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OZET

Kisisel Goriintii Kaydedici (PVR) cihazlar, kullanicilarina; tek-dokunugla kaydetme,
listeden kayit, yetenekli modlarla (dondurma, ileri/geri alma) yeniden oynatma ve
zaman-kaydirma gibi bircok avantajlar sunarlar. PVR kullanicilari, genellikle;
begendikleri programlar1 cihazin kayit listesine eklerler ve bos vakitlerinde
seyrederler. Ancak kullanicilar, sabit diskte sakli yaymlarini izlerken, ayarlayici
(tuner)’dan gelmekte olan canli yayin iceriklerinden (son dakika haberleri, 6zel
reklamlar, vb.) de haberdar olmak isteyebilirler. Bu tez calismasinda, kullanicilarin;
MPEG-2 Program Ozel Bilgisi (PSI) tablolar1 yapisinda hazirlanmis canli yaymn

iceriklerine erisebilmelerini saglayacak bir yontem onerilmektedir.

Onerilen yontemin gerceklenebilmesi icin, MPEG-2 TS uyumlu bir tablo tasarimi
yapilmistir. Bu tablo icinde tasinacak olan canlh igerik (LC) ayiklanip islenerek,
kullanictya yeniden oynatma esnasinda sunulacaktir. Ayrica, Onerilen yontem;
SoftHE ve SoftTV adh iki program gelistirilerek, bir Linux sistemi iizerinde
gerceklenmistir.

=  Yeni Bir Tablo Tasarimi

PSI tablolar ile tasinan veriler, sadece, alicilarin yayin icindeki servislerin temel
bilesenlerini ayristirip cozebilmeleri i¢in bilgi saglamaktadir. Herhangi bir servis icin
LC verisi tasiyabilmek icin DVB Servis Bilgisi (SI) tablolar1 gibi tablolara ihtiyac
vardir. Her iki PSI ve SI tablolari, TS paketleri icine taginabilmeleri i¢in s6zdizimsel

boliimlere ayrilmislardir.

Canli Icerik Tablosu (LCT) diye adlandirilan, canli icerik verilerini tasiyabilmek
amaci1 ile yeni bir tablo tasarlanmistir. LC verileri, LC boliimlerinin gévdesindeki
etiket-uzunluk-deger yapisinda dizilmis agiklayicilar iizerinden tasinacaktir. LC
verilerinin agiklayicilar seklinde tasarimu, ileride, kolayca yeni canli icerik tiirleri
tanimlamay1 saglar. Yeni bir canli icerik tipine ihtiya¢ duyuldugu vakit, iliskili bir

aciklayicinin boliim gévdesine eklenmesi yeterli olacaktir.

Bu tez caligmasi kapsaminda, ilkin; etiketlerine gore ayirt edilebilen Bashk, Alt-
bashk ve Metin Govdesi gibi cesitli metinsel LC agiklayicilar1 tanimlanmustir.

Boylece yayincilar, bu agiklayicilart kullanarak metin tabanli canli igerikler
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olusturabilirler. Daha sonra, grafik ve goriintii gibi metinsel olmayan icerikler icin,

ek olarak yeni LC agiklayicilar1 da tanimlanmastir.
= Gergekleme

Bu tezde one siiriilen fikir, bedava bir Linux siiriimii calistiran kisisel bilgisayar
ortaminda gerceklenmistir. Iki adet uygulama programi yazilmistir; bunlardan biri
canli icerik tablolar1 olusturabilmeye yarayan SoftHE ve digeri ise temel bir
televizyon olmakla beraber, kaydetme/oynatma 0Ozelliklerine de sahip SoftTV

yazilimidir.

SoftHE Java’da yazilmistir. Kullanici-dostu grafik arayiizii aracilifz ile, canli icerik
tablolar1 olusturulabilir. Tablo olusturmanin yani sira, bu program; olusturulan
tablolar1 TS paketlerine boler ve de var olan bir TS ile beraber bu paketleri
birlestirebilir. Kullanicilarin sadece, olusturacaklart yeni tablonun baslik ve

aciklayic bilgilerini programa girmesi yeterlidir.

SoftTV, MPEG-2 ve MPEG-1 goriintiilerini ¢ozebilen ve Genel Kamu Lisans1 (GPL)
ile kullanilabilen bedava bir kiitiiphane olan libmpeg2’yi kullanir. Sabit diskte kayith
bir TS dosyasini okuyarak temel bir televizyon gibi calisir. Kullanicilar, ad1 komut
satirt parametresi olarak girilen TS dosyasinda bulunan servisler arasinda
dolasabilirler. Ayrica SoftTV yazilimi, kaydetme/oynatma gibi fonksiyonlar1 da

yerine getirir.
= Uygulama

Bu tezin son kisminda, biitiinliiklii bir senaryoya yer verilmistir.. Ilk adim olarak,
kimlik numaras1 2 olan bir servis (TRT test yayimindan TRT-2) icin canli igerik
tablosu olusturulmustur ve aciklayici alanlarina bazi basit metinler girilmistir.
Metinlere ek olarak; X Pencere Sistemi’nin kullandigi, ASCII (American Standard
Code for Information Interchange) tabanli XPM formatinda, bir adet grafik nesnesi
(ITU logosu) canli icerik igine gomiilmiistiir. SoftHE uygulamasi, tabloyu
olusturduktan sonra, onceden TS formatinda kaydedilmis olan TRT test yayim ile

harmanlamak {izere, tabloyu TS paketlerine bolmiistiir.

Ikinci adim olarak; SoftTV uygulamasi, harmanlanmis TS dosyasi ismini komut
satirindan okuyacak sekilde calistirilmistir. Bu calistirma esnasinda, TRT-2’den kayit
yapilmis ve yapilan kayit daha sonra tekrardan oynatilmistir. SoftTV uygulamasi,
canli icerik tablosunu yakalayip, aciklayicilar1 ayristirdiktan sonra, icerikleri yeniden

oynatmayi durdurarak ekrana ¢ikarmisgtir.
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= Sonug

Bu tez calismasinda; kullaniciya, sabit diskte kayitli bulunan yayinlarmi yeniden
oynatma esnasinda, canli icerikler sunmaya yarayan bir yontem Onerilmis ve

bahsedilen yontem, bir Linux platformu iizerinde gerceklenmistir.



DESIGN AND IMPLEMENTATION OF AN MPEG-2 SYSTEM
COMPATIBLE METHOD FOR PROVIDING LIVE CONTENT

SUMMARY

A personal video recorder (PVR) set provides many advantages to its user such as
one-touch recording, scheduled recording, playback with trick modes (pause,
forward, and rewind) and time-shifting. Users mostly add their favorite programs to
the scheduled recording list of a PVR and replay them in their leisure times.
However, users may want to be notified about live broadcasting content (latest news,
special advertisements, etc.) coming from the tuner while they are watching those
previously recorded streams from hard disk. In this thesis, a method is proposed for
those users to be able to access live broadcasting content which is formatted as
MPEG-2 PSI table structure.

In order to achieve the proposed method, a new MPEG-2 TS compatible table has
been defined. The live content (LC) carried within that table can be filtered and
processed in order to present to the user during playback. The proposed idea has been
also implemented on a Linux platform by having developed two utility programs;
SoftHE and SoftTV.

