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Internet TV — bevezeto

d Mobil IP-képes végfelhasznaldi eszkozok robbanasszerl terjedése 2010 6ta

U

Vezeték nélkili Internet hozzaférés altalanossa valasa (WIFI, mobil Internet)

(d Becslések szerint 2015-re a publikus Internetes forgalom tulnyomo tobbségét a
vided forgalom adja

(d Over-The-Top (OTT) szolgaltatas: Interneten keresztiil nyujtott tartalom-
szolgaltatas, ahol a tartalomszolgaltato és az Internet szolgaltato kozott
altalaban nincs lizleti kapcsolat

d Linearis (LIVE) vs. igény szerinti (VOD) vided tartalmak
d Célok:

> A lehetd legszélesebb korben kiszolgalni a végfelhasznaldi eszkdzoket
(klienseket)

> Broadcast mind&ségl TV-szolgaltatas nyujtasa
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Internet TV — kihivasok

(d Nem menedzselt haldézat - valtozo savszélesség a kliens felé

(d Heterogén kliensek, kiilonboz6 kijelz6 méret és CPU teljesitmény (,,horizontalis
piac”)

(d Unicast forgalom a kliens — szerver kdzo6tt = szerveroldali terhelés, kimené
savszélesség méretezése nem trivialis

(d Bizonyos forgalmak korlatozasa az ISP részérdl (pl. RTSP, 554-es port)

4

(J Adaptiv bitsebesség (ABR) technoldgian alapulé formatumok fejlesztése

J Videod tartalom vétele HTTP kérésekkel (GET), standard 80-as port hasznalata
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IPTV vs. Internet TV (OTT TV)

Halozat jellege Zart, menedzselt (van QoS) Nyilt (Internet), nem menedzselt
(QoS nem biztosithatd)

Haldzat tulajdonosa — TV Ugyanaz vagy szerz6déses Altaldban nem ugyanaz és nincs
szolgaltatd kozotti kapcsolat szerz8dés a felek kozott
Atviteli mod Stream alapu (TS/RTP/UDP/IP)  F4jl alapu (*/HTTP/TCP/IP)
Unicast vagy multicast Unicast
Formatum MPEG-2 TS (SPTS) Apple HLS, MS Smooth
Streaming, Adobe HDS, MPEG-
DASH
TV-csatorna mindségi szintje  Egyféle Tobbféle (ABR technoldgia)
(felbontads, bitsebesség)
Végfelhasznaldi eszkoz Set-top-box (TV-szolgaltatd PC, tablagép, okostelefon, okos
tulajdona) TV, set-top-box (felhasznalo
tulajdona)
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Adaptiv bitsebesség (ABR) technoldgiat tamogatd formatumok

ABR

HTTP Live Streaming MS / HTTP Smooth Streaming HTTP Dynamic Streaming
(HLS) (MSS, HSS) (HDS)

« “ @

MP4 keretezés
- MPEG-2 TS keretezés Silverlight player - MPA4 keretezés
- Nativ lejatszas:

- Flash player 10.1
iOS és Android 4.x

A
Playlist, manifest EESPASH ?

w e e [ NdUstry Forum
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Mobil végfelhasznaldi eszkozok

Tabletek, okostelefonok Kijelzo fizikai llleszkedd kddolasi | Bitsebesség
felbontasa (AR) felbontas (16:9) [kb/s]

Nexus 10 2560x1600 (8/5) 1920x1080 4000-6000
iPad 3 & 4, iPad Air 2048x1536 (4/3)

Nexus 7, Galaxy Note 10.1 1280x800 (8/5) 1280x720 2500-3000
Nexus 4 1280x768 (5/3)

Galaxy S3, Xperia S 1280x720 (16/9)

iPhone 5 & 5S 1136x640 (~16/9)

iPad mini, iPad 1 & 2 1024x768 (4/3) 1024x576 1700-2100
Galaxy Tab2 7.0, kdzépkat. kinai tabok  1024x600 (~16/9)

iPhone 4 & 4S 960x640 (3/2)

Xperia P 960x540 (16/9)

