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Abstract

Developing digital video systems, and high-speed telecommunication networks represent big chalange toward
computing technology. The SUN MediaCenter - used in the MATAV's experimental ATM network at the JENC'96
conference, Budapest - is a pioneer in broadband applications in Hungary.

1. Bevezetés.

Noha a tévkozléstechnikaban (a beszéd- és adat-jelek avitelében) a digitalizas mar kozel 20 éve
megkezdbdott, igazi sikereit csak mostanaban tapasztalhatjuk, amikor a szamitéstechnikai megkozelitések
vanak domindnssd. Figyelemremétd az a tény is - bér technoldgiailag teljesen indokolt - hogy a videojelek
digitalizdldsa csak legutoljara kezdddott meg, viszont gyors fejlddési és akalmazési tendenciga egy (j
tavkozlés és szorakoztato-elektronikal korszak bekoszontét jelzi. Az igény szerinti vided (VOD), a
multimédia, vagy a virtudis valésdg csak a digitdlis videojelek kordban |ehet teljes értékl szolgaltatss. Noha a
videojelek digitaizaldsa csak viszonylag késdn kezdBdott meg, gyorsan az Uj szolgétatédsok és termekek
hizéeregjévé vdt a tavkozléshen, a misorszorésban és a fogyasztoi elektronikaban egyarant. A digitdis
videojelek hatékony tomoritése az aapja a multimédidnak és mas informéacids szolgdtatasoknak is - igy
tarsadalmi hatésa felbecsllhetetlen. A készillékfejlesztokon kivil a mlsor- vagy tavkozlési szolgdtatonak is
nagyon oda kell figyelnie erre a technolGgiédra, ha a jovdben nem kivan kimaradni a vilag egyik |legigéretesebb
Uzletagdbol .

Béar manapsdg mar tobb multimédia alkalmazés |étezik 6ndll6, munkahelyi megoldéasokra, hélozati
szintl megvalositésal még gyerekcipbben janak. A fejlett orszdgokban ugyan megkezdbdiek egyes
nagysebességll szdmitégép hadzatokra (High Power Networks) épiild kisérleti (pilot-projectben torténd)
hélézatos alkalmazésok, de ezeket a prototipusokat még tovabb kell fejleszteni a heterogén hazatokon futd
redis, széles korben elérhetd hddzatokkd Ezen fontos &menet tdmogatdsara szdmos nemzetkozi
kezdeményezés szilletett, ilyen pl. az eurdpai COST 237 Multimedia Communication Project, vagy az amerikai
Multimedia Communication Forum. Ezek a csoportok megdlapitottédk, hogy hidnyzik a generikus rendszer-
tamogatés, ami akaddyozza az elosztott multimédia alkalmazésok széleskdr(l megvalOsitasét. Két alapvetd
technol 6giara van szilkség a fentiek tAmogatasahoz:

megfelel6 szallitd szolgdlatra a tavkozlés igények kielégitésére, és
generikus multimédia tvszol galtatésokra,
amely megteremti a kereteket az alkalmazasok fejlesztéséhez.

Elfogadott tény, hogy a jelenlegi szdllitd szolgdatokat jelentdsen bdviteni kell ahhoz, hogy ezek
tdmogatni tudjdk a nagyléptékl, elosztott multimédia alkamazasokat. Ez a bdvités a szolgétatas
konfigurdhatosag és a multicast/multipeer 6sszekapcsolhatdsdg mindségének javitésara kell, hogy iranyuljon,
valamint szamos hagysebességll hd 6zat-architektirdt kell, hogy témogasson. Hasonldképen kritikus a
multimédia tavszolgaltatas terlilete is. A generikus magas szint( szolgdtatadsok, mint pl. a bdvitett multimédia-
posta (extended MM mail), a videokonferenciak és elosztott alkalmazdsok keretei szilkségesek a jelenlegi
pilot-a kalmazésoktdl a kereskedelmi, egytttm0kddd (kooperativ) szolgéltatdsokig torténd &menethez.
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Az, hogy mindezek ellenére a videojelek (jelentds mértékben és atvitel-technikai célbdl torténd)
digitalizaldsara csak az elmlt néhany évben kertilt sor, annak az az oka, hogy ennek megval 6sitasa |ényegesen
nehezebb, mint a hangjel digitalizdldsa. A nehézség a videojelek nagy sdvszélesség-igényében van. A
problémék mar a digitalizalas legelsd 1épéséndl, a mintavételezésné kezdddnek: u.i ehhez a mintavételi-tétel
értelmében minimdlisan a savszélességnek megfeleld sebesség kétszerese szilkséges. Marpedig a szines képet
akotd videojelek sdvszélessége elvileg tobb, mint 200 MHz, és kulonbdzd optikai és szubjektiv tényezok
figyelembevételével is elvileg legaldbb 84 Mbit/s sebesség &viteli 1ancra van szilkség a vétozatlan mindsagl
tovébbitasdhoz. Mérpedig ilyen nagy sebességl valos idgl jelfeldolgozas haszndlatdt csak a félvezetd-
technika legljabb eredményei tesznek lehetbvé. A jelfeldolgozas fizika lehetdségein kivil az atviteli
csatornakban rendelkezésre 416 kapacitasokat is figyelembe kell venni, amikor a videojelek digitdlis atvitelét
fontolgatjuk. Kuléndsen akkor, ha - amint ez a mQsorszoréasban dtalénos - sok program egyidej( atvitelére van
szikség (1&sd: aKTV-t!)

