s az arra alkalmas HDTV késziilék segitségével
nagy felbontasban is élvezni a kozvetitéseket.

3.12. abra - Sony Bravia KDL-32V2500 nagyfelbontasu televizio

A Magyar Telekom VDSL2 halozati eszkdzokre kiirt tenderén az Ericsson® kapta
meg a lehetdséget mind a probahdlozat kiépitésére, mind pedig egyes teriileteken a
késobbi halozatfejlesztésben valdo aktiv részvételre. A probahdlézaton az innovativ
szolgéltatasok tesztelése jelenleg is zajlik. A kisérleti projekt tigyfelei Sony® BRAVIA
HDTV késziiléken keresztiil probalhatjak ki az els6 HD csatorndkat, valamint az IP
telefon szolgaltatast. A sikeres projektet kovetden a Magyar Telekom tobb budapesti
kertiletben, az agglomeracidban és nagyobb vidéki varosokban folytatja livegszal alapu
halozatdnak bdvitését. Az érintett Onkormanyzatokkal folyik az egyeztetés, a
fejlesztések elsd fazisanak atadasara 2008 els6 félévében keriilhet sor [32].
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3.4 A T-Home TV szolgaltatashoz szuikséges elbfizetoi
berendezések

Set Top Box

A STB az IPTV el6fizetdi végzodtetd egysége, mely a T-Home TV halozatban Ethernet
csatlakozon keresztiil kapcsolodik a HGW-hez, fogadja a fel6le érkezd IP jelfolyamot,
sziikség esetén dekddolja azt, €s a hagyomanyos televiziokésziiléken nézhetd
formatumra alakitja 4. A STB tulajdonképpen nem mas, mint egy eléfizetéi IRD
(Integrated Receiver Decoder: Integralt vevé és dekddold) egység.

A hatoldalan scart, s-video és composite kimenet is talalhatd, melyek
segitségével a jelenleg Magyarorszagon forgalmazott valamennyi televiziokésziilékkel
Osszekapcsolhato. Kiilon scart kimenet biztositta DVD vagy vide6 magnd
csatlakozasi lehetdségét; ezenkiviil DVB-T (Digital Video Broadcasting - Terrestrial:
Digitalis foldi televizios miisorszoras) antennat is tartalmaz a digitalis foldi vételhez. Az
ujdonsagnak szamito6 HDMI (High Definition Multimedia Interface: Nagyfelbontasa
multimédias interfész) csatlakozé digitalis mindségli hangot és 1080p, azaz 1920 x 1080
pixel felbontasi HDTV képfelbontast tesz lehetévé. A két USB csatlakozo segitségével
pedig kiilsé taroloeszkéz, példaul merevlemez vagy memoriakartya-olvasod
csatlakoztathato a STB-hoz.

A Magyar Telekom IPTV halézata a Cisco KiSS sorozati STB-ait hasznilja
T-Home X 300T néven. Ez voltaképpen egy kis szamitégép, mely kétiranya
kommunikaciot biztosit a miisorszolgaltatd és az eléfizeté tévékésziiléke kozott az 1P
halozat felett. A késziilék 80Gbyte kapacitasi merevlemezt, 1Mbyte flash memoriat,
valamint 128Mbyte SDRAM-ot (Synchronous Dynamic Random Access Memory:
Szinkron dinamikus véletlen elérésti memoria) tartalmaz. A késziilék Windows CE 5.0
operacios- ¢s Macrovision MS DRM10 biztonsagi rendszert hasznal. A DSL hal6zaton
keresztiill a STB automatikusan frissiti az altala futtatott szoftvert. Tobb allokép-,
valamint szdmos vide6- ¢és audid formatumot is tdmogat. A STB 4altal kinalt
szolgaltatadsokat a tavirdnyitdé hasznalatanak segitségével érhetjiik el.

3.13. dbra - T-Home X 300 T Set Top Box
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Home Gateway

A STB és a szolgaltatd kozott a HGW elnevezést digitalis elosztd berendezés biztositja
a kapcsolatot. A HGW fogadja a DSL halozatbdl érkezd jeleket, majd szétvalaszt és
elosztja a telefon, a szamitogép és a STB kozott; vagyis a T-Home TV haldézatban az
ADSL modem integralt része az eszkdznek. Ezenkiviil a HGW beépitett tlizfallal és
WLAN (Wireless Local Area Network: Vezeték nélkiili helyi halézat) modullal is
rendelkezik. A halézati cimforditds (NAT: Network Adress Translation) funkciot
szintén ez az eszkOz végzi, mely lehetévé teszi, hogy valamennyi, a HGW-hez
csatlakoztatott eszkoz egyetlen nyilvanos IP cimet hasznaljon. A HGW tulajdonképpen
egy IP router, egy tobbcsatlakozos Ethernet switch és egy WiFi (Wireless Fidelity:
Vezeték nélkiili alakhliség, vagy hivatalos nevén IEEE 802.11) hozzaférési pont
funkcioit kombinalja.

A HGW kapcsolodik a DSL vonalon keresztiil a szolgaltatohoz, amelyen IP
csomagok formajaban tovabbitodnak az adatok. Ezek a csomagok pedig az Ethernet és
az ATM halozatot hasznaljak a bitek fizikai tovabbitasara. Az Ethernet halozat azonban
nem kapcsolatalapti; ezért a felhaszndloi azonositas, felhasznaloi szolgaltatas-feliigyelet,
szamlazas stb. funkciokat nem tudja ellatni. Ehhez egy 10j protokoll, a PPPoE
(Point-to-Point Protocol over Ethernet: Pont-pont kozotti protokoll az Ethernet felett)
hasznalata sziikséges, amely segitségével a fenti feladatok megoldhatok. A PPPoE
feladata egy pont-pont k6zotti logikai kapcsolat kiépitése a felhasznaloi HGW ¢és a
szolgaltatdo kozott az Ethernet felett. A PPPoE protokoll az Ethernet kereteket PPP
keretekbe csomagolja, és igy tovabbitja azokat az IP, illetve az ATM halozaton.