Galaxy S2, Ace2, alsdkat. kinai tabok 800x480 (5/3) 854x480 1200-1500
Nokia 5230 640x360 (16/9) 640x360 800-1000
iPhone 3G, Galaxy Ace, S2 mini 480x320 (3/2) 480x270 500-600
iPod Nano 432x240 (~16/9)

iPod Classic 320x240 (4/3) 320x180 250-350
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Internet TV-s atviteli lanc — LIVE és VOD
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File alapu OTT
transzkédolok
+ csomagolok

Valos idejl OTT
transzkodolok

PUSH

PUSH /
PULL

—

FTP origin

szerverek Cache

szerverek

PUSH / Stream-

Valos ideji
csomagolék

PULL erek

HTTP origin
szerverek

HLS
MSS
HDS
DASH

WebDav (HLS)
1S (MSS)
Flash Media (HDS)

Tartalomtovabbitd halozat
Content Delivery Network (CDN)
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Tipikus tamogatott kép-, hang és keretezési formatumok

LIVE

VOD

\‘I

bemenet

Interfész:
SDI, ASI, Ethernet

Vided dekddolo:
MPEG-2, AVC

Audio dekddolo:
Layer2, AAC (LC/HE), AC-3

Keretezés:
TS

Hinterfész”: Fijl

Video dekadolé:

MPEG-2, AVC, MPEG-4 ASP, DV,
DVC PRO, XDCAM, AVC Intra, YUV

Audio dekddolo:
Layer2, AAC (LC/HE), AC-3, PCM

Keretezés:
TS, PS, AVI, MP4, MOV, WMV

Broadcast

formatumok

Transzkodolas

Munkafolyamat

automatizalasa

Transzkodolas

kimenet

Interfész:
Ethernet

Vided kddolo:
MPEG-2, AVC, H.265

Audio kodolo:
Layer2, AAC (LC/HE), AC-3

Csomagolas:
TS, HLS, MSS, HDS, DASH

sinterfész”:
Fajl

Vided kddolo:
MPEG-2, AVC, H.265, VC-1

Audio kodolo:
Layer2, AAC (LC/HE), AC-3

Csomagolas:
TS, HLS, MSS, HDS, DASH
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Tobb-képernyds (multi-screen) transzkddolas

1920x1080

Forras

El tartalom / fajl

- Valtott-soros (interlaced) vagy
nem valtott-soros (progressziv)
- Tetsz6leges pixelarany

Multi-screen
transzkodolo

1. vided

2. vided : i 1024x576

3. video

5. video

o | 480x270 _
1. audid ’ - Progressziv video

> - Négyzetes (1:1) pixel
2. audio

Wb o
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Adaptiv bitsebesség (ABR) technoldgia — alapfogalmak

d Zart MPEG képcsoport (closed GOP) - kijelzési sorrend

> onmagaban kddolhaté és dekddolhatd

> 0,5 -2 sid6tartamu

0:-@:--@-0-8 08030

n. GOP (n+1). GOP

d Szegmens (chunk)

> egymast kévetd GOP-ok
> 2-8sid6tartamu

o303 -a0 0 -0 -ElE - Jeaca - [

n. GOP (n+1). GOP (n+2). GOP (n+3). GOP
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Adaptiv bitsebesség (ABR) technologia — elvi miikodés

BW [kb/s]

| ] ]
TO+6 TO+12 TO+18

N

N BW [kb/s]
Kodolé kimenete

aaaaa Végfelhasznaloi eszkoz
kimenete
1500 | 1500 | 1500 | 1500 | 1500 \

- - . . . 1500 1500
400 400 400 400 400 -
I I I I N

T I >
TO TO+6 TO+12 TO+18 t [s] Lejatszas T1+6 T1+12 T1+18 t [s]
start

t [>s]

halézati torlodas
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ABR multi-screen transzkodolo és csomagolo

1. vided HLS N

2. V|deo MSS -

3. video <

— Multi 4.vides c y HDS

— - N u I'S(,:reerj 5. vided somagolio DASH

El tartalom / f4jl transzkadolo (Packager) >
1. audid

(RTSP)