= Defining a New Table

The data carried within PSI tables only provides information for receivers to
demultiplex and decode the elementary streams of services within the multiplex. In
order to carry LC data specific for each service, it is needed a new table such as
Digital Video Broadcasting (DVB) Service Information (SI) tables. Both PSI and SI
tables shall be segmented into sections which are syntactic structures used for

mapping tables into TS packets.

A new table called LCT is defined in order to carry LC (Live Content Table) data.
The LC data should be carried within the payload of an LC section via the
descriptors organized as tag-length-value (TLV) structure. Organizing LC data as

descriptors provides defining new LC content types very easily, in the future. When a
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new type of LC content is needed, a new corresponding descriptor should be added

into the payload.

In the context of the thesis study, several text-based LC descriptors were defined
such as Title, SubTitle, and Text which are distinguished according to their tags.
Thus, broadcasters can generate text-based LC content having a title, subtitle and a
text area by using those descriptors. Then, additional LC descriptor types were
defined; such as Graphic and Video which provide non-text contents like a graphic

object and a video elementary stream.
= Implementation

The idea proposed in this thesis is implemented on a personal computer (PC) running
a free Linux distribution. Two applications were developed; one is Software Head-
End (SoftHE) which is a utility program to generate LCTs, and the other one is
Software Television (SoftTV) which is a basic zapper television which has

record/playback features.

SoftHE has been written in Java. Users can form LCTs via its user-friendly graphic
interface. This program can also split the LCTs into TS packets and merges these
packets with an existing TS file. Users only enter the header and descriptor

information through the graphical user interface to create a new LCT.

SoftTV uses libmpeg2 which is a free library for decoding MPEG-2 and MPEG-1
video streams under the terms of the General Public License (GPL). It reads a TS file
from HDD and serves as a basic zapper television. Users can navigate the services
available in the TS file whose name is passed as a command-line argument. It also

has record/playback capabilities.
= Demonstration

In the last section of the thesis, a complete scenario is demonstrated. Firstly, an LCT
was created for a service whose identification number is 2 (TRT-2 of TRT Test
Multiplex) and some simple test strings were also entered to the fields of descriptors.
Additionally, a graphics object (ITU logo) in the X PixMap (XPM) format, which is
an ASCII image format used by the X Window System, was also embedded to the
live content. After the SoftHE utility generated the LCT, it was mapped into TS
packets which were, then, merged with an existing TS file that was recorded from
TRT Test Multiplex.

xii



Secondly, SoftTV was executed with the name of the merged TS file as command-
line parameter. During this execution, TRT-2 service was recorded and then
replayed. SoftTV utility caught the LCT, parsed it and displayed the content of the
descriptors on the screen during playback.

=  Conclusion

In this thesis; a method is proposed aiming to provide live content to the user when
he/she replays the recorded streams from HDD of his/her PVR. The outputs of an

implementation on a Linux platform is also presented.
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1. GIRiS

Gectigimiz son birkag on sene icerisindeki Cok Genis Olgekli Tiimlestirme (VLSI)
teknolojilerindeki gelismeler, sayisal sistemlerin giderek daha az yer kaplamasina ve
ucuzlamasina neden oldu ve hala olmaya devam etmektedir. Bunun en dogal sonucu
olarak analog sistemlerin yerlerini sayisal sistemler almaktadir. Bu yer degistirmenin
en somut Orneklerine, giinliik yasantida sik¢a kullamilan tiiketici elektronigi
iiriinlerinde rastlanmaktadir. Ornek olarak; tasmabilir kaset-calarlar yerlerini MP3-
calarlara; icerisinde sayili poz bulundurabilen fotograf makinalar1 ise yerlerini,
cektigimiz fotograflari, sayisiz kere kopyalayip silebilecegimiz sayisal modellerine
biraktilar.

Analog sistemlerin yerini sayisal sistemlere birakmaya basladigi diger bir alan ise
televizyon yaymciligidir. Yaymin kendisi ile beraber; onu alan, isleyen, kaydeden ve
de oynatan biitiin sistemler analogdan sayisala evrilmeye basladi. Kayit ortami olarak
video-kasetler yerine CD (Compact Disk), DVD (Digital Versatile Disk), vb.
ortamlar; kayit aygitlar1 olarak da, video yerine sayisal kaydediciler kullanilmaya
baslandi. Evlerin bas koselerini de artik tiipli CRT (Cathode-Ray Tube)
televizyonlar yerine LCD (Liquid-Crystal Display) ve plazma gibi yass1 televizyonlar
siislityor. Televizyon diinyasinda gozlemlenen bu evrime yol acan sayisal devrimin
maddi kosullarini; VLSI teknolojisi ile beraber, 6zellikle doksanlardan sonra ses ve
goriintiiniin - sikistirilmast  konusunda yapilan basarili ¢alismalar olusturmustur.
Boylelikle; bilgisayar teknolojisi, sadece donanim olarak kalmayip, yazilim olarak da

bu alanda belirleyici bir rol iistlenmeye baglamistir.

Televizyonculugun sayisallagmaya bagslamasi ile beraber bu alanda boy gosteren
oyuncular, oyunun kimi kurallarin1 degistirmek ya da yeni kurallar koymak
durumunda kaldilar. Ozellikle cografi ve ekonomik parametrelere gore yeni
uluslararasi standartlarin temelleri atildi ve bu standartlar gelistirilmeye devam
edilmekteler. Ulkeler, politikalarni yeni standartlar1 oturtmak iizere planlarken,
titketici elektronigi sirketleri ise yeni iiriinler piyasaya siirme yarisindalar. Piyasaya
siiriilen bu iiriinler, emekleme asamasinda olan sayisal televizyonculuk diinyasinin

gelistirilmeye en acik yonlerinden birini olusturmaktadir.



Bilgisayar Miihendisligi alaninda sunulacak bu tez; bilgisayarlarin, gerek yazilim
gerekse de donanim olarak teknolojik ag¢idan sayisal yayincilik alanin temel bir 6gesi
oldugu fikrinden hareket ederek, bu alanda sunulan iiriinleri, standartlara uygun
olarak gelistirmeye odaklanmistir. Konu olarak, sayisal yayinciliin son iiriinlerinden
olan sayisal kaydediciler icin 6zgiin bir fikir ortaya atilarak; kaydedicinin depoladigi
cansiz yayinlarin yeniden oynatimi esnasinda, kullaniciya, canli yayin takibi
yapmaya olanak saglayan, standartlarla uyumlu bir yontem iizerinde calisilmistir.
Tez caligmasi kapsaminda ayrica, bilgisayar ortaminda, teorinin uygulamasi da

gerceklenmistir.

Tezde calisilan konuya 151k tutmast agisindan, ikinci boliimde, sayisal yayincilik ile
ilgili temellerin kisaca iizerinden gecilmis ve sayisal yayin kaydedicilerin yapisi ve
calisma prensibi anlatilmistir. Boliim {i¢, tezde ortaya atilan ana fikrin standartlar
kapsaminda nasil tasarlandig1 tizerinde durmaktadir. Bu boliim, sayisal yayinin yapisi
hakkinda da kismi bilgiler icermektedir. Tez kapsaminda gerceklenen uygulamaya
ise dordiincii boliimde yer ayrilmistir. Gelistirilen yazilimlar tanitilmakta ve de drnek
bir senaryo iizerinden uygulama ayrintili olarak anlatilmaktadir. Son boliim yani
besinci bolim ise bu tez calismasinin sonuglarina dayanarak cesitli yorumlar
icermekte ve de devam niteliginde yapilabilecek caligmalar hakkinda cesitli

ongoriilerde bulunmaktadir.