A Kkorlatozott atviteli kapacitasok 2 irdnyba inditotték €l a fejlddést: egyrészt a kapacitasok bovitése
iranyaba (az étviteli sdvszélesség novelésével), ennek az eredménye a fényvezetd technika. A masik - és
legaldbb ilyen jelentdseg - irany az informéciok aviteli sdvszélességének a csokkentése; ennek az eredményel
az egyre hatasosabb jelkompressziés (pl. JPEG, MPEG) és digitdlis modul &cids eljarasok (pl. a QAM, QPSK,
OFDM, stb.) Mindkét technolégia egyidej( haszndlata tette lehetdvé méra a videojelek digitdlis évitelének
lehetdsegét a legkllonfé ébb eszk6zokdn: mikrohullammal a fold felszinén, maholdon, réz- vagy fénykébelen,
sOt a szokvanyos, foldfelszini misoraddkkal torténd RF-sugarzasos madon is.

A videojel elsdrend( felhasznalésat a televizid igényli, ami dontd mértékben mind a ma napig analég
jelfeldolgozéssal, -tovébbitassal és mlsorsugérzassal dolgozik. Ma a vilagon tébb széz milliéra tehetd az
Uzemel® TV-készilékek szdma - és ez mind analog elven mikodik! Erre épil a ma mér az egész vilagra
kiterjedd miholdas, foldfelszini sugérzésos és kabeles misorterjesztd hdl6zat, ezért aztan nyilvanval6, hogy
meglévd, nagy étékl analdg infrastruktirga miatt a videojelek digitalizlasdt nem ez a szektor kezdte é,
viszont egy id6 multan ez fogja igazén hasznositani!

A multimédia kommunikéacio a legkdzelebbi jovb (az elkdvetkezd 2-3 év) legnagyobb kihivasa, az EU
orszagainak tavkozlési vélaatai, intézményei ennek megfelelden intenziven foglalkoznak vele. Szinte minden
halézatelméleti konferencia foglalkozik a nagyteljesitmény( szamitégép-hdl6zatokban akamazott TCP-IP
protokollok MM célokra torténd maédositas |ehetdsegeirdl, és az ezzel megvaldsitott, mikdédd multimédia
akamazasokrdl. Ujabban érommel allapithatd meg ugyanez Magyarorszagrdl is. Erre j6 pdda volt a mg. 13-
15 kozott Budapesten tartott nemzetkézi JENC konferencia is, ahol a BME és a SZTAKI mellett m&r a
MATAV-PKI is jelentds eredményekrdl szamolhatott be.