2. audio N

(tobbféle minGségi szint

- . lehetséges, d ABR
fizikailag egybeépitett vagy kiilénallo egységek ehetséges, de nem ABR)

L Az egyes vided folyamok képszinten szinkronizaltak (azonos a GOP struktura is)

 Zart GOP-ok + konstans bitsebesség( (CBR) kédolas = akadasmentes valtas a kiilonboz6
folyamok kozott a lejatszéban

O Akiulonb6z6 csomagoldok bemenetén ugyanazok a videod folyamok (common encoding)

 Nagyszamu jelfolyam a csomagold kimenetén = jelentfs savszélesség igény az origin
szerverek felé = eldontendd, hogy egybeépitett vagy kilonallé transzkddolot és
csomagoloét hasznaljunk
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Képformatum kezelés a transzkédoléban HD bemenet esetén

 Torzitdsmentes megjelenitéshez sziikséges

» Négyzetes pixelek a kimeneten kimenet
> Letter-boxolas 4:3-as kimenet esetén /
Profilok:

1280x720
1024x576
854x480
640x360
480x270
400x224

Multi-screen
transzkodold

Profilok:
1280x960
1024x768
854x640
640x480
480x360
400x300

1920x1080 vagy
1440x1080
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Képformatum kezelés a transzkddoléban 16:9-es SD bemenet esetén

d Torzitdsmentes megjelenitéshez sziikséges

> Négyzetes pixelek a kimeneten kimenet

> Letter-boxolas 4:3-as kimenet esetén

Profilok:
854x480
640x360
480x270
400x224

Multi-screen VAGY
transzkodolo

720x576
Profilok:

640x480
480x360
400x300
300x240
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Képformatum kezelés a transzkddoldban 4:3-as SD bemenet esetén

d Torzitdsmentes megjelenitéshez sziikséges

> Négyzetes pixelek a kimeneten kimenet

> Pillar-boxolds 16:9-es kimenet esetén

Profilok:
854x480
640x360
480x270
400x224

Multi-screen
transzkodolo

720x576
Profilok:

640x480
480x360
400x300
300x240
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Képformatum kezelés a transzkédoldban vegyes 16:9-es és 4:3-as

SD bemenet esetén

WSS vagy AFD kezelése sziikséges

» Csak egyfajta kimeneti profilsorozat definialhato

> Ajanlott a 16:9-es kimenet alkalmazasa

720x576

Multi-screen
transzkodolo

kimenet

Profilok:
854x480
640x360
480x270
400x224
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Példa: az el6bbi 16:9-es képek megjelenitése kiilonb6z6 tablagépeken

4:3

16:9

LY ‘I ..
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Az elobbi példa ha nincs transzkodolo oldali ,, renderelés”

4:3

16:9

‘/ torzitott kép
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HLS fajlszerkezet egy hangsav esetén

HLS protokoll (HEXT-X-VERSION): barmelyik
] ) ) Profilok leirasa:

(Variant Playlist) index.m3u8 - fajlnév (pl. 01.m3u8)

- vided sebesség, felbontas

alkalmazott vided és audio kodek (k6z0s)
MPEG kddolasi profil - szint

(Playlist) 01.m3u8 02.m3u8 03.m3u8 04.m3u8 05.m3u8

! ! ! !

y
HEXTINF 6, 20131126T184850-03-1480703.ts +——> Iransport Stream:

HEXTINF 6, 20131126T184850-03-1480704ts video + audié komponens (PID)
HEXTINF 6, 20131126T184850-03-1480705.ts
HEXTINF 6, 20131126T184850-03-1480706.ts
HEXTINF 6, 20131126T184850-03-1480707.ts
#EXTINF 6, 20131126T184850-03-1480708 ts

/ T ‘ F\
szegmens kddolas profil szegmens
id6tartama [s]  inditdsa  azonositd sorszama

A\ (194
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HLS fajlszerkezet tobb hangsav esetén

Példa: 2 hangsav

(Variant Playlist)

index.m3u8

HLS protokoll (HEXT-X-VERSION): > 4

Profilok leirasa:
- uaz. mint egy hangsav esetén +
- hangsavok nyelve, default hangsav

(Playlist) | V_01.m3u8 V_02.m3u8

V_03.m3u8 V_04.m3u8

V_05

.m3u8 A_01.m3u8 A_02.m3u8

J

!

y

!