Tezde kullanilan dile de ayrica ozen gosterilmeye calisiimigtir. Ozellikle son

teknoloji kavramlarimin miimkiin oldukca dildeki karsiliklart kullanilmis ve bu

51

konuda ‘Bilgisayar Terimleri Karsiliklar Kilavuzu’® ana kaynak olarak izlenmeye

calisilmistir.
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2. TEMEL KAVRAMLAR

Sayisal yayin; hi¢ bozulmadan iletilebilmesi ve kopyalanabilmesi, giiriiltii ve
karisimdan az etkilenmesi, band genisliginin az olmasi nedeni ile analog yayia gore
daha iistiin ozelliklere sahiptir [1]. Sayisal yayincilik alaninda yapilan calismalar,
ancak 90’Ih yillardan sonra boy gostermeye baslamistir. Bunun nedeni ise daha
verimli sikistirma algoritmalarinin  hizli bir sekilde bu tarihlerden itibaren
gelistirilmesi ve gelistirilen bu algoritmalarin, tiimlesik devre teknolojileri sayesinde,

ucuz bir sekilde donanim yardimi ile ger¢eklenebilmesidir [2].

2.1 Sayisal Yaynciik Temelleri

Sayisal yayimciligin temelinde, analog goriintii (V) ve de ses (A) isaretlerinin sayisal
hale doniistiiriilmesi vardir. Fakat, sikistirma yapilmadan bu isaretlerin iletimi igin
cok yiiksek ikil-hiz1 (bit-rate)’na ihtiyac vardir. Ornek olarak; televizyon ekraninda
herhangi bir anda gordiigiimiiz 525 ya da 625 satirlik! bir resmin sayisal olarak
iletilebilmesi icin 108 - 270 Mb/s aras1 bir ikil-hizina ihtiya¢ duyulacaktir [2]. Bu ise,
iletimi, mevcut yayin sistemi lizerinde olanaksiz kilmaktadir. Sikistirma teknikleri
kullanilarak, bu yiiksek ikil-hiz1i, SD yayinlar® icin, 4 - 9 Mb/s arasina kadar
diisiiriilebilmektedir. ikil-hizindaki bu diisiis, sikistirmanm, sayisal yayinciligin

gelisiminde, neden bu kadar 6nemli oldugu gercegini ortaya koymaktadir.

Analog yayinda bir kanal icin en fazla 30 — 40 Mb/s ikil-hizina ¢ikildig1 [2] g6z
oniine alinirsa, sayisal yayma gecildigi zaman tek bir analog kanal yerine 4 — 10 aras1
SD servis® iletiminin miimkiin oldugu goriiliir. Bu ise ¢coklama yontemi ile yapilir.
Birden fazla servise ait A, V isaretleri sikistirildiktan sonra paketlere ayristirilip,

cesitli veri (D) paketleri de aralarina katilarak harmanlanir.

' Bir televizyon resmi Amerika standartlara gore 525, Avrupa standartlarma gore ise 625 satirdan
olusur.

> MPEG-2 standardi resim ¢oziiniirliigiine gore 4 seviye tanimlamustir. Bunlardan ilk ikisi yani
360x288 ile 720x576 ¢oziiniirlige sahip seviyeler SD; diger ikisi de (1440x1152 ile 1920x1152
cozunirliikliller) HD (High Definition) olarak nitelendirilir.

? Servis sozciigii, sayisal yayincilikta, analog yayinciliktaki kanal sézciigii yerine kullanilir.
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Sikigtirma ve de ¢oklama islemleri sayisal yayinciliga 6zgii en 6nemli iki basamagi

olusturur.

2.1.1 Sikistirma

Goriintli igareti sayisala doniistiiriildiikten sonra, sikigtirma iglemine baglanir.
Goriintii sikistirma, baslica iic noktaya dayanir. Bunlardan ilki, hareketsiz resimler
icin uzamsal benzerliklerdir; diger bir deyisle, resim i¢inde birbirine konum olarak
yakin piksellerin, degerlerinin de birbirlerine yakinligidir. Ikinci nokta ise, hareketli
resimler icin zamansal benzerliklerdir; zaman igerisinde birbirini takip eden
resimlerin birbirlerine benzerliklerinin fazla olmasidir. Bir diger nokta ise insan
goziiniin gérme yeteneginin sinirlaridir. Insanlarin gorsel sistemi, hareketsiz bir
resimdeki cok ince detaylari, hareketli goriintiilerde de gecisleri ancak belli bir

seviyeye kadar yorumlayabilmektedir [3].

1990 yilinda, ISO hareketsiz goriintiilerin sikigtirilmast amagh JPEG adinda bir grup
olusturdu. Aym yil endiistrinin cogu alanindan biraraya gelen sirketlerin de katilimi
ile, sayisal A, V isaretlerinin sikistirillmasi ile ilgili MPEG adi ile bilinen bir bagka
calisma grubu daha olusturdu. ilk hedef olarak CD ortamina sikistirilmig goriintii
kaydetmeyi planlayan grup, sirasi ile, JPEG algoritmasin1 da kullanarak, MPEG-1,
MPEG-2, MPEG-4 ve de MPEG-7 standartlarini olusturdular [2, 3].

JPEG algoritmasi alt1 ana asamadan olusur; sayisal bir goriintii ilk olarak, 8x8
piksellik obeklere ayrilir. Bu ayirma isi renk ve 1s1k bilesenlerinin her biri i¢in ayri
ayr1 yapilir. Ikinci asamada, her bir 6bek DCT’den gegirilerek yeni 8x8’lik katsay1
matrisleri olusturulur. Olusan yeni matrislerin sol iist kdsesindeki deger, ortalama
renk ya da 1s1ik biiytikliigiinii verir. Sol iist koseden, sag alt koseye gidildikge,
katsayilar hizli bir sekilde diiserler ve sifira yakin (bazen sifir) degerler alirlar. Bu
katsayilarin diisitk olmasi yani 11k seviyesinin belli bir degerin altinda olmasi, insan
gbziiniin bu ayrintilar fark edemeyecegi anlamina gelir. O nedenle, iiclincii agsamada,
bu katsayr degerleri elenir. Belli bir seviyenin altinda olan degerler sifira esitlenir,
diger katsayilar ise belli bir araliga denk gelecek sekilde yuvarlatilir. JPEG
algoritmasinda bilgi kaybimin oldugu yer bu asamadir. Dordiincii asamada, i¢inde
bolca sifir degeri bulunduran matrisler s6z konusudur. Bu matris zig-zag yontemi ile
tek boyutlu hale getirilir. Besinci asamada, olusmus olan tek boyutlu dizi iizerinde
tekrarlanan sifir degerlerinin sayisi kodlanir. Son agamada ise, Huffman kodlamasi
ile, yani en c¢ok tekrarlanan degerlere daha kisa kodun denk diisiiriilmesi ile
sikistirma tamamlanmis olur [2]. Basitlestirilmis JPEG kodlayici ve ¢6ziiciiniin blok
diyagramlan Ek A’da gosterilmistir [4].