A HGW hatuljaba 6sszesen két darab telefon és négy darab Ethernet kabel
csatlakoztatasara van lehetdség, azonban az ADSL kapcsolat sebességprofilja (fix
8Mbit/s) egyidejiileg maximum két darab IPTV vide6 csatorna savszélességének
biztositasara elegendd. Két televiziokésziilék kiszolgalasahoz azonban két STB
csatlakoztatasara van sziikség. Taldlhato itt tovabba USB csatlakoz6 memoriakartya-
olvasé, pen drive vagy egyéb hattértarold csatlakoztatasara, valamint egy WiFi antenna
az otthoni hal6zathoz (home network) vald vezeték nélkiili csatlakozashoz.

3.14. abra - A T-Home Gateway
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4. Az uj technolégiak és szolgaltatasok bevezetésének
finanszirozasi kérdései

Az IPTV bevezetése és elterjesztése szamos U kiadéassal jar egylitt. A bevezetési
stratégidk kulcskérdései, hogy hol meriilnek fol és milyen nagysagrendiiek ezek a
kiadasok, s természetesen az is, hogy ki vagy kik fogjak fedezni ezeket a koltségeket.

4.1 A digitalis tartalomszolgaltatas koltségei

Az 1j, digitalis tartalmak eldallitasa a tartalomszolgaltatok szamdara jelentenek uj
kiadasokat, de koltségekkel jar az is, ha a mar meglévd digitalis vagy digitalizalt
tartalmakat hasznaljak fel Ujra a digitdlis csatornak miisorellatasdhoz. A digitélis
tartalmakhoz - kihasznalva a digitalis misorterjesztés kinalta lehetdségeket - 10j
szolgaltatasok is kapcsolodhatnak [4], amelyek tovabb névelik a digitalis
tartalomszolgaltatds bevezetéséhez sziikséges kiadasokat.

A digitdlis miisorszétosztas ¢és miusorterjesztés eszkozrendszerének (digitalis
mitholdas miisorterjesztés esetében a digitalis miitholdas feladé allomasnak, valamint a
digitalis transzponder-bérletnek, digitalis foldfelszini miisorterjesztés esetén a
tartalomszétosztd- €s adohalozatnak, illetve digitalis kabeles miisorelosztasnal a
fejallomas és a megfeleld kabelinfrastruktura megteremtésének) még a legkedvezdbb
esetekben is jelentds a befektetésigénye.

4.2 A tartalomszolgaltatas finanszirozasa

Lathato, hogy a digitalis szolgaltatasok bevezetésének egyik legkritikusabb kérdése,
hogy ki vagy kik fogjak finanszirozni a digitalis misorterjesztési infrastruktura
megteremtésével (majd fenntartdsaval ¢€s fejlesztésével), illetve a megnodvekedett
mennyiségli tartalom eldallitasaval felmeriild, meglehetésen jelentds koltségeket?
Tovabba, hogyan viszonyul majd a fogyasztd a Set Top Boxok, illetve a késobbiekben a
digitalis szolgaltatasok igénybevételére Onalloan is alkalmas integralt digitalis
vevOkésziilékek (nem csekély) araihoz; és ha esetleg nem igazan jol, akkor ki lesz majd
hajland6 atvallalni a koltségek egy részét?

A tartalomszolgaltatds szokéasos financialis forrasai a kozszolgélati tartalom-
szolgaltatok esetében az eldfizetési dijak. Mas és mas elnevezés alatt, mas és mas
jogcimeken ¢és kiilonb6zé modszerekkel beszedve ugyan, de a lényeg: hogy
mindenkinek dijat kell fizetnie a szolgaltatasért. A kozszolgélati miisorszolgaltatas
masik finanszirozasi forrasat a reklamok sugarzasabol befolyd dijak jelentik.
Azonban vannak olyan orszagok, ahol kozszolgédlati miisorszolgaltatok szamara
egyaltalan nem megengedett a reklamsugarzas; mas orszagokban pedig a reklamok
sugarzasanak megengedett idGtartama korlatozott. Arra is van példa, hogy a
kereskedelmi televiziok reklambevételeinek egy meghatarozott részét a kozszolgalati
miisorszolgaltato kapja meg.
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A kereskedelmi miisorszolgéltatok bevételi lehetdségei joval kevésbé korlatozottak.
Legnagyobb bevételeik a reklamok sugéarzasabdl szarmaznak, de jelentds bevételi forras
lehet az egyes miisorok szponzoralasa is. Mar az analég vilagban megjelentek az
els6sorban a kereskedelmi televizidzasra jellemzdé 0j finanszirozédsi format jelentd,
ugynevezett prémium csatornak is. Ezen csatornak misorjelét kiilonb6z6é modszerekkel
kodoljak, s csak azok a néz6k juthatnak hozza a csatornan kozvetitett miisorhoz, akik
arra elofizettek (és az eldfizetési dij fejében egy arra alkalmas eszkozt kaptak a
dekodolashoz). A digitalis vilagban e modszert sokkal kiterjedtebben alkalmazzak, bar -
mint ahogy azt az egyes orszagokban mar bevezetett, digitalis foldfelszini sugarzassal
tovabbitott fizetds szolgaltatasok tapasztalatai mutatjék, - e szolgaltatdsok mennyiségi
novelése komoly ellenallasba iitkozik, s az egyes orszagok lakossdganak csak
meglehetdsen kis hanyada hajlandé ezekre a prémium csatorndkra el fizetni.
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4.1. abra - Az IPTV bevételei jelenleg és a kozeljovoben vilagszerte (millio dollarban)

A fizetds szolgaltatasok egy masik fajtdja, a misorterjesztd a rendelkezésére allo
frekvenciaspektrumot tugynevezett csomagszolgaltatisra hasznalja fel, vagyis a
spektrumtol fliggd szamu csatornat fog ssze egyetlen csomagga, s a csomagot egyben
értékesiti. A csomagszolgaltatds klasszikus példdja a kabeltévé, ahol a fogyaszto -
altalaban anyagi eréforrasaitol fliggden - tetszéleges csomagra fizethet el6: a legolcsdbb
(Ggynevezett szocidlis) csomagtol a legdragdbb, mozicsatornakat, sportmiisorokat és
ismeretterjesztd csatorndkat is tartalmazé prémium csomagig.
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4.3 A tartalomszolgaltatas finanszirozasi dilemmai

A digitalis szolgaltatasok felfutasat jelen pillanatban harom fontos tényezé akadalyozza.
Elészor is, a kozszolgalati csatorndk szdmara komoly dilemmat jelent, hogy az
altaluk nyutjtott 0 digitalis szolgaltatasok prémium vagy szabad hozzéaférésii csatornak
legyenek-e. (Uj szolgaltatas alatt Gjonnan inditott miisorcsatorna értendd, vagyis
amelyeknek nincs analog ,.simulcast” parja. Az analdoggal egyidejlileg sugarzott
digitalis szolgaltatdsok utdan természetesen nem lehet dijat szedni.) A dilemmat az
okozza, hogy a hagyomanyos szolgaltatasokon feliil végzett szolgaltatasok koltségeire
az eddigi eldfizetési dijak csak akkor nyujtanak fedezetet, ha a hagyomanyos
szolgaltatasok koltségeibdl atcsoportositjak az j szolgaltatasok fedezetét.