2. A digitélis videojel a szorakoztatod elektronikéban ill. a mGsorszdrasban .

Ugy tdnik, ez az a teriilet, amely a digitélis vided fejlddésének igazi motorja. Kezdddott néhany éve a
malsorszorést  kiszolgdé  professziondlis  infrastruktara  (tv-studiok és  misorszéré  rendszerek)
modernizaldsaval, ahol is intenziv fejlesztésbe fogtak a végponttdl végpontig terjedd teljes atviteli 1anc
digitalizaldsa érdekében. A tv-stididkban a jelfeldolgozés terliletén attértek az analég  kompozt rendszerrdl a
digitdlis komponens rendszerre, st m& megjelent az elsd - a rogzitést is beleértve - teljesen digitdis TV-
kamera is. A misorszér6 rendszerekben pedig a mai napig nagy kiizdelem folyik a vilagszerte egységes,
minden &viteli kdzegre alkamazhatd és minden szint( igényt kielégitd (skdlazhatdé mindségl) tv-szabvany
kialakitasa érdekében. Az anal6g rendszerekben ennek méar semmi esélye sincs, de a digitdlis jelkompresszids
és kodolési technika - Ugy l&szik - hozhat ilyen eredményt. A jelek szerint az ISO szakértdi csoportja dtal
kidolgozott MPEG kompressziés ill. kédolé algoritmus (Japan kivételével) Eurdpa és Amerika minden
fejlesztGjének és szabvanyositd grémiuménak megnyerte a tetszését, és erre épil Amerikaban a Digicipher |1,
Eurdpéban pedig a DVB (Digitélis Vided Broadcasting) szabvany-tervezet. Lassan ez mér nem csak “de facto”
hanem “de jure” szabvany, egyes félvezetd gyartdk (pl. a Pioneer, Samsung, stb.) mar megkezdték az MPEG-
dekdderek bonyolult és igényes &ramkdreinek egy tokba torténd integrdlasdt, ami az arcsbkkenés révén
lehetdvé teszi ennek a fogyasztGi elektronika széles skalgjan torténd alkalmazésat. Legtipikusabb felhaszna&s
lehetdsege a jovd kabeltelevizios hdlGzatdban alkalmazott digitdis eldfizetdi adapterekben (un. “set-top-
boxok”-ban), valamint a képmagnét egyre jobban fenyegetd digitdis képlemezjdtszokban lesz, amit a
robosztus, nagyteljesitmény( digitdis technika még vonzdbba tett. Ezek pedig a piacelemzok szerint mar ma

1087



Informatika a Felsoktatasban®6 - Networkshop ©®6 Debrecen, 1996. augusztus 27-30.

is, de a jovOben még inkdbb az eladas statisztikék csicsén dld, milliés nagysagrendben értékesithetd
termékek.

3. Video szerverek

A digitdis video-szerverek kulcs-szerepet fognak betdlteni a jovo kébeltelevizids hdlGzataiban. Ezek
megléte feltétele az igény szerinti vided (VOD) szolgdtatasnak. Az igényelt (rendszerint mozifilm jellegQ)
masorokat egy elektronikus vided-konyvtérbdl lehet majd kivalasztani, a kivalasztas utén ennek az el&fizetd
felé torténd dedikdlt tovabbitdsa azonnal megkezdddik, a tovabbiakban pedig ennek a felhaszndlas helyén
torténd kezelése hasonld a képmagnééhoz, azaz a mlsort barmikor meg lehet dlitani, elére-, vagy vissza
tekerni.

Jelenleg ismereteink szerint 2 nagyobb méretl valodi VOD (Kisérleti) project van megvaldsités alatt. Az
egyiket a Time Warner szervezi afloridai Orlandoban, a mésikat a Viacom létesiti a kaliforniai Castro Valley-
ben. Az elsdhtz a Silicon Graphics cég szdllitja a vided-szervert, a masodikhoz pedig az AT&T.

Kisebb VOD projectek mar folynak Eurdpéban is, ezek koziil figyelemremétd a MATAV-€ is, amelyhez
Eurdpaban el 6sz6r akalmazzak vided-szerverként a SUN legUjabb fejlesztési Média Centerét.

A tovébbiakban néhany elvi megfontolast szeretnénk tenni a vided-szerverekkel kapcsolatban. Eldszor is
Ugy tanik, nem lesz lehetséges egyetlen szabvanyos szervert alkalmazni minden célra, mivel ezek mérete,
kapacitésa és struktirga (kovetkezésképen az &ra is) a mindenkori igények szerint fog vatozni, ezek pedig
jelentdsen eltérdek lehetnek helyrdl helyre. Vaoszinh az is, hogy az emlitett pilot-projectek tapasztalatal
dapjan az egyes cégek kilonbdzd modositasokat fognak eszkodzolni a konstrukcidn. Ennek ellenére a
kovetkezd generikus megfontol &sok val 6szinlleg dltaldnos érvénylek.