Sayisal yayincilik uygulamalan icin MPEG komitesi; A, V isaretlerini sikistirmak
tizere MPEG-2 standardim1 gelistirmistir. MPEG-2’de iki tip sikistirma s6z
konusudur; uzamsal ve de zamansal. Uzamsal ya da konumsal sikistirma JPEG
algoritmasinda anlatildigr gibi yapilir. Bu sikistirma, hareketsiz resimlerde, komsu
piksel degerlerinin birbirleri ile olan yakinligin1 kullanmakta idi. Zamansal sikistirma
ise ardarda gelen resimlerin benzerliklerinden faydalanir ve ardisil resimlerin

arasindaki farki kodlar.

MPEG sikistirma yapilirken, iki cesit zamansal kodlama yontemi uygulanir.
Bunlardan ilki, cerceveler-arast kestirimdir. Cerceve kavrami, MPEG standardinin
ortaya cikardigi ii¢ tip resimden gelir. Bunlar; I, P ve de B resimleridir ve cerceve
olarak adlandirilirlar. 1 cercevesi, resimlerin dogrudan JPEG algoritmasi ile
kodlanmas: ile olusturulur. MPEG kodlanmis bir goriintii ¢oziiliirken, ilk olarak bu
cerceveler acilir. I cerceveleri, P ve B cercevelerinin ¢oziilmesi i¢in de gereklidir.
Ciinkii; P cercevesi kendinden once gelen I (ya da yine P) cercevelerinden elde
edilmistir. B cercevesi ise hem kendinden onceki hem de sonraki I ya da P
cercevelerinin arasina yerlestirilecek sekilde hesaplanir. Sekil 2.1 bu cerceve
tiplerinin dizilimini gostermektedir. Resimlerin bu yontemle kodlanmasi, P
cerceveleri icin I cergevesinin yarisi kadar, B gerceveleri i¢in de I cercevesinin dortte

biri kadar veri kullanilarak sikistirma yapilmasini saglar [3].

NN

Sekil 2.1: Cerceveler-arasi kestirim

MPEG’in kullandig: ikinci kodlama yontemi ise I ¢cergevesinden P ve B cercevelerini
hesaplamaya dayanan hareket kestirimidir. Bu yontem ise hareketli goriintiilerde,
genelde nesnelerin yer degistirdigi ve goriiniislerinin pek degismedigi fikrine
dayanmaktadir. Isleyis olarak; bir cercevedeki 16x16’lik makro oObekler, diger
cercevedeki makro obekler ile karsilastirilarak, en yakin olan makro 6bek belirlenir.
Bu asamaya obek eslestirme adi verilir. Eslestirme sonucu bulunan bek ile ilk 6bek
arasindaki fark hesaplanarak hareket vektorii olusturulur ve sadece, bu vektorler
sikisirmada kullanilir. Hareket halindeki bir nesnenin hizinin sabit oldugunu
diisiiniirsek, hesaplanan vektor degismeyecektir ve de sadece fark olarak sifir vektorii

kodlanacaktir. Bu da biiyiik bir sikistirma miktar1 demektir [3].



2.1.2 Coklama

MPEG sikistirmasi sonucu olusan ikil dizisi Temel Akim (ES) olarak adlandirilir. Bir
sayisal servis i¢in en azindan bir tane A ES’i, bir tane de V ES’i olmakla beraber,
sayisal yayicilikta bunlar birden fazla da olabilir. Ornek olarak; bir servis iki farkli
dilde yayimn yapabilir. Yayinlanacak servislerin A, V ES’leri, coklama asamasinda
birbirleri ile harmanlanirlar ve tek bir akim olusturulur. i¢inde birden fazla servise ait

ES’ler iceren bu tek akim Tagima Akimi (TS) diye adlandirilir.

Harmanlama isleminin gerceklenebilmesi icin ES’lerin paketlenmesi gerekir.
Boylelikle, tek bir akim igerisinden, istenilen bir ES’e bagimsiz olarak erisilebilir.
Paketlenmis ES’lere ise PES adi verilir. PES paketleri degisken uzunlukludur, nedeni
ise ES icerisindeki cercevelerin tek bir pakete konulmasidir. Sekil 2.2°de A ve V
cercevelerinin paketlenmesi gorsel hale getirilmistir. Sekilde A cergeveleri,
sikistirma katmanina gore 1 ve II olarak adlandirilmistir. Bu cerceveler sayisal

yaymcilikta kullaniimaktadir’.

¥V perceveler: A cerceveleri

C PEZ gévdesi \_’ FPEZ baglifa l

Sekil 2.2: ES cergevelerinin paketlenmesi

PES go6vdelerinin cerceve igeriklerini tasidigi belirtilmisti, baghiklan ise ilgili
cercevelerin, alici tarafta, ne zaman ¢oziilmesi (DTS) ve de ne zaman gosterilmesi

(PTS) gerektigi ile ilgili zamanlama bilgileri tasir.

A ve V ES’lerine ek olarak, yayinci, altyazi ve de teletext gibi, bir servise ait
olabilecek bagka bilesenleri de PES yapisinda yayina yerlestirebilir. PES’lerle
beraber; harmanlanacak servislerle ilgili ya da biitiin bir harmam tasiyacak TS ile
ilgili bir takim bilgilerin yer aldig1 tablolar da TS ile taginir. Bu tablolar boliim

" III. katman MPEG ses sikistirmasi MP3 olarak tamnmaktadir ve daha ¢ok ag uygulamalarinda
kullanilmaktadar.



(section) adi verilen yapilar seklinde diizenlenmislerdir. Uzunlugu azami 16 KB

olabilen tablo boéliimleri de sabit uzunluklu baglik (8 B) ve de govdeden olusurlarl.

Biitiin PES yapilar ve de tablo boliimleri, MPEG-2 Sistem [5] standardina uygun
paketlenerek TS’i olusturur. Sekil 2.3’te PES ve tablo boliimlerinin TS paketlerine
boliinmesi gosterilmistir. PES paketlerinin aksine, TS paketlerinin uzunluklar1 188 B
olarak sabitlenmistir. Paket uzunlugunun 188 B olarak secilme nedeni, bu paketleri,
47 B’lik* paket govde uzunluguna sahip ATM (Asynchronous Transfer Mode) aglar
izerine de kolayca tastyabilmektir [3].

TEZ paketlen Tablo bélimlern

Y \ \ fi 4,
] cl el k] 5 l'r 1|v B

Sekil 2.3: TS paketlerinin olusumu

Herhangi bir TS paketi, sadece bir adet PES’in verilerini tagiyabilir. TS paketlerine
gomiiliirken, Sekil 2.3’te goriildiigii gibi, PES’in son paketlenecek kismindaki bayt
sayist 184’ten kiiciik ise, dolgulama (stuﬁing)3 yapilir. Fakat aym durum tablo
boliimleri paketlenirken gecerli degildir. Bu, bir TS paketi icinde herhangi bir
boliimiin bittigi yerde, ayni tabloya ait olmak kosulu ile, bagka bir bdliimiin
baslayabilecegi anlamina gelir. Herhangi bir pakette, yeni bir tablo boliimiiniin

baslayip baslamadigi PUSI ikilisinin degerine gore kontrol edilir.