Amennyiben az adott orszagban bizonyos mértékii reklam megengedett, a helyzet
elvileg konnyebb lehet, hiszen az 0j csatorna 11j reklamhordozoként is funkcionalhat. Az
elmalt években azonban a reklampiac mérete szinte minden orszagban jelentdsen
0sszezsugorodott, s az igy megmaradt, csokkent méretli reklamtortdn adaz kiizdelem
folyik a hagyomanyos szolgéltatok €s az 10 szolgaltatdst ny(jtok kozott a piacok
megszerzése, illetve Ujra felosztasa érdekében. TOobb kozszolgalati miisorszolgaltatd
dontott gy, hogy az 01j digitalis miisorokat nem teszi prémium szolgéltatdssa, mondvan:
»a kozszolgalatisag eszméjébe” nem fér bele a fizetds szolgaltatds, masok viszont
pragmatikus dontést hoztak és a digitalis tematikus csatornakat fizetossé tették.

A masik tényezd a fent emlitett jelentds besziikiilés a reklampiacon. Elemzések
szerint ennek okai szoros Osszefliggésben vannak a telekommunikacios €és a ,,dotcom”
cégek évek ota tartd gazdasagi nehézségeivel. A reklambevételek csokkenése alaposan
rdnyomja a bélyegét az egész médiapiacra, a hagyomanyosra ¢és a kibontakozoban levo
digitalisra egyarant. Az eldbbi ennél fogva komoly problémakkal kénytelen

szembenézni, mig utobbi kibontakozasat és elterjedését erdsen fékezik a fent emlitett
okok.

A harmadik tényezé a fogyasztoi oldalrél megnyilvanuld erdsen korlatozott
érdeklodés a fizetds szolgaltatasok irant. Példanak okaért a digitdlis foldfelszini
televiziozas bevezetése Nagy-Britannidban sikertorténetnek indult, és igen komoly
hidegzuhany lett beldle. Az ok: a SKY miiholdas csatorna mar kordbban gyakorlatilag
magadhoz vonzotta mindazokat (kb. 6 millio el6fizetdt), akik az ilyen tipust
szolgaltatasokért hajlandoak kiilon fizetni. Igy a foldfelszini sugarzassal vehetd fizetés
csatorndk irdnt kétségbeejtden alacsony érdeklédés mutatkozott, s 4 ¢év alatt
mindosszesen 1,2 millio el6fizet6t tudtak felmutatni. Ez annal is meglepdbb, hiszen a
STB-okat szinte ingyen adtak oda az el6fizetoknek. Egyesek szerint ez is baj volt, mert
az emberek az igy kapott késziilékeket konnyli szivvel adtak vissza, hiszen nem fizettek
érte. Hogy mennyire a fizets szolgaltatasok iranti kozombdsség okozta a problémakat,
azt jol példazzak az azota torténtek: a foldfelszini csatorndk ingyenessé tétele ota a 99
angol fontért arult STB-0kbol el év alatt jabb kozel egymilliot sikeriilt eladni [7].
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Az elmondottakbdl az kdvetkezik, hogy az 10j digitdlis csatorndk hagyomanyos
musortartalommal val6 ellatdsa finanszirozasi szempontbdl egyaltalan nem egyszeri
feladat. A tehetdsebb kozszolgalati televiziok megengedhetik maguknak, hogy meglévo
infrastrukturajukat és szellemi, anyagi erdforrasaikat megosszak néhany ujonnan
inditott (rendszerint hir vagy sport témaju, gyermekeknek sz616, valamint kulturalis
jellegli) tematikus csatornaval, amelyek révén kétségteleniil nagymértékben
kiterjeszthetik  kozszolgalati tevékenységiiket. A kisebb, sziilkdsebb anyagi
lehetdségekkel rendelkezd televiziok azonban ilyen tematikus csatorndk inditasara és
fenntartasara csak akkor képesek, ha potlolagos (szponzorizacios vagy allami
tamogatasbdl szarmazo) forrasokhoz jutnak. Tobb orszag példaja egyértelmiien arra
utal, hogy a kereskedelmi televiziok szamara a digitalis csatornak tartalom - eléallitasa
kizarolag a nehezen megszerezheté reklampiaci €és szponzorizacios bevételekbdl
képzelheté el, fizetds csatornaval jelentés mennyiségli eléfizetd megszerzésére
manapsag kevés az esély.

4.4 A digitalis vétel finanszirozasa

A digitadlis misorterjesztés bevezetésekor a szolgaltatds felfuttatasdnak egyik
kulcskérdése volt, hogy milyen modszerekkel lehetett (az akkor még igencsak draga)
STB-okat eljuttatni a digitalis szolgaltatasok potencialis el6fizetdihez. Nyilvanvald volt,
hogy a vevokésziilékek szamanak jelentds ndvekedése az arak drasztikus csokkenéséhez
vezet, majd egy bizonyos kritikus tomeg meghaladasat kovetden az arprobléma
megszlnik. A kritikus tomeg elérés€ig viszont kézenfekvOonek latszott, hogy a digitalis
misorok szolgaltatoi, illetve a szolgaltatas elinditasat nagymértékben tamogato
kormanyok is finanszirozzak a STB-0k arat, vagy annak egy jelentdsebb hanyadat.
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4.2. abra - Az IPTV el6fizetok szamanak jelenlegi és varhat6 jovobeni alakulasa
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A moddszer kezdetben hatékonynak bizonyult, s példaul az USA-ban (DSS), illetve
Nagy-Britannidban (SKY) a digitdlis miiholdas szolgéaltatdsok gyors felfutasat
eredményezte az, hogy rovid idén beliil tobb millio vevokésziiléket sikeriilt eljuttatni az
érdeklodo eléfizetOkhoz. A kritikus tomeg elérése azonban mindezek ellenére késett,
ugyanis a digitalis mitholdas és kabeles, s kezdetben a foldfelszini szolgaltatok tobbsége
eloallittatta a sajat, specifikus STB-at, s ezeket juttatta el sajat eldfizetihez, sok Kis
vertikalis piacot teremtve ezaltal. A probléma a digitalis foldfelszini televiziozast
elinditd orszagokban tetdzott, ugyanis a jelentés szdmi prémium csatornat tartalmazé
szolgaltatasok irant annak ellenére is csak igen lanyha érdeklédés mutatkozott, hogy a
vevokésziilékek aranak tobb mint a felét (helyenként még nagyobb hanyadat) a
szolgaltatok magukra vallaltak, mint ahogyan a fent emlitett angliai SKY csatorna
esetében is.