3.1 Szamitastechnikai jellemzdk

A video-szerverek architektirgja matipikusan az un. RAID (redundant arrays of inexpensive discs) azaz
az “olcsd” diszkek redundans rendszere. Ennek az erendezésnek a fo jellemzdje az adatok nagy
megbizhatéséggal torténd (redundéns) rendelkezésre dlasa, sok diszken torténd szegmentdlt, de parhuzamos
taroldsa (un. "striping") révén. A RAID-nak kulonbdz6 komplexitas szintjel vannak. Az 1.szinten az egyes
diszkekre torténd irés alkaméva az adatokat teljes egészében leképzik egy mésik diszken is. Ha valamelyik
meghajtd meghibdsodna, a diszkrendszer vezérldje automatikusan és azonnal akapcsolja a rendszer minden
be/lkimend funkcidjét a parhuzamos diszkre. Ilymodon egyes diszkek kiesése nem okoz katasztrofélis
meghibésodast a teljes halézatban, amit a magas el6fizetés dijak mellett az el &fizetbk nem tolerdinanak.

A vided-szerverek azonban tobbnyire ennél magasabb szint(, a diszk-kapacitésokat gazdasagosabban
kihasznd 6 RAID-konfiguréciéval dolgoznak.

A mésik jelentBs szamitastechnikal architektira médosulds a vided szerverekben a szokésos komplex
(CISC) helyett a csokkentett utasitéskészletl (RISC)-architektdra (reduced instruction set computing)
alkamazésa. Ez az eljaras teljesen etér az Intel, vagy a Motorola ma dtaldnosan haszndlt processzorai dtal
haszndlttdl. A ritkén fellépd, extrém feladatokat is ell&d, ezért nagyon bonyolult utasitasok helyett a gyakran
hasznéltakra optimalizal, ezért kisebb, sokkal (mintegy 40%-a) gyorsabb és kisebb teljesitmény-igény( (tehat
megbizhatdbb) processzorok alithatdk el6 igy.

3.2 Atviteli megfontolasok

KTV hadzatokban akamazott vided-szervereknél nagyon kritikus a kapacitéas és az &viteli sebesség. Az
1.8bran |&thatd a video-szerver helye a szétoszto-hal dzatban.

Vided szerver
vezérld
Az el&fizetdkhoz
Szétosztod
hél6zat >
Térol6 > Vided szerver . SN

A vided szerver helye a KTV hddzatban
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Az eldfizetbi igényre elinditott digitélis videojel-folyam forrasa minden esetben a szerverek memdrigja.
Ez azonban tobbféle is lehet (I4sd 2.8brén)

L assu K 6zepes Gyors
a)
b-) Off-line térol6 Mereviemez DRAM
o [ s Hesionior
Off-line térol6 >
X 4 2.8bra

Memariavezen® VOD-rendszerekben alkalmazott memoriak

A legegyszexilbh (csak elvi jelentfségl) esetben a "memoria’ egy dedikdt (szalagos, vagy lemezes)
tarolé, amely a digitdlis képjeleket valamilyen (pl. MPEG-2) tomdritett formaban tartalmazza. Ez egyszerre
csak egy programot tud generdni, igy annyi lgaszé kell, ahdny misort akarnak egyidbben tovébbitani.
Elofizetdi interaktivitds ezzel nem valdsithatd meg. A fejlettebb (b.) mbdszernél (ma ez a szokésos) mér van
lehetBség interaktivitasra. A kivant programot az off-line tarolobdl el8sz6r a mégneses diszkekre toltik le, majd
a szerver-vez&ld gondoskodik ezen on-line térolt anyag szétosztasardl, a diszk-rendszer erdforrés
lehetdségeinek megfelelden. Megfeleld vezérlés esetén itt lehetdseg van a program megosztésara is tébb
el6fizetd kozott. Ez a modszer eldfizetdi interaktivitast és sokkal gazdasagosabb memoria-felhasznélast tesz
lehetdvé. A legfelettebb megoldas (c) mégneslemezen torténd térolas helyett gyors, dinamikus félvezetds
térolokat (DRAM) akamaz. Ez a DRAM kilonb6zd célokat is szolgélhat. Leghatasosabb, ha a teljes mozifilm
ebbe van betdltve. Koltségessége miatt ez ma még csak akkor johet szdba, ha elegendden nagy szaml nézdje
van egyidejlleg ugyanannak a VOD szolgdtatasnak. Végul haszndhaték a DRAM-ok émeneti gyors-
taroldkeént is (cache). A program-anyag elosztasétdl fiiggben (ha pl. sok el6fizetd nézi ugyanazt a programot) a
cache jelentds megtakaritésokat eredményezhet a diszk-dloméasoknd. A cache-memoria vezérlése egyik
kulcs-kérdése a gazdasigos vided-szervereknek. De erre nincs dtalanos szabdly, az a mindenkori alkalmazas
kovetelményektdl fligg.