TS paketlerinin; hangi A, V, D ya da tabloya ait oldugu, PID numaralarina gore
ayirdedilir. 13 ikiliden olusan bu deger, her servisin degisik bilesenleri i¢in, o servise
ve bilesene 6zel, ve de tek olacak bicimde ayarlanmistir. Boylelikle, yayin alicisi,
ilgili bir servise ait paketleri ayirt ederek, yeniden PES ve tablo boliimlerini
olusturabilmektedir. PID, PUSI, vb. TS paket basligin1 olusturan ikili ya da ikililerin

yerlesimi, Tablo 2.1°de verilmistir.

' Bu kurala yalniz, 6zel tamimlanmus tablolar uymaz, bu tablolar bliim bagliklarinda yeri sabit olan
SSIikilisinin degeri ile ayirt edilirler.

2188=47x4

? Dolgulama islemi, paketlerin belli kisimlarini OXFF degeri ile doldurmaktir.
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Tablo 2.1: TS paketi baslik yapisi

Alan Aciklama Tkil
Sayisi
sync_byte Degeri 0x47°dir ve alicinin, paketlerin 3
Eszamanlama Bayt basladig yeri algilamasini saglar.
transport_error_indicator Bu ikil ‘1’ ise, bu paketten onceki |
Tasima Hatast Belirteci paketlerde hata oldugunu gosterir.
payload_unit_start_indicator | Buikil ‘1’ ise, paket icinde yeni bir PES |
Govde Birimi Baglama Belirteci | yada tablo boliimii vardir.
transport_priority Tas1yict sistem Oncelik degeri ‘1’ olan 1
Tasima Onceligi paketlere oncelik verir.
PID Paketlerin hangi servisin hangi bilesene 13
Paket Kimligi ait oldugunu gosterir.
transport_scrambling_control | Paketin baytlariin karistirilma tipini >
Tasima Karistirma Denetimi belirtir. Sifreli yayinlarda kullanilir.
Paketin gdvdesinde dolgu ya da bagka

adaptation_field_control amacli verinin olmasi ile ilgili durumu 2
Uyarlama Alani Denetimi gosterir.
continuity_counter Paketlerin sirali olmasini saglar. En 4
Siireklilik Sayact bilyiik degerden sonra basa doner.

TS bashgindaki ikili ve ikililerin, Tablo 2.1’deki agiklamalar1 1s181inda, yayin alict
tarafinda kullanilmasina soyle bir ornek verilebilir. Sayisal yayin alici; belli bir
servise ait goriinti PES’ini TS’den ayiklayacak olursa; ilk olarak yayin ile
eszamanliligl saglamalidir. Bunun i¢in; yaymndan aldigt her baytin 0x47 olup
olmadigini kontrol etmelidir, bu degeri bulursa, bunun gercekten eszamanlama bayti
m1 yoksa herhangi bir 0x47 degeri olup olmadigin1 sinamalidir. Paket basligindan
emin olunduktan sonra, bu paketin istenilen PES’e ait olup olmadigi, PID degerine
bakilarak saptanir. PID denetiminden gecildikten sonra da, bu paketin i¢inde PES’in
baslayip baslamadigi, PUSI degeri ile kontrol edilir. Bu son kontrol de basarili ise bu
paket, aranilan PES’in ilk paketidir. Uyarlama alanlarn gecilerek, PES’in verilerine
ulagilabilir. PES’in verilerinin bulundugu diger paketleri de bulabilmek igin, ilk
paketin siireklilik saya¢ degeri not edilir. ilk paketten PES bashg ayrstirilarak
uzunluk hesaplanir ve bu uzunluga gore yeni paketler alinir. Bir sonraki paket, PID
denetimini gectikten sonra, PUSI denetimine bakilmaksizin, siireklilik sayac1 kontrol
edilir. Bu degerin, not ettigimiz degerden, mod 15’e gore bir fazla olmasi gerekirl.

Son paketin de verisi alindiktan sonra PES olusturulmus demektir.

TS ile ilgili bir diger onemli nokta ise zamanlamadir. Bir servisin A ve V

bilesenlerinin birbirleri ile eszamanli olmasi gerekir. Bunun saglanmasi i¢in de, TS

' 15 (=0xF) degeri dort ikiliden olusan siireklilik sayacinin alabilecegi azami degerdir.




olusturulurken, paketler arasina sistem zamanmm da iceren 6zel PCR paketleri
eklenir. Sistem saatinin frekansi sabittir ve 27 MHz’dir. Bu paketlere ek olarak, her
PES paketinin de baglifinda, ne zaman c¢oziiliip sunulacagina dair bilgiler yer
aldigina deginilmisti. PCR degerlerini kullanarak, sistem saati ile kendisini
eszamanlayan sayisal yayin alici, ayikladigi PES bagliklarindan elde ettigi DTS ve de
PTS degerlerini kullanarak, PES’leri dogru zamanda ¢oziip sunabilir.

2.2 Sayisal Yayin Kaydediciler

Sayisal yayin kaydedici aygitlar, en basit tanimiyla, iclerinde yaymm
kaydedebilecekleri depolama birimi bulunduran yayin alicilardir. Sayisal Goriintii
(Video) Kaydedici olarak da adlandirilmalarina ragmen, iiriin ismi olarak Kisisel
Goriintii Kaydedici (PVR) adlandirmasi daha 6n plana ¢ikmistir. Kisisellik vurgusu,
kullanicinin, gelen yayini, sabit diski lizerinden seyretmesinden otiirii, kolaylikla
yonlendirebilmesinden kaynaklanmaktadir. Soyleki; gelen canli yayin, depolama
biriminde tamponlandigindan, kullanicinin istegine gore durdurulabilir; tampon
yayin iizerinden geri gidilebilir; bir kere geriye gidilmis ve geriden izlenilmeye
baslanmigsa, tekrar canli yaymna, tampon yaym ileri yonde hizli oynatilarak
yetisilebilir [6].

PVR’larda depolama birimi olarak, genellikle sabit diskler kullanilir. Normal yayin
kaydetmenin disinda, PVR’larin en 6nemli 6zelligi, gelen yayim1 dogrudan bu sabit
diske yazip, buradan oynatmasidir. Bu 6zellige, zaman-kaydirma (time-shifting) adi
verilir. Bu sayede, kullanici istedigi an canli yaym dondurabilir ve belli bir siire
sonra, kaldig1 yerden izlemeye devam edebilir. Bu islemde, kullanici canli yayi
geriden izlemeye baslar ve normal yayin akisi ile arasinda zaman kayikligi meydana

gelir. Kullanicr istedigi takdirde, canli yayini tekrar yakalayabilir.

PVR’larda zaman-kaydirma yapilabilmesi ic¢in sabit disklerde tampon bir bolge
ayrilmistir. Bu bolgenin biiyiikliigii, kullanicinin ne kadarlik bir zaman kaydirma
yapabilecegini belirler. Ayrilmis olan bu bolge, cogu PVR yazilim sistemlerinde,
dairesel dosya olarak isimlendirilir. Kayit esnasinda dosya sonuna gelindigi vakit,
tekrar basa doniiliir ve kaydetmeye devam edilir. Ayn1 durum oynatma esnasinda da

gecerlidir.

Tek kumanda tusu ile aninda kaydetmeye baslayabilen PVR’lar, sayisal yayimin
nimetlerinden de faydalanarak, kullaniciya haftalik program listesinden kayit listesi
olusturabilmesini [7], kayitlar1 arasinda akilli taramalar yaparak kolayca

dolasabilmesini [8] de saglar.