Id6kozben a DVB (Digital Video Broadcasting: Digitalis képi miisorszoras) nevi
szervezet kidolgozta a horizontalis piac létrejottét eldsegiteni hivatott egységes MHP
platformot (Multimedia Home Platform), amely egyrészt minden egyes vevokésziiléket
alkalmassa tesz a digitalis szolgaltatasok legszélesebb korének vételére, masrészt modot
nyujt az MHP platformhoz csatlakozd szolgaltatok altal nyujtott valamennyi
szolgaltatas eléréséhez.

Az MHP tehat lehetoveé teszi a feltételes hozzaférésii szolgaltatasokat is, igy a
kiilonb6zd szolgaltatok az MHP platformon keresztiil is megvalosithatjdk a sajat
elofizetéi koriik kiszolgalasat, tudomasul véve ugyanakkor, hogy ugyanaz a
vevOkésziilék alkalmas mas szolgaltatok csomagjaihoz valé hozzaférésre, amennyiben a
tulajdonosa eldfizet azokra is. Mindezek mellett az MHP vevokésziilék természetesen
lehetdséget nyuajt a szabad, azaz nem fizetds csatornak vételére is.

Az MHP platform - amely kezdetben nemcsak draga volt, de technikai
problémakkal is kiiszkodott - valos lehetdségeket kinal a horizontalis piacon a kritikus
tomeg elérésére, s ezzel a STB-0K aranak drasztikus csokkenésére, ami feltehetéleg
tovabbi 16kést ad a szolgaltatast igénybe vevOk szamanak novelésére. A kozelmult
tapasztalatai azonban arra figyelmeztetnek, hogy erre jelenleg csak akkor van esély, ha
elsésorban szabad csatornakat terjesztenek a szolgaltatok.

Az IPTV, mivel az Internetet hasznalja, valamint a standard analog és digitalis
televizional kevesebb informaciot tovabbit, lizemeltetdk és fogyasztok szdmara egyarant
olcsobbnak igérkezik. A gyorsan valtozo terep egyszerre okoz félelmet és jelent kihivast
a televizios tarsasagoknak. Egyfel6l apadnak a régi bevételi forrasok, am ekdzben 1j
lehetdségek sejlenek fel. A legjobb megoldast a tartalom eladdsa, vagy a programok
IPTV-n torténd megtekintése alapjan kiszdmitott eldfizetési dij jelentené szdmukra.
Egyik sem tlinik tal biztosnak, rdaddsul a permanensen atalakulé médiavilag uj
infrastrukturat és iizleti modelleket kovetel meg. A helyzetet tovabb bonyolitja, hogy a
kéabeltarsasagok ¢és a foként telekommunikacidos cégek altal szponzoralt IPTV
platformok k6z6tt maris megkezd6dott az allohabora.
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5. Az IPTV jovéje

Bar a televizid jovdjével kapcsolatban megoszlanak a szakemberek véleményei, abban
azonban mindenki egyetért, hogy a digitalis televizidzas és az IP protokoll talalkozasa
gyokerestiil fogja felforgatni a televizidzasrol eddig alkotott képiinket. George F. Gilder
amerikai iro szerint [28] a kommunikacidés rendszerek teljes savszélessége minden
évben megharomszorozodik (Gilder’s Law), és a boviilés mértéke kiillondsen igaz a
globalis IP halozatokra. A jovoben minden bizonnyal a kommunikacié szinte egésze a
korabban hasznalt kiilonalldé halézatok helyett (ATM, DVB, Frame Relay, stb.) az
Interneten keresztiil fog bonyolddni. A tavkozlési halozatok ilyen iranyt konvergenciaja
elorelathatdlag egy egységes protokollon alapuld, intelligens, a szolgaltatdsok
kialakitasa szempontjabol rugalmas halozat kialakulasat fogja eredményezni, mely
elvezet az NGN alapgondolatdhoz.

5.1 Els6 és masodik generacios IPTV

A szélessavi hozzaférési halozatok térhoditasa és az egyre hatékonyabb tomoritési
algoritmusok elterjedése lehetOséget nyajt arra, hogy az Internet televizios miisorok
atvitelére is alkalmas legyen. Mivel a multimédias jelatvitel ma mar akar 1,5-2Mbit/s-0s
savszélesség felhasznalasaval is élvezheté mindségii televiziomiisort tud szolgaltatni, a
technologia alkalmazasanak mar jelenleg is adottak a minimalis feltételei. Ugyanakkor a
halézatok mai kapacitdsa mellett még nem jellemzd, hogy ebben a savszélességben a
nyilvanos Interneten keresztiil is folyamatosan elérheté legyen ez a savszélesség a
miusorforras és az egyéni felhasznald kozott. Dr. Bartolits Istvan, a Nemzeti Hirkozlési
Hatdsag szakembere szerint [2] ennek kovetkeztében az IP alapu televizidzas két tipusa
fog kifejlodni a kozeljovoben.
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5.1. abra - Els6 generacios, zart IPTV haldzat
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Az ugynevezett elsé generacios IPTV haloézatban a miisorforras és a felhasznald
kozotti savszélességet az Internet-szolgaltatd fogja biztositani a sajat halézatan
keresztiil, melyen garantalni tudja a szolgaltatas minéségét a miisorforrastol egészen a
felhasznaloig (ahogyan az 5.1. abra mutatja). Ezekben a jelenleg kiépités alatt allo IPTV
halozatokban a szolgaltatd gondoskodik a szolgaltatds mindségérdl és megvaldsithatd a
Triple Play (Quadruple Play, Multiple Play); ugyanakkor kotott a csatornavalaszték és a
megtekintéshez az analdg televizio mellett Set Top Box haszndlata sziikséges. Az els6
tipusd IPTV iizleti modellje nagymértékben fog hasonlitani a jelenlegi kabel TV
szolgaltatok iizleti modelljéhez, bar minden valdszinliség szerint meg fognak benne
jelenni attol eltérd elemek is.