3.3 Architektara
A 3. dbréan |éthat6 egy aapvetd video-szerver-architektira

Diszk Diszk
vezérld
QO ezérld
vezérld Ko
Szal L adatéram —
% feldolgozd
(mésodlagos térol 6) DRAM ' Kimeneti
adatéram
Elofizetoi az elofizetdkhoz
interaktiv Kimend
adatok [ adataram —
Adataram feldolgozd
vezérlo ;

3.8bra
A videb-szerver tipikus architektirga
Ez hat f6 elembdl al:
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off-line (el sddleges) térol6

merev-lemezes (mésodlagos) térolo
folyamatvezérld

nagysebességl busz

DRAM (mQsortérol 6, vagy cache)

kimeneti jelfeldolgozo (pl. FIFO, "bit-pumpa)

Az off-line tarol 6k rendszerint olcsd hordozéval dolgoznak (CD-ROM vagy képlemez |gjatszdk, esetleg
képmagnok), ezért itt az adathozz&férés lassii (tipikusan 0,2-2 Mbit/s). Viszont hatalmas mennyiségl adat
taroldsara alkalmasak (tobb terabyte). Erre szilkkség is van, mivel egy 2 dras mozifilm digitalizdva
(kompresszio nélkdl) kb. 1,5 terabyte informéciot igényel, MPEG toméritéssel is (mindségtdl fliggden)
mintegy 5-20 Ghyte.

A merevlemezes on-line térolok képezik a vided-szerverek alapjat. A RAID-struktiraban sok diszk-
egyseg van Osszekapcsolva, egy-egy egység kapacitdsa 2-3 Ghyte. E ilyen egység is elegendd egy, az MPEG-2
szerint kodolt és tomaritett, szokésos méretl videofilm téroldsdra. A diszk-egységek dAtadban SCSI
interfészen kapcsol 6dnak egyméshoz, mivel ez biztositja a 15-20 Mbit/s korlli &viteli sebességet.

A folyamatvezérld a szerver legfontosabb eleme. Ez |étesiti alogikai kapcsolatot a valamilyen forréshol
szarmazd bitfolyamok és az el 6fizetdk kozott, a szegmensek letoltésével az el 6fizetbi adapter FIFO egységébe.
Az itt elvarhatd kévetelmény egy redisnak tekinthetd mennyiségl (pl. 200) kilénbozd adatfolyam és 1,4
Mbit/s étviteli sebesség (valamint az egyéb feladatok figyelmen kivll hagyédsa) esetén mintegy 800
tranzakcidls.

Kritikus elem a nagysebességl busz is, mivel tébb RAID-egység alkamazasa esetén a teljes adatfolyam
sebessége hatalmas lehet, 10 egység esetén mintegy 150 Mbit/s. Mivel az eldfizetbknek szant minden misor
keresztilmegy ezen a buszon, ezek sebessége és megbizhatdésdga dontd a rendszer hatékonysdga
szempontjabdl. Konnyen ez lehet a szlk keresztmetszet!

A félvezetds (DRAM) térol 6k biztositjak a gyakran haszndlt digitélis adatok kezelését. M Osor-tarol Oként
torténd alkalmazés esetén ezek teszik lehetdvé, hogy tobb el ofizetd, egyidejlleg a mlsor kilénbdzd részeihez
férjen hozza (Ezt kilonosen a képmagndkeént torténd kezelhetbség indokolja). Sajnos a DRAM-ok &ra igen
magas: tipikusan 20 $/Mbyte, ami pl. egy méasfélorés film mintegy 3,6 Gbyte térolasi igénye esetén kb. 72000
$-t jelent (1995-6s adatok!) , tehét csak sok VOD el&fizetd esetén fizetddik ki.