A

TS:

H#EXTINF 6, 20131126T184850-V_02-1480703.ts +——=>—_
H#EXTINF 6, 20131126T184850-V_02-1480704.ts
H#EXTINF 6, 20131126T184850-V_02-1480705.ts
#EXTINF 6, 20131126T184850-V_02-1480706.ts
H#EXTINF 6, 20131126T184850-V_02-1480707.ts
HEXTINF 6, 20131126T184850-V_92-1480708.ts

videod

/7 7

\

szegmens kddolas
id6tartama [s] inditasa

Nativan csak iOS 5 vagy magasabb kezeli!

4

" F\

profil szegmens
azonosito sorszama

! )

TS: <
audio

#EXTINF 5.995,
-20131126T184850-A_01-1480703.ts
#EXTINF 5.995,
20131126T184850-A_01-1480704.ts
#EXTINF 6.016,
20131126T184850-A_01-1480705.ts
#EXTINF 5.995,
20131126T184850-A_01-1480706.ts
#EXTINF 5.995,
20131126T184850-A_01-1480707.ts
#EXTINF 5.995,
20131126T184850-A_01-1480708.ts
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MSS index fajl (Manifest fajl)

Példa (Duna World): http://chkhu.connectmedia.hu/4852/mtva04 clear.isml/Manifest

—<SmoothStreamingMedia Majur\fersmn-"Z" MinorVersion="0" Duration="0" Time Scale="10000000" IsLive="TRUE" LookAheadFragmentCount="2" DVRWmdnwLength-'800000000" CanSeek="TRUE" CanPause="TRUE">
- <Streamindex Type="vide uage="und" Subtype="AVC1" Chunks="0" Time Scale="10000000" Url="QualityLevels({bitrate} )/ L

<QualityLevel Index=" decPrivateData="000000016742E01596540F047F580E0AD000000168CE3880" FourCC="AVC{' MaxWidth="480" MaxHeight="270"/>
<QualityLevel Index="1 " MaxWidth="320" MaxHeight="180"/>
<QualityLevel Index=" 1" MaxWidth="640" MaxHeight="360"/>
<QualityLevel Index=" " MaxWidth="1280" MaxHeight="720"/>
<QualityLevel Index="4 Bitrate="1500000" §odecPrivateData="00000001674D401E965281B07BCDFFEOACCCAD20500000000168EF3880" FourCC="AvC1" MaxWidth="854" MaxHeight="480"/>
=QualityLevel Index="3 Bitrate="2000000" §odecPrivateData="00000001674D401F06528080093602050000000168EF3880" FourGC="AVCY" Max\Width="1024" MaxHeight="576"/>
=¢ d="60000000" t="9557 1043240000
<¢ d="60000000"/=
=g d="60000000"/> : 4 H H ]
b ooty Videdprofilok jellemzdi
=¢ d="60000000"/>
=<c d="60000000"/>
<c d="60000000"/=
=¢ d="60000000"/>
<¢ d="60000000"/>

<c d="60000000"/> magyar ha ngsa’V

</Streamindex:>
- <Streamindex Type="audio" Name="audio101_hun" Language="hun" Subtype="AACL" Chunks="0" Time Scale="10000000" Url="QualityLevels({bitrate})/Fragments(audio101_hun={start ime})">

<QualityLevel Index="0" Bitrate="128000" CodecPrivateData="1190" FourCC="AACL" AudioTag="255" Channels="2" SamplingRate="48000" BitsPerSample="16" PacketSize="4"/>-
<¢ d="60160000" t="95571084616041"/>