A masodik generacios IPTV rendszerek térhoditasa az elérejelzések szerint 2010 és
2015 kozott varhatd, mely esetben a szolgaltato mar csak Internet-hozzaférést biztosit
igyfeleinek. A mindségréol immaron senki sem gondoskodik, az elérhetd QoS
paraméterek best-effort jellegliek, azaz a televizion megjelend miisorok esetleges
mindségliek lesznek. Ezek vételéhez pedig mar valdsziniileg vagy szamitdogép, vagy
valamilyen egyéb IPTV vevd valik majd sziikségessé. Itt a csatorndk mar teljesen
szabadon hozzaférhetéek a nyilvdnos Internet haldzatrol, midltal joval nagyobb
csatornavalaszték lesz hozzaférhetd mindenki szamara. Altalaban ezen miisorforrasok
programjait kozvetleniil is el lehet majd érni, de az értéklanchan varhatdban meg fognak
jelenni azok az Internet TV szolgaltatok is, akik rendelkeznek a kiilonb6z6 televizids
csatornak programjaival, és a felhasznalok jellemzOen ezeket a szolgaltatokat fogjak
kozvetleniil elérni az Interneten keresztiil [2]. Kiilondsen igaz lesz ez a prémium
csatornak esetében, mert az Internet TV szolgaltatoknal torténd eldfizetés
kedvezményes szamlazasra ad majd lehetdséget.
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5.2. abra - Masodik generacios, nyilt IPTV halozat
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5.2 A mobil televiziozas és a DVB-H

A jovobeli szélessavii hozzaférési rendszerek, az egyre hatékonyabb tomoritési
eljarasok és a telekommunikacios eszk6zok folyamatos fejlédése lehetévé fogja tenni az
Interneten elérhetd valamennyi szolgaltatds igénybe vételét zsebben hordhatd, mobil
késziilékeken (példaul mobiltelefon vagy PDA) keresztil. A DVB technologiat
eredetileg fix hozzaférési végpontok hasznélatara tervezték, am az egyre ¢lesedd
technologiai kihivasok a miisorszolgaltatokat szolgaltatasaik kibovitésére osztonzik. Ez
a gondolat vezetett a DVB-T kompatibilis DVB-H (DVB - Handheld: Kézben tartott,
digitalis televiziés miisorszoras) szabvany megalkotasahoz, amely alkalmas a digitalis
miisorok mobil eszk6zon keresztiili szolgaltatasara anélkiil, hogy ezaltal akadalyozna a
mar nagyon elterjedt foldfelszini sugarzasokat. A DVB-H forum célul tlizte ki tovabba a
vevokésziilékek energiaigényének csokkentését, a mobil teljesitmény javitasat, és a
skalazhat6 szolgaltatasi mindséget [8].

A 2004-ben megjelent DVB-H szabvany tehat a televizios tartalmak mobil
eszkdzokre torténd tovabbitasat teszi lehetdvé. A DVB-H csatorna savszélessége SMHz,
a hasznos adatsebesség altalaban 5-8Mbit/s, ezzel egyszerre 10-20 televizids csatornat
lehet tovabbitani. Minden DVB-H fejallomas részét képezi a tartalom- és eléfizeto-
menedzseld rendszer, ezzel lehet az atvitt csatornakbol csomagokat képezni. A
csomagok kisugarzasra keriilnek, az el6fizeték pedig ezeknek a csomagoknak a vételére
kaphatnak jogosultsagot, személyre szoloan. A kereskedelmi televizidzas alapelve a
tartalmak jogosulatlan hozzaférésektdl valo védelme, melynek érvényre jutasat a mobil
televiziozasnak is biztositania kell. A védelmet a feltételes hozzaférési rendszer, a
fejallomasi rendszer és az eldfizetdi késziilékek zavarmentes egylittmikodése teszi
lehet6vé. A mobil televizidzas interaktiv szolgaltatasai a tavkozlési (GSM, 3G, UMTS)
¢s a miisorszoro (DVB-H) halézatok egyiittmitkodésére éplilnek.

5.3. abra - A Nokia mobil televizidzasra is alkalmas (N77 jeli) mobiltelefonja
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A mobil televiziézashoz eddig kidolgozott szabvanyok a DMB (Digital Multimedia
Broadcast: Digitalis multimédias musorszoras), az UMTS / MBMS (Universal Mobile
Telecommunication System / Multimedia Broadcast Multicast System: Univerzalis
mobil telekommunikacios rendszer / Tobbeskiildéses multimédia miisorszord rendszer)
¢s a DVB-H alapu IP adatszords. A DMB egy, az Eureka 47 project alapjan
kidolgozott és Koredban kifejlesztett DAB specifikacié kiterjesztése a VHF savban a
foldfelszini digitalis multimédias szolgaltatasokra. A tradicionalis DAB halozatokra
épil és MPEG-4 kodolassal VCD (Video CD) mindségii képek sugarzasara alkalmas.
Az audiovizualis tartalmakon kiviil adattovabbitast is végezhet, mely a tavkozlési
csatornak alkalmazasaval interaktiv modon is hasznalhato.

Az UMTS technologia a GSM-rendszer utodjanak szant, annak infrastrukturajara
¢épiilé mobil tavkozlési rendszer, amely nem mozgd késziilék esetén 2Mbit/s, lassu
mozgas esetén 384kbit/s, mig gyors mozgasu késziilékeknél 114kbit/s sebességet
garantdl. Az UMTS technologiai alapjat a W-CDMA (Wideband Code Division
Multiple Access: Szélessavu kddosztasos tobbszords hozzaférésti rendszer) elnevezésii
szabvany adja, amelynél az adatok tovabbitdsa nem egyetlen meghatarozott csatornan
zajlik, hanem az éppen rendelkezésre allo teljes frekvenciasdvon. A tobbeskiildéses
misorszoras képességét az UMTS technoldgidba integralva a rendszer alkalmassa valik
sok felhasznald szamara egyidoben nyujtandd, nagy savszélesség-igényl alkalmazasok
tamogatasara. Az MBMS célja éppen ennek megvalositasa, vagyis a radios halézaton
keresztiil egy hatékony, adatszorasos vagy tobbeskiildéses adatatviteli ut megvalositasa.