3.4 Halozatba kapcsolas

Az elmondottakbdl 1&tszik, hogy a teljes interaktivitast biztosito igazi VOD rendszer koltséges. Minden
elfizetdnek dedikdt adatfolyamot ill. mOsor-utat kell biztositani. Ha pl. 10 ezer el6fizetd fér hozza a szerver
adatfolyamhoz (és ezek kozil egyszerre 20% aktiv), akkor legaldbb 2000 kilondl6 adatcsatornat kell
biztositani. FTTS (ellatési terlletig tartd) fényvezetds haldzat-topoldgia esetén tipikusan 5 optikai sz
szilkséges a 10000 eldfizetd ellatdsdhoz (2000 elbfizetd/szal). Szalanként 400 db, elofizetdnként 4 Mb/s-os
MPEG-2 adatfolyamot feltételezve, 32 QAM moduléacié és TDMA hozzéférési mod alkalmazasaval mintegy
400 MHz sdvszélessget kell minden szélban biztositani a VOD szdméra. A koltségeket tovébb novelik a
dréga |ézeres video-moduléorok (Ezért az Orlando-i VOD-project ATM kapcsolstechnikaval probalkozik,
amit az AT&T szdlitott, ez 20 Gh/s teljes adatatfutdsi sebesség biztositasira képes). Egyes igéretes
prébdkozéasok eredményeképpen a tovébbfelesztett (HFC) KTV-technolégidval gazdaségosabban Iehetne
VOD-szolgdltatast nyUjtani.

4. A Sun MediaCenter csalad

A Sun Microsystems 1995 8szén jelentette be SPARC processzor alapl media-szervereinek piacra
bocséjtasat. A piacon mar megjelent, vagy még fejlesztés alatt levd més video-szerverektdl eltérden a Sun
fgjlesztdbmérnokeinek célja nem egy sok szézezer dolléros, egyedi architektiréra éplild késziilék |étrehozasa,
hanem egy olcso, széles korben elérhetd, a mar meglévd vallaati/intézményi informatikal infrastrukturdkbais
jOl beilleszthet6 teljes termékcsal &d kia akitasa volt.
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4. dora

A Sun MediaCenter 5

A Sun MediaCenter csaldd hdrom kilénb6zo kiépitettsegll tagja azonos szoftver architektlra mellett a
standard SPARCserver csaldd elemeire épiil. Mig hardver felépitésiikben a videoszerverek csak kismértékben
térnek e egy dtaldnos céu szervertdl, a videoszolgdltatas specidlis igényeinek kiszolgdésa érdekében a
szoftver rendszer néhény alapvetd modositast tartalmaz a Sun gépeken hasznélatos Solaris (UNIX) operécios
rendszerhez képest:

- avideo-informéci6t tartalmazo diszkek RAID 4 (parity and striping) Uzemmaddban mikédnek
a folyamatos video-szolgétatés biztositasa érdekében a UNIX operécids rendszer standard Utemezési
algoritmusétdl eltérd, egyfata real-time mikddést lehetdve tevd Utemezés kerlilt megval Gsitésra, mely egy

"push-mode"-ban lizemeld "bit-pumpat" vezérel

VOD Stream
Manager

Solaris Kernel

VOD Scheduler

MIBS
Proxies

i ied et
=1 =
- o (o] g
w —
|l = Z
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5. abra

A Sun MediaCenter szoftver architecturgja

A Sun MediaCenter MPEG1 és MPEG2 kodolasi bit-folyamok térolésira alkalmas. Atlagos
képinformécié-véltozés mellett egy folyamatos MPEGL video-folyam fenntartaséhoz 1.5 Mbit/sec, mig
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MPEG2 folyamhoz 4 Mbit/sec sGvszélesség szilkkséges. A folyamatosan biztositandd sdvszélesség miatt a
video-szerver tipikusan nem Ethernet, hanem ennél |ényegesen nagyobb Ossz-sGvszélességl kornyezetben
kerllhet akalmazésra, ezért a Sun Mediacenterek kétfajta kialakitasban, 100 Mbit/sec-os Fast Ethernet (100-
baseT sodort érp&ras) vagy 155 Mbit/sec-os ATM (62.5 mikronos multimédusi optikai kébeles) output
interfésszel kerliinek forgalomba.

A video szerver kliensei a befogadd kornyezet igényel és lehetbségeil szerint UNIX-0s munkaal lomasok,
hardver vagy szoftver MPEG dekoderrel ell&tott nagy teljesitményl PC-k, illetve normd TV-k elé csatolandd
"set-top-box"-ok lehetnek. A kliens oldalrdl a video-szerver iranydba a kommunikécio ("back-channel" vagy
"return path") a video-folyam szolgéltatdsdra hasznalt Fast Ethernet vagy ATM interfészen, a standard
Ethernet, ill. a soros porton keresztill torténhet.

