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A fejlodés megallithatatlan

e Az adatatviteli halozatok komoly technologial
fejlodésen mentek keresztll az elmult 15 évben

e Az elsO lakossagi ADSL szolgaltatas 2001-ben
kerUlt bevezetésre Magyarorszagon

* Ennek maximalis adatatviteli sebessége 8/1 Mbps
volt

* Napjainklban mar technologiailag elérheto
2.5Gbps szimmetrikus atviteli sebesség is FttH
haldzatokon
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DOCSIS 3.1

e Koaxialis halozatokon torténo adatatvitel
szolgaltatas legujabb szabvanya

e OFDM, max. 192 MHz savszélességl DS
csatornakkal, max. 96 MHz szélességl US
csatornakkal

e Az elernetd adatatviteli sebesség 10/1 Gbps egy-
egy halézati szegmensen (elbfizetok kdzott
megoszlik)

e Jelenleg még tul kevés a DOCSIS 3.1-et tamogato
elOtizetOl végberendezeés
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xPON

e ... Passive Optical Network

e Tisztan passziv, optikal haldzatok, csak a végberendezések
aktivak

e TObbféle szabvany (ITU, IEEE)

e Alacsony Uzemeltetési kdltség (passziv haldzat)

e WDM segitségével 1 hullamhosszon kdzos letoltési irany, TDM
feltdltési irany egy masik hullamhosszon -> egy optikai szal

elegendd / vegberendezés

e Szabvanyonkent eltero atviteli sebessegek, pl. GPON esetén
2.5/1.25 Gbps PON portonként

* A bovitéshez a haldzatot nem kell fejleszteni, elég a végpontokat
(OLT, ONT) cserélni
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Vezeték nélkili haldozatok
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Vezetéeknélkili halozatok - LTE

* 4. generacios mobil adathalozat

e 299.6 Mbps letdltesi és 75.4 Mbps feltdltési sebesseg a
kliens eszkdz tuggvényében

e Alacsony valaszidd optimalis esetben (<b5ms)
e OFDM multiplexalas

e Gyorsan mozgo kliensek tamogatasa

e Akar 100km-es cellaméret

* A jelenleg kaphatd mobil készulékek mar mind
tamogatjak az LTE kommunikaciot
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Uj lehetdségek

A megnovekedett elérhetd adatatviteli sebesség
lehetoseget ad klUlonboz0 nagy savszelesseg
igenyU alkalmazasok hasznalatara

A hagyomanyos Internet-ezési felhasznalas mellett
teret nyernek a kulonb6z0o streaming jellegl
médiaszolgaltatasok (pl. YouTube, NetFlix)
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Halozat tervezés

* A szolgaltatok szinten szeretnék kiaknazni a nagy
adatatviteli sebesség es a konnyen menedzselheto IP
halézatok elonyeit

e Egyre tObb szolgaltatast probalnak “raultetni” egy
esetleges savszelessegbovitést celzd beruhazasra

Az egyik ilyen lehet0ség a televizio szolgaltatas
adoptalasa
- az analdg sugarzas folyamatosan csotkken
- az egyiranyu DVB halozatok nem nyujtanak hosszutavu perspektivat

- az |IP halézatok felett torténo televizidzasban viszont rengeteg
lehet0ség van

e SOk esetben egy nagyobb beruhazasi kéltségl, de multi-
platformos megoldas vonzobb, mint a
legkoltseghatékonyabb megoldas
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Hagyomanyos IPTV

e Az adatfolyamok |IP multicast MPEG TS formatumban
kerUlnek tovabbitasra a fejallomas és az elofizetol
végberendezes (STB) kdzott

e KUIONbOZO interaktiv funkciok tamogatasa

e Hatékony, mivel egy €lo tartalom tobbszoros egyide|l
megtekintés eseten csupan egyszer kerul az
adatfolyam tovabbitasra

e Hatranya:

- csak menedzselt haldzaton mUdkodo szolgaltatas ->
helyhezkotott

- nem multi-platformos, csak az adott rendszeren, STB-on elérhetd
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Hagyomanyos IPTV mikodése
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e Over-the-Top: “minden egyéb
felett”