5.4. abra - A Sharp (kiilf61don mar kaphaté) DVB-H vételre is alkalmas mobiltelefonja
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DVB-H alapu IP adatszoras (IP datacast in DVB-H) a neve annak a
specifikacionak, amelyet a DVB Project fejleszt a DVB-H felhasznalasra audio, vided
¢s adatfijlok tovabbitdsara személyi kommunikacioés eszkozok szdmara. Ezek az
eszk6zok gyakran GPRS, vagy UMTS tavkozlési halozathoz is kapcsolodnak. A mobil
kommunikaciés és a DVB-H utak dsszeolvasztdsa egy hibrid haldézatban lehetové teszi
ujszerli és igéretes szolgaltatdsok kialakitasat a személyes kommunikécios eszkdzok
hasznaloi szamara. Az IP adatszoras négy szolgaltatasi kategoriat definidl; ezek az
audiovizualis szorakoztatd jellegli, az informacios, az e-kereskedelmi, valamint a
professzionalis, nem miisorszord jellegli szolgaltatasok. Ezeken feliill meghatarozza
mindazokat az interfészeket, jelzésatvitelt és tartalom-kodolast ahhoz, hogy ezt a hibrid
rendszert 1étre lehessen hozni.

Mind a telekommunikacios cégek, mind pedig a tartalomszolgaltatok kivételes
lehetdségeket latnak a digitalis mobilteleviziozéas bevezetésében, melyhez igen jo alapot
nyUjtanak a vildigon nagymértékben elterjedt mobiltelefonok. A Berg Insight piackutato
cég 2007 elsé negyedévében végzett felmérése alapjan [11] a mobiltelefonon keresztiil
torténo televizidozas a Tavol-Keleten a legnépszeriibb. A kutatas alapjan Osszesen 38
milli6 elofizetével a japan és a dél-koreai eléfizetok teszik ki a vilag mobiltelevizios
piacanak 78%-at. Ezek az orszagok Eurépahoz vagy Eszak-Amerikahoz viszonyitva
fényévekkel elorébb jarnak a fejlesztések terén. Az eurdpai orszagok koziil élo
kereskedelmi halozat csak Albanidban, Olaszorszagban ¢és Finnorszagban mikodik.
Eurdpai viszonylatban Magyarorszag jo helyen all a mobiltelevizios kisérletekben;
hazankban ugyanis a T-Mobile és az Antenna Hungaria 2007. aprilis elsején elinditotta
a két cég kozos mobiltelevizios kisérletét, mely keretében az ml, az m2 és a Duna Tv
adasai voltak foghatok arra alkalmas mobiltelefonnal.

2007. december elsején az Europai Unio tagallamainak tavkozlésért felelds
miniszterei dontottek az eurdpai mobil televizidzas szabvanyositasardl és a szakértoi
bizottsag javaslatdit tamogatva a DVB-H technologiat fogadtdk el egységes, a
tagallamok szamara kotelez6 szabvanyként [31]. A Berg Insight jovoképe szerint a
mobil televiziozas az elkovetkezendé években az IP alapokon nyugvd technologia
felé tolodik majd el, igy nem lesz sziikség a 3G ¢és a DVB-H technol6gia harcéara.
Ennek ellenére az IPTV minden valdsziniiség szerint kemény versenytarsra fog talalni a
DVB-T, a DVB-C, a DVB-S és a DVB-H rendszerekben. A Strategy Analytics [24]
elérejelzése szerint 2010-re Eurdpéban 29 milli6 haztartasban lesz digitdlis kabeltéve,
49 millioban digitalis miiholdvevé, 42 millioban digitalis foldfelszini vevé és 11
millioban IPTV. Osszesen mintegy 114 millié digitdlis televiziés haztartds lesz;
azonban ezek koziil egyre tobb fog legalabb két platformot magaénak tudni, vagyis a
verseny nem lesz teljes egészében kizarasos. Es hogy melyik rendszer keriil ki
veégll gydztesként? Nos, erre a kérdésre a kozeljovoben még aligha kaphatunk
hatarozott valaszt.
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6. Mellékletek
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8. A dolgozatban hasznalt roviditések jegyzéke

3G 3rd Generation: Harmadik generaciés mobil eszkozok

AAA Authentication, Authorization and Accounting: Hitelesités, engedélyezés
¢és szamlazas

AD Access Device: Hozzaférési eszkoz

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line: Aszimmetrikus digitalis eléfizet6i
vonal

AFR Advanced Face Recognition descriptor: Tovabbfejlesztett arcfelismerd
leiras

API Application Programming Interface: Alkalmazas-programozoi interfész

ATM Asynchronous Transfer Mode: Aszinkron adatatviteli mod

BIX Budapest Internet Exchange: Budapesti Internet-t6zsde

BRAS Broadband Remote Access Server: Tavoli hozzaférés-vezérld szerver

CA Conditional Access: Feltételes hozzaférés-vezérlés

CAM Conditional Access Module: Feltételes hozzaférés-vezérlo egység

CAS Conditional Access System: Feltételes hozzaférés-vezérlé rendszer

CD Compact Disc: Kompakt lemez

CO Central Office: Kdzponti iroda

CPE Customer Premises Equipment: El6fizet6i végberendezés

DAB Digital Audio Broadcasting: Digitalis hang miisorszoras

DCT Discrete Cosine Transform: Diszkrét koszinusz transzformacio

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol: Dinamikus hoszt-konfiguracios
protokoll

DRM Digital Rights Management: Digitalis jogkezelés

DSL Digital Subscriber Line: Digitalis el6fizetdi vonal
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DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer: Digitdlis el6fizetéi vonal-
hozzaférési multiplexer

DVB Digital Video Broadcasting: Digitalis kép miisorszoras

DVB-C DVB - Calble: Digitalis kabeles televizios miisorszoras

DVB-H DVB - Handheld: Kézben tartott, digitalis televiziés miisorszoras
DVB-S DVB - Satellite: Digitalis mitholdas televizioS miisorszoras
DVB-T DVB - Terrestrial: Digitalis foldi televizi6s miisorszoras

DVD Digital Versatile Disc: Sokoldaltian felhasznalhato digitalis lemez

DVMRP Distance Vector Multicast Routing Protocol: Tavolsagvektor alapu
tobbeskiildéses forgalomiranyitd protokoll