2.2.1 Donamim

Sekil 2.4’te sabit disk disinda kalan birimler, giiniimiiz sayisal yayin alicilarinda
bulunan tipik birimlerdir. PVR’lar da genel anlamda bir sayisal yayin alici
olduklarindan bu birimleri donanmim olarak igerirler ve bunlara ek olarak yayini
kaydedebilecekleri sabit disk igerirler. Sabit disk disinda kalan birimler, tek bir kart
tizerinde dizilebilecek tiimdevrelerden olusmaktadirlar. Giiniimiiz teknolojisinde,
yari-iletken firmalari, sayisal yayincilik iiriinleri i¢in 6zel tiimdevreler tiretmekteler
ve de ¢ogunlukla tek bir tiimdevreye Sekil 2.4’te dikey elips icine alinmig birimleri
sigdirabilmektedirler. Tiimdevreyi 6zellikle PVR icin 6zellestirmek amacr ile sabit
disk arabirimini de icerecek sekilde iiretirler. Boyle bir tiimdevre diyagrami Ek B’de
gosterilmektedir [9]. Ayrica son donemde, RF ayarlayici disindaki birimlerin de (Kip
Coziicii, Ses Cevirici) ana birimlerin bulundugu tiimdevreye alinarak, tek bir
timdevre olarak iiretilmeye baslanmistir. RF ayarlayicinin ise silikon ayarlayict

(silicon tuner) ad1 verilen, hacimce daha az yer kaplayan modelleri tiretilmektedir.

Iderkezi
Islemei
*p
RF RF Kip | TS| TS TS || PES
Ayarlayict T Cezuch ! Aolelayict i
A Ses | A MPEG Sabit Disk

Cevirict Az

E

&
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+
1
1
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. vV
1% Ll Gerinta
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A

Sekil 2.4: Genel PVR yapisi

PVR sistemi kapali bir kutu olarak diisiiniildiigii vakit; dis diinyadan RF yayinini
girdi olarak alip, ¢ikt1 olarak ise genellikle televizyon sistemine ses ve goriintii olarak
verir. Sekil 2.4’te analog isaret gecisleri diiz oklar ile, sayisal isaret geciseri de
kesikli oklarla ¢izilmistir. Boylelikle hangi birimlerin sayisaldan-analoga cevirici ve
analogdan-sayisala cevirici devreler icerdigi anlasilmaktadir. Bu durumda, ¢ikisin

baglanacagi televizyon sistemi analog diisiiniilmiistiir.
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Istenilen frekanstaki yaymin secilmesi, RF ayarlayici (tuner)’min gorevidir. RF
ayarlayici istenilen frekanstaki yayini yakaladiktan sonra, belli bir ara frekansta (IF)
sabitler, bu frekans degeri 480 MHz dir. Ayarlayic1 birimi, genellikle, merkezi
islemci tarafindan I°C protokolii1 ile kontrol edilir.

Kip ¢oziicii (demodulator), IF isaretlerini ¢6zerek sayisal TS’i olusturur. Bu birim IF
isaretlerini sayisaldan-analoga gevirici iizerinden sayisallastirir. iletim ortaminda
kullanilan kipleme yontemine® gore bu birim 6zellesmistir. TS paketi bazinda hata
tespit ve de diizeltmesi de yapar. Cikt1 olarak TS’i, 8 b’lik veri, saat ve kontrol
isaretleri ile beraber paralel olarak verir. Kontrol isaretleri arasinda, ¢6zemedigi hata

durumlarin belirten hata isareti de vardir.

RF ayarlayici ile kip ¢oziiciiniin olusturdugu ikiliye, son alicimin 6n bilesenleri
anlaminda Son-On (Front-End) ad1 verilir. Genelde birini iireten firma, digerini de

tiretmektedir.

TS ayiklayici (demultiplexer), TS’den istenilen goriintii ve de ses paketlerini
ayiklayarak PES’leri, ayrica istenilen veri paketlerini de ayiklayarak tablo
boliimlerini olusturur. Bu islem icin, merkezi islemci tarafindan programlanabilen
filtreleri mevcuttur. Filtrelere gecirilecek ana parametre, ayiklanmasi istenilen TS
paketlerinin PID degerleridir. Tablo boliimleri sz konusu olunca, filtre parametreleri
artmaktadir. Tablo bdliimlerinin numaralari, tablo versiyonu, tablo tipi, vb.
parametreler s6z konusudur. Filtre parametrelerini saklayicilarinda tutan ayiklayic,

olusturdugu boliim ya da PES’leri sistem bellegindeki tampon alanlara kopyalar.

PVR’lara 6zel olarak, Sekil 2.4’te de goriildiigii iizere, TS ayiklayicida filtrelenen TS
paketleri ya da filtrelenip olusturulan PES paketleri sabit diske de kopyalanabilir.
Ayiklayici ile sabit disk arasindaki bu baglanti, kaydin yapildigi yoldur. PVR
uygulamalarinda, sabit diske kaydedilecek paket cinsi (PES ya da TS) farklilik
gosterebilmekle beraber, PES yerine TS paketleri kaydetmek daha fazla tercih
edilmektedir. Kayittan oynatma esnasinda, eger PES paketleri kaydedilmis ise; A, V
eszamanlamast yapmak karmasik bir islemdir. TS kaydedildigi durumda, TS tekrar

ayiklayici iizerinden dolastirilarak, PES’lerin olusturulmasi saglanir.

MPEG coziicii, TS’ den ayiklanip olusturulan PES’leri ¢ozer ve sikistirilmis sayisal

goriintii ile sesi yeniden olusturur. Eszamanlamayi TS den ayiklanan PCR ile saglar.

" I°C protokolii, timdevreler-arast seri iletisim saglamak amact ile Philips tarafindan gelistirilmistir.

% Karasal (terrestrial) ortam icin COFDM (Coded Orthogonal Frequency Division Multiplex), kablo
(cable) icin QAM (Quadrature Amplitude Modulation) ve uydu (satellite) icin QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying) kipleme yapilir.
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Merkezi islemci, biitiin donanim birimlerini kontrol etmenin yaninda, kullanicidan
kumanda ile gelen istekleri karsilama, TS’den ayiklanan boliimlerden tablolari
olusturma, kullanici meniilerini gosterme, vb. isleri yapar. Sayisal yayinla gelen
zengin icerikle beraber, kullaniciya fazla uygulama sunma islemini yerine
getirebilmek i¢in giiniimiiz sistemlerinin ¢cogunda, 32 b’lik gii¢lii RISC islemciler'
kullamilmaktadir [2].

Goriintii  ¢evirici, MPEG c¢oziiciiden sayisal olarak c¢oziillmiis goriintiiyii, ilgili
formata ¢evirdikten sonra analoga doniisiimii islemini de yapar. Goriintii cevirici,
ilgili format sayisal ise, analog yerine sayisal ¢ikis da verebilir, bu durumda analog

doniisiimii yapmaz.

Ses ¢evirici de MPEG coziiciiden ¢ikan sayisal formattaki sesi analoga doniistiirerek,

ses ¢ikislarina verir. Eger cikis sayisal bir format ise, bu birim sadece format ¢cevrimi

yapar.