<c d="60160000"/>

<c d="60160000">

=c d="60160000"/>

=¢ d="60160000">

<¢ d="60160000">

<¢ d="60160000">

=c d="60160000"/>

=c d="60160000"/>

<¢ d="60160000"/> eredeti ha ngSéV

</Streamindex:
- =Streamindex Type="audio" Name="audio102_mul" Language="mul" Subtype="AACL" Chunks="0" TimeScale="10000000" Url="QualityLevels({bitrate} YFragmenis(audiol02_mul={start time})">

<QualityLevel Index="0" Bitrate="128000" CodecPrivateData="1190" FourCC="AACL" AudioTag="255" Channels="2" SamplingRate="45000" BitsPerSample="16" PacketSize="4"/>
=e d="60160000" t="055T1032467708">
=¢ d="60160000"/>

<c d="60160000"/>

=¢ d="60160000"/>

<c d="60160000"/>

=¢ d="60160000"/>

<¢ d="60160000"/>

=¢ d="60160000"/>

=¢ d="60160000"/>

<c d="60160000"/>

</Streamindex:
</SmoothStreamingMedia>

Bitrate="500000" C®
Bitrate="250000" CedecPrivateData="000000016742E00D96540A0CFCF808140000000168CE3880" FourCC="AY
Bitrate="800000" CgdecPrivateData="000000016742E01E965405017FCB8081400000000168CE3880" FourCC="A
Bitrate="3000000" QodecPrivateData="00000001674D4020965280A0087602050000000168EF3880" FourCC="AV!

Wb
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MSS lejatszas — bitsebesség informaciok megjelenitése

Now Downloading Bitrate 1500 kbps.

Limit Max Bitrate 2500 kbps

X

00:00:30/00:00:44
™ Playback Status:

W ‘I ..
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Kdédolasi megkotések mobil eszkozok esetén

d iOS alapuak (Apple ajanlasa alapjan)

> iPhone 3G, iPhone 4, iPod: BP@L3.0, max. 640x480; AAC-LC, max. 160 kb/s

> iPad 1&2: MP@L3.1, max. 1280x720; AAC-LC, max. 160 kb/s

> iPad3, iPad mini, iPhone 5: HP@L4.1, max. 1920x1080; AAC-LC max. 160 kb/s

d Android alapuak (nincs ajanlas, csak tapasztalat)

> v2.x: BP@L3.0, max. 480x270

> vix:
. alsékategoria: MP@L3.0, max. 854x480
. kdzépkategoria: MP@L3.1, max. 1280x720
J fels6kategoria: HP@L4.1, max. 1920x1080
1] (2
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Feliratok kezelése

d Trivialis megoldas: beégetés a képtartalomba (kimeneti formatumtdl fliggetlen)
(1 Szabvanyos vagy egyedi (lejatszo-fliggs) kezelés
»  WebVTT: Web Video Text Tracks (~SubRip — SRT)

> DFXP: Distribution Format eXchange Profile (W3C TTML egyik profilja)
»  SMPTE-TT: SMPTE Timed Text (W3C TTML egyik profilja)

Teletext WebVTT DFXP SMPTE-TT
DVB-felirat (bitmap) Gyartofigg6 SMPTE-TT SMPTE-TT

A feliratozas OTT TV-nél ma mar kdvetelmény az USA-ban (closed captioning),
el6bb-utdbb nalunk is az lesz!

Y7 @
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Black-out menedzsment

(d OTT tartalom tovabbitasanak jogi feltétele gyakran nem egyezik meg a vele
egyébként azonos tartalmu linearis TV-ével (pl. Forma 1)

(J Beavatkozas a transzkddoléban:
> El§ képtartalom cseréje alloképre (tablozas)
> Hang némitasa

»  Manuilis vagy automatikus folyamat

| g > Time

Standard mode: I Blackout mode: | Standard mode:
Normal video Still picture Normal video
Normal audio volume Audio mute Normal audio volume
\ [ 254
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A jelfolyamok védelme

(d Geoblokkolas
> A jelfolyamok tertletalapu elérésének korlatozasa IP-cim alapjan
(d Tokenes URL védelem