A teljes TCP/IP protokoll stack
szolgaltatasait hasznalja

e Epit a TCP atvitel garanciaira

e A TCP hasznalata mellett egy
olyan alkalmazasi protokollt kell
valasztani, amely kepes athaladni
az utjaba kertlo thzfalakon

e Ehhez egy olyan nepszer(
protokollt kell valasztani, ami
elengedhetetlen egy Internet
elofizetési végponton

e A valasztas a HTTP-re esett
(HyperText Transfer Protocol)

Alkalmazasi reteg

Iranszportreteg(1iCE/UDrE

Internet reteg (IP)

Adatkapcsolati reteg
Fizikai reteg
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OTT - Over The Top

e Nem streaming jellegl atvitel - HTTP fetch

e Nem igenyel folyamatos kapcsolatot a fejallomas
és az elOtizetdi végberendezés kdzott

e “Elasztikus” forgalom: hatékonyan hasznalja a
rendelkezésre allo haldzati kapacitast:
- a tartalom let6ltése lehet (sot |6 eséllyel sokkal) gyorsabb a
valos ide|l lejatszasnal
- ennek eredményeképpen a haldézat a letdltések kdzti
id0szakokban szabad

- ez |0 példa a gyakran elhangzo “minek ekkora
savszelesseg” kérdés indolasara
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Multicast UDP vs. TCP
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OTT elasztikus jellege

- L etdltési adatforgalom

BW

Adattovabbitas multicast t
technologiaval
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OTT elasztikus jellege

Adattovabbitas OTT
technologiaval

- L etdltési adatforgalom
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OTT elasztikus jellege
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OTT elasztikus jellege

. L etdltési adatforgalom
Bl Feitsitési adatforgalom
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OTT - Over The Top

o KUI6NbGzO OTT implementaciok:
- Apple HTTP Live Streaming (HLS)
- Microsoft Smooth Streaming (Silverlight)
- Adobe HTTP Dynamic Streaming
- MPEG DASH

e Mindegyikben kdz0Os az adaptiv bitrataju
streaming lehetosege:

- a tartalom tébb felbontasban és mindsegben (un. profilban)
kerul eloallitasra

- arendelkezésre allo atviteli sebesseg, €s a haldzat minoséeqgi
parameterei alapjan a lejatszo donti el, hogy melyik profilt
hasznalja
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Egy altalanos OTT rendszer
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HLS Playlist

#EXTM3U

#EXT-X-VERSION:3

#EXT-X-STREAM-INF: PROGRAM-ID=1, BANDWIDTH= , CODECS="mp4a.40.2"
00/m1_HD.m3u8

#EXT-X-STREAM-INF: PROGRAM-ID=1, BANDWIDTH=903840
01/m1_HD.m3u8

#EXT-X-STREAM-INF: PROGRAM-ID=1, BANDWIDTH=1078831
02/ml1_HD.m3u8

#EXT-X-STREAM-INF : PROGRAM-ID=1, BANDWIDTH=1516519
. 03/m1_HD.m3u8

HLS variant H#EXT-X-STREAM-INF : PROGRAM-ID=1, BANDWIDTH=2128933

playlist 04/m1_HD.m3u8

Playlist #1

#EXTM3U

#EXT-X-VERSION:3

#EXT-X-TARGETDURATION:8

#EXT-X-MEDIA-SEQUENCE:57684

#EXT-X-KEY :METHOD=AES-128, URI=“https://verimatrix.hfctechnics.hu/CAB/
keyfile, IV=0x00000000000000000000000000000000

#EXTINF:8,PTS: 8206430112-8207121312

ml_HD_0000018050.ts

#EXT-X-KEY :METHOD=AES-128,URI="https://verimatrix.hfctechnics.hu/CAB/
keyfile, IV=0x00000000000000000000000000000000

#EXTINF:8,PTS: 8207121312-8207812512

ml_HD_0000018051.ts

#EXT-X-KEY :METHOD=AES-128,URI="https://verimatrix.hfctechnics.hu/CAB/
keyfile, IV=0x00000000000000000000000000000000

#EXTINF:8,PTS: 8207812512-8208503712

ml_HD_0000018052.ts

Playlist #2 Playlist #3 Playlist #4
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HLS mukodése
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Splitter
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