EPG Electronic Program Guide: Elektronikus miisorajsag

ETSI European Telecommunications Standards Institute: Eurdpai Tavkozlési
Szabvanyositasi Intézet

FTP File Transfer Protocol: Allomany-atviteli protokoll

FTTB Fiber-to-the-Buildig: Optika az épiiletig

FTTC Fiber-to-the-Curb: Optika az elosztodobozig

FTTCb Fiber-to-the-Cabinet: Optika az elosztoszekrényig

FTTEX Fiber-to-the-Exchange: Optika az atvaltasig

FTTH Fiber-to-the-Home: Optika a lakasig

FTTN Fiber-to-the-Neighborhood: Optika a kornyékre

FTTx Fiber-to-the-x: Optikai halozat valameddig meghosszabbitva

GPRS General Packet Radio Service: Altalanos csomagkapcsolt radios
szolgéltatas

GSM Global System for Mobile Communication: Globalis vezeték nélkiili

kommunikacios rendszer

GW GateWay: Atjar6



HD-DVD

HDMI

HDTV

HFC

HGW

IEEE

IPPV

IPTV

IRD

ISDN

ISP

ITU

ITVSP

MBMS

MBone

MHP

MPEG

MPLS

NAT

NGN

NT
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High Definition DVD: Nagyfelbontasa DVD

High Definition Multimedia Interface: Nagyfelbontdsu multimédias
interfész

High Definition TeleVision: Nagyfelbontasu televizidoadas
Hybrid Fiber Coax: Hibrid fényvezetd szal - koaxialis kabel
Home GateWay: Otthoni atjaré

Institute of Electrical and Electronics Engineers: Villamos- és
elektronikai mérnokok szervezete

Internet Protocol: Internet protokoll

Impulse Pay-Per-View: Impulzusos megtekintés szerinti fizetés
Internet Protocol TeleVision: Internet protokollt hasznalo televizio
Integrated Receiver Decoder: Integralt vevo és dekodolo

Integrated Services Digital Network: Integralt Szolgaltatastu digitalis
halozat

Internet Service Provider: Internet-szolgaltato
International Telecommunication Union: Nemzetk6zi Tavkozlési Uniod
Internet TeleVision Servie Provider: Internet-televizios szolgaltatd

Multimedia Broadcast Multicast System: Tobbeskiildéses multimédias
miisorszoro rendszer

Multicast Backbone: Tobbeskiildéses adatszord gerinchdlozat
Multimedia Home Platform: Multimédias otthoni platform
Moving Pictures Expert Group: Mozgokép-szakértdi csoport
MultiProtocol Label Switching: Tobbprotokollos cimkekapcsolas
Network Adress Translation: Halozati cimforditas

Next Generation Network: Kovetkezd generacios halozat

Network Terminal: Halozati végzddtetd eszkoz



NVOD
OCAP

OFDM

ONU
PC
PDA
PDH
PiP
PPP

PPPOE

PPV
PSTN
PVC
PVR
QoS
RAM
ROW
RT
RTP
SCE
SDH

SDRAM
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Near Video On Demand: Ko6zel igény szerinti vide6zas
Open Cable Application Platform: Nyilt kabel-alkalmazasi platform

Orthogonal Frequency Division Multiplexing: Mer6leges frekvencia-
osztasos multiplexelés

Optical Network Unit: Optikai hal6zati egység

Personal Computer: Személyi szamitogép

Personal Digital Assistant: Digitalis személyi titkar
Plesiochronous Digital Hierarchy: Pleziokron digitalis hierarchia
Picture in Picture: Kép a képben

Point-to-Point Protocol: Pont-pont k6z6tti protokoll

Point to Point Protocol over Ethernet: Pont-pont k6zotti protokoll az
Ethernet halozat felett

Pay-Per-View: Megtekintés szerinti fizetés

Public Switched Telephone Network: Nyilvanos kapcsolt telefonhalozat
Permanent Virtual Channel: Allandé virtudlis csatorna
Personal Video Recorder: Személyi vided-rogzitd

Quality of Service: Szolgaltatdsmindség

Real Audio Metadata: Val6di hangadat

Rest Of the World: A vilag egyéb tdjain

Remote Terminal: Tavoli 4llomas

Real-time Transport Protocol: Valds idejii atviteli protokoll
Service Control Element: Szolgaltatas-ellen6rz6 elem
Synchronous Digital Hierarchy: Szinkron digitalis hierarchia

Synchronous Dynamic Random Access Memory: Szinkron dinamikus
véletlen elérésti memoria



SMS

SHE

STB

TCP

TDM

UDP

UMTS

USB

VDSL

VHF

VLAN

VoD

VolP

VPN

VSO

W-CDMA

WAV

WiFi

WIMAX

WLAN

WMA
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Short Message Service: Rovid iizenet-kiildési szolgaltatas
Super Head End: Elsddleges fejallomas

Set Top Box: Az IPTV el6fizetdi végzodtetd egysége
Transmission Control Protocol: Atvitelvezérld protokoll
Time Division Multiplexing: Id6osztasos multiplexalas
User Datagram Protocol: Felhasznaloi datagramm protokoll

Universal Mobile Telecommunication System: Univerzalis mobil

telekommunikacios rendszer
Universal Serial Bus: Univerzalis soros busz

Very high bit-rate Digital Subscriber Line: Nagyon nagy sebességii
digitalis eléfizetd1 vonal

Very High Frequency: Nagyon rovid hullamu frekvenciatartomany
Virtual Local Area Network: Virtualis helyi halozat

Video on Demand: Igény szerinti vide6zas

Voice over IP Network: Hang - atkiildés az IP hal6zaton

Virtual Private Network: Virtualis maganhalozat

Video Serving Office: Vided-kiszolgalo részleg (Adatpark)

Wideband Code Division Multiple Access: Szélessavi kodosztasos
tobbszoros hozzaférésiu rendszer

(pontos neve: RIFF-WAVE) Resource Interchange Format WAVEform
audio: Forrast valtoztatd hangformatum

Wireless Fidelity: Vezeték nélkiili alakhiiség

Worldwide Interoperability for Microwave Access: Vilagméretii
egylittmiikodés a mikrohulldmu hozzaférési rendszerek szdmara