PVR’larda kullanilan sabit diskler, genel amagh bilgisayarlarda kullanilan sabit
disklerden farkli degildirler. Paralel ya da seri olmak iizere iki sabit disk tipi de
PVR’larda kullanilmaktadir. Yalmz, goriintii ve ses gibi ¢cokluortam dosyalarimi ve
yaymi depolayacagi i¢in, yiiksek kapasitede depolama 6zelligi olmalidir. PVR’larda
kullanilan kapasite genelde 100 GB’lar mertebesindedir.

Yukarida tanitilan ve Sekil 2.4’te gosterilen birimlerin disinda herhangi bir sayisal
alicida; cevre aygitlar1 ile haberlesmek i¢in ¢esitli arabirimler, sifre ¢oziicli birim,
kart okuyucu, vb. bagka birimler de bulunabilir. Haberlesme arabirimlerine 6rnek
olarak UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter), I°C ve de son
zamanlarin vazgecilmezi olan USB (Universal Serial Bus) gosterilebilir. Bu
arabirimler aracilifi ile alic1 sistem ¢evre aygitlara baglanabilir. Ornek olarak, bir

modeme baglanilarak, yerel ya da genel ag baglantis1 yapilabilir.

Sifre ¢oziicii birim ise, yaymn sifreli oldugu durumlarda, yayim1 ¢dzmeye yarar.
Sifreli yaymnlar, belli bir algoritma ile c¢esitli anahtarlar kullanilarak yayimci sirket
tarafindan sifrelenir. Sirket, sifrenin ¢oziilebilmesini saglayacak anahtarlan ise akilli-
kartlara (smart-card) kopyalayarak abonelerine verir. Alic1 kutuda, sifre ¢oziicii birim
TS ayiklayiciya gelmeden once devreye girer ve kart okuyucu ile haberleserek

gerekli anahtarlar1 alip yayim ¢ozer.

' RISC islemciler, komut kiimelerinin azligi nedeni ile sahip olduklari basit mantik devreleri ile daha
az yer kaplayan ve de gii¢ tiiketiminin daha az oldugu islemcilerdir. Bu ozellikleri ile, sayisal
yayincilik sistemlerinin de dahil oldugu gomiilii sistem uygulamalarinda tercih nedenidirler.
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2.2.2 Yazilim

Genel amacl yazilmis yani belli bir uygulama ic¢in 6zellesmemis, iizerinde ¢alisacagi
donanim mimarisinden bagimsiz bir yazilimin yapisi Sekil 2.3’te goriildiigi gibi
katmanlara ayrilmistir. Boyle bir yazilim mimarisi, sayisal yayincilik uygulamalari

icin oldukga idealdir. Bunun nedenlerini sdyle siralayabiliriz:

Birincisi; tiimdevrelerin (dolayisi ile de siiriiciilerinin) giin gectik¢e evrimlestigi
diisiiniiliirse, yazilimin bundan etkilenmemesi i¢in lizerinde ¢alisacagi donanim ile

arasinda bir soyutlama katmanina gerek vardir.

Ikinci olarak; gercek zamanda galisan ve birbirlerinden bagimsiz birden fazla islemi
paralel yiiriitmek zorunda olan bir yazilim s6z konusu oldugundan, gercek zaman

isletim sistemine (RTOS) ihtiyac vardir.

Son olarak da; sayisal yayincilik belli standartlar iizerine oturdugundan, degismez bir
takim kurallar1 vardir. Ornek olarak, TS paketlerinin uzunlugu her zaman sabittir.
Istisnasiz biitiin uygulamalarda, TS aynstirilirken, 6n tablolarin olusturulmasi
gerekir. Biitiin bu degismez ve de gerekli kisimlarin kodlandigi ana bir yazilim

bilesenine ihtiyag¢ vardir.

DONANIN

il

Sekil 2.5: Genel yazilim bileseni katmanlari

Yukarida bahsedilen katmanlar igeren bir yazilim, ana yazilim katmaninda
bulundurdugu modiiller 6lciisiinde uygulama katmanina hizmet sunarlar. Ornek
olarak; bir PVR sisteminde, ana yazilim katmaninin kaydetme/oynatma islemlerini
gerceklemesi gerekir. Bunun icin de ilgili sabit disk siiriiciilerinin yazilima eklenmis
olmasi sarttir. En iist asamada da, kullaniciya bu 6zelligin meniiler ya da kumanda
gibi girdi/cikt1 araglar1 ile kontrol edebilmesi sunulmalidir. Yukaridaki katman

mimarisi goz oniinde bulundurularak, bilesenlerin ayrintilar1 agagida siralanmistir.
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Siiriiciiler, mevcut bir donanimin ana fonksiyonlarin1 yerine getirmesini saglayan
yazihmlardan olusur. Ornek olarak; bir RF ayarlayicinin belli bir freakansa
baglanmasimi saglayan bir C fonksiyonu gosterilebilir. Yazilimc kisi, ayarlayicinin
elektronik yapisim1 ve de saklayicilarinin adresleri ile ugrasmaz, yalnizca ilgili
fonksiyonu dogru parametreler ile ¢agirmakla yetinir. Genellikle, donanimi iireten
firma tarafindan C Kkiitiiphaneleri ve baslik dosyalart olarak, donanim ile beraber

verilir.

Isletim sistemi, merkezi islemciyi ana yazilimin ya da uygulamanin yapmasi gereken
islere paylastiran en temel yazilim bilesenidir. Siradan bir sayisal yayin
uygulamasinin, bir taraftan kullanicidan kumanda ile gelen istekleri yerine getirmesi
gerekirken, bir taraftan da sayisal yaym aynistirmasi gerekir. Bunlara ek olarak,
ekrana bir de grafik cizmesi gerekebilir. Biitiin bu goérevlerin eszamanli yapiliyor
olmas1 sarttir. Fakat fiziksel olarak bu imkansizdir, ciinkii tek bir islemci vardir.
Isletim sistemi, islemcinin hizindan faydalanarak, bahsi gegen gorevleri, belirli
siirelerle yerine getirir ve kullanicida bir eszamanlilik hissi uyandirir. Sozde
eszamanlilik adi verilen bu yodntemi gerceklemek isletim sisteminin gorevidir.
Gercek zamanhlik sifati ise, isletim sisteminin yapmasi gereken islere bir oncelik
atamasindan gelir. Ornek olarak, sayisal yayinda paketler gercek zamanda siirekli
gelir ve de paketleri kagirmamak en yiiksek Onceliklidir. Ekrana cizilen bir grafik
biraz gecikebilir ve bu sistem icin cok Onemli olmayabilir ama paketlerin
islenmesindeki bir gecikme sistemde yanlighiklara ve daha onemli sonucglara yol

acabilir. Bu nedenle, 6nceligin yayinin islenmesine verilmesi gerekir.

Isletim sisteminin yerine getirdigi diger bir 6nemli gorev de, bellek yonetimidir.
Calisma aninda, uygulamalar gerek duyduklart bellegi isletim sistemi iizerinden
alabilir ve daha sonra isletim sistemine geri verebilir. Ayrica farkli isleri yerine
getiren yazilim parcalarinin aymi bellek bolgesi iizerinde ortak calisabilmeleri;

birbirleri ile esgiidiimii de isletim sisteminin gorevleri arasindadir.