» URL masolasa (megosztasa) elleni védelem
> Titkositott karakterldnc beiktatdsa az eredeti URL-be (valtozé URL)

> http://service01-live.connectmedia.hu/6638/c7ba3d09b991a924f4171091faa80f92/
531d9b39/stream0006.isml/Manifest

d Titkositas DRM segitségével

> Scrambling alkalmazasa a szegmenseken

> Kulcsok letéltése egy un. kulcsszerverrél

1 A
_ T BEEEEE
. = 3 AMXX —“ﬂsﬂﬂ =
’ Bt e R B S
ADRM verimatfix p 2=221 RUDELSKI irdeto
CONQX xxxxx
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Néhany gyarto és terméke (LIVE multi-screen transzkodoldk)

= = /r::eg
- i envivig, m cantty o] :s» ‘:

Envivio 4Caster G3 Envivio G4 MUSE Elemental Live

Altalanos célu hardveren
futo szoftver

Thomson VS7000

= Célhardver

DCM + MFP kartya Harmonic Prostream 9100

LY ‘I ..
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Szoftveres kodolas — elonyodk a célhardverrel szemben

L Gyorsabb szoftverfejlesztés
> Uj algoritmusok a képmind&ség javitasa céljabdl
> Uj kédolasi eljarasok bevezetése (pl. H.265)
» U] felbontasok tdmogatdsa (4K, 8K)

(A régi hardver cseréje utan a szoftver atvihet6 az Ujra
> Tipikusan a szoftver és annak liszenszei a legkoltségesebb elemek

d Egyszer( skalazhatdsag

(d Nagys(rliségl transzkddold farm megvaldsitasanak lehet6sége penge (blade)
alapokon = kisebb OPEX

d Koltség-hatékonysag

Nemcsak OTT, de ma mar a DVB rendszerii miisorterjesztésben is alkalmazhato!

A\ ©®
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Néhany példa a teljesitoképességre penge rendszeri architekturan

(d DVB transzkédolas MPEG-2 - MPEG-4/AVC pengénként

» 9-10SDTV csatorna (720x576)
» 2 -3 HDTV csatorna (1920x1080)

(d OTT transzkdédolas pengénként

» 3-6SDTV csatorna egyenként 5 profilban (854x480, 640x360, 480x270, 400x224, 320x180)

> 2-3HDTV csatorna egyenként 6 profilban (1280x720, 1024x576, 854x480, 640x360, 480x270,
320x180)

A fenti értékek a legjobb minGségi beadllitdsban értend6k. +20% — 30%-kal tobb
csatorna is transzkodolhato kisebb min6ségvesztés aran

!

~ 50 HDTV csatorna / ~150 SDTV csatorna 10 RU helyen!
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Egy kis nosztalgia — Ph.D. dolgozat anno 1995-2000

»,Nagy képhtiségii parhuzamos MPEG videdkddolas munkaallomas-farmon”
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Az OTT kapcsan jottem ra, hogy nem volt hiabavalé ez a munkal!
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Az Antenna Hungaria részvétele OTT TV szolgaltatasokban

(J 2012-es foci EB internetes kozvetitése MSS formatumban DRM-mel védve

(d 2012-es Olimpia internetes kozvetitése MSS formatumban DRM-mel védve

> 7 profil, 1920x1080 @ 5 Mb/s ... 320x180 @ 250 kb/s

> 3D side-by-side formatumu adas is

(d 2013-as Dal és Eurovizios dalverseny internetes kozvetitése HLS, MSS és RTSP
formatumokban

d MinDig TV app 2.0 (2012 —): M1, M2, Duna, Duna World HD minGségd,
Euronews és Hatoscsatorna SD min&ség(i tovabbitasa HLS, MSS és RTSP
formatumokban

d MinDig TV app 3.0 (2013 — ): Az alkalmazas kiegészul VOD tartalommal

(1 CDN alapu video streaming a Telenor MyTV szolgaltatasahoz (2013 —): jelenleg
14 SD csatorna HLS és MSS formatumokban
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K6szonom a figyelmet!
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