A valédi video-on-demand szolgdltatas egyik elengedhetetlen jellemzbje a gyors elGre és hatra torténd
"tekercselés' (trick-play), melynek megval 6sitasa tobbféle modon torténhet. A Sun fejlesztdi Atal vaasztott
megol dés szdmara a normal sebességl video folyam mellett két mésik video folyam is térolasra kerul a video-
szerver diszkjein: egyikik a gyors elBre-, mig masikuk a gyors hétratekercselés soran kodzvetitendd video
informacidt tartalmazza. Az emiatt tarolandd tobbletinformécié csupan 10% extra diszk-helyet fogla e,
segitségével azonban gyors étkapcsolas és hibétlan "tekercselés alatti" képminGség érhetd e. A norma
sebességl és atrick-play video-folyamok adatai kozotti iddbeni hozzérendel ést egy specidisindex-fileirjale.

A kilonbdzd kiépitettségll video-szerverek fobb miszaki paramétereit az 1. téblazat foglalja tssze.

Processzor ok szama 1db 110 MHz 2db 75 MHz 4 db 60 MHz
microSPARC SuperSPARC-I1 SuperSPARC+
Folyamatosan 50 Mbps 100 Mbps 400 Mbps

fenntarthato bitfolyam

Egyidej0 MPEG1 és 33/12 70/25 270/100
MPEG2 (1.5Mbps és
4 M bps) videofolyamok

szama

Video-tar kapacitas 8/3 ora 16/6 ora 66/25 ora
MPEG1 ésMPEG2

kédolas esetén

1. téblézat
A Sun MediaCenter csaléd tagjainak fobb mlszaki paraméterei

5.Video on Demand alkalmazas a JENC7-en

A PKI (a Matav tavkozlésfejlesztési intézete) 1996 elején kezdte meg a szélessavul interaktiv multimédia
alkalmazésokkal kapcsolatos kisérleti munkakat. Ez év dprilisiban érkezett meg a SUN MediaCenter csaléd
legkisebb tagja, a MediaCenter 5.

Az 1996 méjus 13-16 megrendezett JENC7 (Joint European Networking Conference) nemzetkdzi konferencian
a PKI mar aszakmai kdzonseg el 6tt éldben is bemutatta a video on demand | ehet8ségeit.

A jelen esetben még csak kisérleti video szerverként Uzemeld MediaCenter a PKI-ban kerult

elhelyezésre. Innen indultak Utjukra azok az MPEG tomoritett videofolyamok, melyek a MATAV kisérleti
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ATM pilothdl6zatat bejarva ejutottak a Magyar Tudoményos Akadémiéan elhelyezett SUN Ultra klienshez. A
kiépult ATM hél6zat fizikai kzege a 155 Mbit/s-0s étviteli sebességet biztosito SDH optikai hdl 6zat.

MATAV PKI

; : | ATM node | i
Multi Mode Fiber GDC Mono Mode Fiber (ATM Cross Connect
SDH 155 Mbit/s APEX DV 2 SDH 155 Mbit/s k Siemens
SUN MediaCenter

MTA (a demo he|y52|'ne) Mono Mode Fiber
SDH 155 Mbit/s

ATM node ATM node
Multi Mode Fiber Newbridge Mono Mode Fiber Newbridge
SDH 155 Mbits 36150 SDH 155 Mbits 36150

SUN UltraWs

A szerver es kliens kozotti halozatl kapcsolatot a szamitogepekben elhelyezett 155 Mbit/s-os SUN ATM
hél6zati interface biztositotta. Az dsszekottetések sordn PV C (Permanent Virtual Circuit) ATM kapcsol atokkal
dolgoztunk, mert a MediaCenter jelen pillanatifadnaég nem tamogatja a kapcsolt, SVC (Switched Virtual
Circuit) jellegl Osszekottetéseket. A szervertdl a kliensekig minden esetben legaldbb két ATM virtudis
Osszekdttetésre van szilkség. Ebbdl egy szolgdl jelzdesatornakeént, és a mésodikon torténik maganak az MPEG
tomoritett videofolyamnak a tovabbitasa. A jelz6csatornan kildi € a szerver a kivélaszthat6 videofilmek listgat
és egyéb adatait (pl. hosszUség stb.), és szintén a jelzdcsatornan érkeznek meg a kliens vezérld parancsai is.
Abban az esetben péddéul ha a felhasznd 6 a kliens alkalmazésban megnyomja a FastForward nyomégombot,
akkor egy, az adott fim gyorstekercselésére vonatkozd parancs indul € a szerver felé, melynek hatéséra a
szerver megkezdi a film gyorsitott |ejatszasét.