Wireless Local Area Network: Vezeték nélkiili helyi halozat

Windows Media Audio: Windows média hang
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9. Osszefoglalé

A lassanként minden haztartdsban megtalalhato Internet-hozzaférések savszélességének
novekedésével aranyosan fokozatosan megnyilik a lehetdség a televizids miisorok IP
halozaton keresztiil torténd tovabbitasa eldtt. Ezen igény kielégitését célozza meg az
IPTV, mely a digitalis adatkommunikacio, az informatika és a média vilaganak eldnyeit
egyesitve oriasi lehetdségeket rejt magaban. A szolgaltatok a miisorokat az IP halézaton
szabvanyos UDP datagrammok formajaban tovabbitjak, melyek televizids miisorszoras
esetén tobbeskiildéses, mig a VoD szolgéltatas esetében egyeskiildéses adatszorassal
jutnak el az eldfizetokhoz. A valds idejii milisorszoras lehetdségét az RTP protokoll
hasznalata teszi lehetdvé. Az Internetes savszélesség kedvezObb kihasznalasa érdekében
az adatokat MPEG tomoritési algoritmust hasznalva tovabbitjak a haldézaton.

Az eurdpai IPTV halozatok altal a legelterjedtebben hasznalt el6fizet6i vonali
megoldas a DSL technolégia, mely a hagyomanyos telefonhdlozatot hasznalja a
misorszorashoz sziikséges savszélesség biztositdsira. A ma Magyarorszagon
hasznalatos ADSL2+ maximum 24Mbit/s, mig a rovidesen bevezetésre keriild VDSL
mar akar 250Mbit/s sebességet is biztosithat. Hosszutavon azonban a rézérpar alapu
technologiakat minden valoszinliség szerint ki fogjak szoritani a tisztan optikai
hal6zatok (FTTH), vagy a szélessava vezeték nélkiili technologiak (WiMAX).

Az IPTV rendszerekben a miisorok elsddleges forrasa a Fejallomas, mely
feldolgozza ¢és az eléfizetdk felé tovabbitja a hozza beérkezd miisorokat. A kiilonb6zo
videoszerverek és misorarchivumok anyaganak tarolasa és a rajtuk eclhelyezett
tartalmak szolgaltatasanak biztositasa az Adatpark feladata. A magyarorszagi IPTV
halézat helyi kdzpontjai tulajdonképpen hagyomanyos telefonkdzpontok, melyekben az
elofizetdi vonalak Ethernet DSLAM-okhoz kapcsolodnak. Az eléfizetd telephelyén az
IPTV altal nyujtott szolgaltatasok igénybevételéhez STB egységre van sziikség, mely a
vett IP jeleket a hagyomanyos televiziokésziilék altal értelmezhetd formatumra alakitja
at. Az igy biztositott szolgaltatasok kore Iényegesen szélesebb, mint az analog
misorszolgaltatoké. Az elektronikus miisorajsag, a megallithato €16 adés és a személyre
szabott vide6zas kindlta élményeken feliil lehetdség nyilik a miisorokat kivansag
szerint megtekinteni, vagy akar interaktiv moédon bekapcsolodni a kdzvetitésbe egy €16
show-miisor vagy vetélkedé alkalmaval. A Triple Play szolgaltatds pedig nemcsak
IPTV-t, hanem telefont és szélessavu Internetes kapcsolatot is biztosithat ugyanazon a
kabelen keresztiil.

Az IPTV halézat infrastrukturdlis beruhdzasi koltségei jelentds Osszegeket
emésztenek fel. Nemcsak a digitalis média vilaga altal kinalt interaktivitas biztositasa
jelent komoly kiadasokat, de az is kérdéses, hogy a felhasznalok igénylik-e egyaltalan
az aktiv televizidzas élményét. Raadasul - habar az IPTV még gyerekcipdben jar - az
egyes gyartok maris piacra dobtdk sajat, egymdssal korant sem kompatibilis
termékeiket. A megoldast az MHP platform alkalmazésa jelentheti, mely a kiilonb6z6
gyartoktol szarmazo berendezéseken egységes feliiletet kinal a felhasznaloknak. Ezzel
megnyilik az Ut a szabad piaci verseny fel¢, komoly fejfajast okozva a mitholdas és
kéabeltelevizios tarsasagok szdmara.
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10. Summary

In ratio with the growth of the broadband of Internet access that slowly can be found in
most households, the opportunity of the transmission on IP network is progressively
opening. The goal of IPTV claim is to combine the andventages of digital data
communication, information technology and the world of media results enormous
service possibilities. The programs are transmitted in UDP datagrams on IP network by
providers, using multicasting in case of television broadcastig and unicasting in on
demand services. The allowance of usage of RTP is the possibility of real time
broadcasting. The data transmission on the IP network is in the sake of better utilization
of Internet bandwidth by using MPEG compression algorithm.

The DSL is the most prevalent last mile technology among the European IPTV
networks. The necessary bandwidth for broadcasting is provided by the legacy
telephone network. The presently Hungary used ADSL2+ supplies maximum 24Mbit/s,
and the soon launched VDSL allows the speed of 250Mbit/s though. In the long run,
twisted pair based technology will possibly be displaced by the fully optical networks
(FTTH) or the broadband wireless technologies (WiMAX).

Super Head End is the primary source of programmes of IPTV systems, that
processes and passes on the incoming signals to the subscribers. The issue of Video
Serving Office is to store the contains of each video servers and programming archives.
In the Local End Offices which are actually legacy telephone exchange centers, the
digital subscriber lines link to Ethernet DSLAMSs. STB unit converts the incoming
signals into correct form for legacy televisions which is needed to requisite IPTV
services at subscribers’ premises. These services are far more widespread than the
analog service providers’. Above the experience of electronic programme guide, time
shifted live streaming and personal video services, the IPTV offers opportunity to take a
look at on demand programmes or even latch on to live TV or quiz shows. The Triple
Play service supplies not only IPTV, but telephone and broadband Interent connection
either, on the same cable.

The service providers pay the significant price of infrastructural investments of
IPTV network. Although the amount of world of digital media due to interactivity is
high, it’s even a question that subscribers have demand on the experience of active
television. Besides the IPTV is in its infancy, the factories have already put on the
market their own products, which are not compatible with each other. The solution can
be the usage of MHP that offers uniform platform to consumers above the devices from
different factories that leads to free market competition, causing serious headache to
satellite or cable television companies.