i

i

A jelzdcsatornak a TCP/IP protokollok haszndlatédval dolgoznak. Ez az igen kismennyiségQ adataramléas
miatt j6 megoldasnak tlnik, de az MPEG folyamokat mar nem csomagol hatjuk TCP/IP-be, mert a vevd oldali
protokoll stack jelentds szOk keresztmetszetet jelent. Ez adott esetben a film szétesését, esetleg kép, hang
szinkronizdasi problémakat jelenthet. Ennek elkerllésére kozvetlenll az AALS-6s ATM adaptécios réteget
haszndljdk. Ez a megoldés tipikus az ATM kdrnyezetben torténd j6 mindsegl videodtvitel esetén (pl.
videokonferencia alkalmazéasoknd is).

A jelzésinformacio halozati rétegei A videofolyam halozati rétegei
TCP AALS5
P ATM
AALS5 SDH
ATM
SDH

7. &bra
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A videofolyamok a MediaCenter-tdl konstans bitsebességgel haladnak a kliensek felé, a filmek kodolésatdl
flggben 1.5-8 Mhit/s-0s sebességgel.

A bemutatdé sikeres volt, az azonban tapasztalatként elmondhatd, hogy mind az ATM-et, mind a
MediaCenter szoftverét, mind pedig a kliens alkalmazast tekintve vannak még hidnyossagok.

6. Kdvetkeztetések

A fentiek (és a jelenlegi koltségek) aapjan valdszind, hogy a VOD rendszerek nemigen lesznek

atadnosak a kozeljovoben, legadbbis a kis KTV rendszerekben. Révid tavon minden bizonnya nagyobb a
reditasa a “kozel igény szerinti video'-nak, a NVOD-nak. Ennek lényegi eltérése a VOD-tdl, hogy a
mlsorigények nem azonnal kertilnek kielégitésre, a filmek adott (kb. 10-15 perces) idokdzokben kezdddnek, és
kilon-kilon TV-csatornan kerlilnek tovébbitasra. Korldtozott mértékd interaktivitésra (visszirany) a telefon
szolgdl. Ez jelentBs egyszer(sitéseket tesz Iehetdvé a technol égidban, de ugyanakkor nem tesz |ehetdvé néhany
valédi VOD szolgdltatést. igy a KTV vérhato fejlddése a fizetds tv-tdl (pay-tv) a NVOD-on keresztill a VOD-
ig tart.
Mszakilag viszont még nem kristdlyosodott ki az el 6fizetd-oldali végberendezés: adigitdis TV-vevd, vagy az
ezt eldokészitd set-top-box (IRD). Klléndsen a digitdlis elektronikus jaték-iparban sok egyméssal Ossze nem
férd megoldas van (hogy pl. csak a Segét, vagy a Nintenddt, vagy a CD-I-t emlitsik), a CD-ROM-on torténd
jeltérolés szabvanyért is folyik a cégek kozti kiizdelem, bér a legutdbbi idBben ez megoldddni 1&tszik (DVD).
Kulonbozd - multimédia-képességekkel megaldott - PC és TV-kombinécidk is napvilagot léttak |akossagi
célra

Tény, hogy videojelek digitaizaldsa és hatékony tomaritése () lehetbségeket és U igényt is tAmasztott a
fogyasztoi elektronika, a masor-elddllités, -tovabbités és felhaszndlds, valamint a tévkozlés teriletén. Az
atfogd elemzések még nem torténtek meg, de az () interaktiv szolgdtatasok és szérakoztato-elektronika
minden bhizonnyal jelentds befolydssal lesz az emberek mindennapi éetére. Kétségtelen tény, hogy az
informéciok minden fejtdanak digitalizdlésa és egységes, integrdt kezelése, a multimédia, az annak
vildgméret( terjesztését lehetdvé tevd informéacids autdépdydk (pl. az Internet) még sok meglepetést
tartogatnak, de alakitasiban a tavkozlés és média-szektorok (a szabdlyozokka egyiitt) dontd feleldséggel
birnak. Tapasztalataink szerint a sokak atal megjovendolt “informécids tarsadalom” mér részben meg is
érkezett, bér hatékonnya tétele a jovo nemzedék kezében van. Vigyazzanak ré
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