Sayisal yayincilik yaziliminda baglica kullanilan gercek zamanli isletim sistemlerine
uCOS, Nucleus, vxWorks, vb. 6rnek verilebilir. Bunlarin bir kism1 ag¢ik lisansli, bir
kismi ise lisanslidir. Bunlarin yaninda, Microsoft’un gdmiilii sistemler igin iirettigi

WinCE ile Linux’un gercek zamanl tiirevleri de mevcuttur.

Ana yazilim, ¢esitli modiillerden olusur. Bunlarin icerisinde baglica, sistemin
durumlarim tutan ve belli bir andaki durumdan digerine gecmesini saglayan ana
kontrol modiilii, TS’den cikan tablolar1 yodneten modiil, meniilerin ¢izilmesini
saglayan grafik modiili yer alir. PVR isleri (kaydetme/kontrol) icin de gerekli

denetimleri ana kontrol modiilii yerine getirebilir. Fakat, sabit disk iizerindeki
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dosyalarin yonetimini saglayan bir dosyalama sisteminin arayiiziiniin de ana yazilim

icerisinde bulunmasi gerekir.

Ana yazilim modiillerinin ¢ogu standart isleri yerine getirdiginden bunlarin bir kere
yazilmis olmalar yeterlidir. Daha sonra ¢esitli nedenlerle farkli bir platform iizerine
tasinmalart s6z konusu olabilir. Bunun igin, ilk kez gelistirildikleri platform
siiriiciileri ile aralarinda bir soyutlamanin olmasi gerekir. Bu soyutlama ile beraber,
farkli bir platform s6z konusu oldugunda, sadece soyutlama katmam {iizerinde
calisilacak, ana katmandaki modiiller degistirilmeyecektir. Platform degisikligine
neden olabilecek gelismeler arasinda; yeni iiretilmis bir MPEG c¢oziiciiniin fiyatinin
daha diisiik olmasi, daha hizli bir islemciye gereksinim duyulmasi, kullanilan RF

ayarlayicinin performansinin begenilmemesi, vb sayilabilir.

Uygulama katmaninda, sayisal yayincilikla beraber, sayisiz uygulamadan
bahsedilebilir. Bunlardan baslicalari; altyazi uygulamasi, haftalik program rehberi

(EPQG), yazilim giincelleme, oyunlar, vb. uygulamalardir.

Uygulamalar arasinda en yaygin olanlarindan biri, EPG uygulamasidir ve bir 6rnegi
Sekil 2.6.a’da gosterilmektedir. Uygulama, programlarin yaklasik bir haftalik
verilerini TS yapisina gomiilen tablo boliimlerini toplayarak elde etmektedir. Bunun
icin yazilim ana katmaninda bulunan tablolardan sorumlu modiilii kullanmaktadir.
Daha sonra bu verileri uygun olarak siniflayarak, kullanicidan ilgili kumanda tusuna
basmasini beklemektedir. Kullanici rehberi gérmek istedigini, tusa basarak sisteme
bildirdiginde, uygulama bu sefer, grafik modiiliinii kullanarak, bilgileri grafik

arayiiziinde kullaniciya sunmaktadir.
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Sekil 2.6: Uygulama 6rnekleri

Altyaz1 uygulamasi da benzer sekilde, altyazi PES’lerini TS ayristirict siiriiciilerini
kullanarak alip ¢ozmekte ve de ilgili kullanic1 istegi geldiginde de yine grafik
arayiiziinii kullanarak, Sekil 2.6.b’ye benzer sekilde ekrana ¢ikarmaktadir.

15



3. ‘CANLI iCERIK’ KAVRAMI VE TASARIMI

Bu boliimde, bu tezin kavram olarak ortaya c¢ikardigi ‘canli igcerik’ kavraminin ne
oldugu, neden ve nasil olusturuldugu gibi sorularin yanitlar1 aciklanmaya

calisilmistir.

Boliim II’de genel olarak ¢alisma prensibi tanitilan PVR’larin, geleneksel televizyon
seyretme aliskanligini koklii bir sekilde degistirecegi bir gercektir. Oyleki; televizyon
seyircileri, artik kendi kaydettikleri ve iizerlerinde kes/kopyala/yapistir islemleri ile
istedikleri degistirmeleri yaptigi sabit diskteki yayinlar ile canli olarak aldiklar
yaymlar1 kangtirarak, kendilerine 06zgii yayin akislar1 yaratabilir ve bunlar

seyredebilir [6].

Kullanicinin bir kaydinin (dizi film, spor karsilagsmasi, sinema, vb.) ortalama olarak
bir saat siirecegi diisiiniiliirse, kayittan oynatma zaman dilimi igerisinde kullanici,
canli olarak yayinlanan biitiin iceriklerden yoksun kalacaktir. Kullanic1 her ne kadar
kaydini, icerik olarak canli yayinlanan higbir programi izlemedigi bir zaman
diliminde seyretse bile, ‘son dakika gelismeleri’ gibi ©Onceden kimsenin

hesaplayamayacagi icerikler s6z konusudur ve bunlardan haberdar olmak isteyebilir.

Kayittan oynatma yapan bir kullanici, ayrica, bu kayit lizerinde kes/kopyala/yapistir
islemleri yapabilecegi i¢in Ozellikle reklam gibi ara igerikleri silebilir. Bu, 6zellikle
kayitlarin1 aylarca saklayacak kullanicilar icin ¢ok cazip bir uygulamadir. Yeniden
oynatma esnasinda, aylar 6ncesinin reklamlarinin hicbir al-benisi kalmamistir. Bu
durumda, tekrar oynatma esnasinda, baz1 kullanicilar hi¢ degilse giincel reklamlari
gorme gibi bir likksleri bulundugunu bilseler, boyle bir uygulamayi da tercih

edebilirler.

Son dakika gelismeleri, giincel reklamlar gibi bazi duyurular da kullaniciya
PVR’larinda yeniden oynatma yaptiklari esnasinda sunulabilir. Bu tez kapsaminda;
PVR kullanicilarina, tekrar oynatma esnasinda, canli yayin igerisinden sunulabilecek
giincel bu igerikler, canli icerik olarak adlandirilmistir. Kullanicilar, kendi tercihleri
konusunda bu icerikleri aktiflestirebilir, engelleyebilir ya da bir kismin

filtreleyebilir.
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3.1 PSI/SI Tablolar1

Canli igerikleri, sayisal yayin ile birlikte sunabilmek icin, onlart TS’in igine
gomebilmek gerekir. TS’in i¢ine bazi bilgilerin tablo olarak hazirlanip bolim
yapisinda gomiildiiklerine Boliim II’de deginilmisti. O halde, canli icerikler de,
kullanicilan1 kayitlarim seyrederken onlart bilgilendirmek amaci tasidigindan, bilgi

tablolar1 yapisinda diisiiniilebilir ve tablo boliimleri olarak tasarlanabilir.

Canli igerik tablo tasarimina ge¢ilmeden Once, Oncelikle MPEG-2 Sistem sayisal
yaymcilik standardinin [3] tanimladigi TS bilgi tablolar (PSI) ile DVB!' standardinin
[10] tamimladigi servisler hakkinda bilgiler iceren (SI) tablolarinin yapilar

incelenecektir.

MPEG-2 Sistem standardi dort adet tablo tanimi yapmustir: program’ iliski tablosu
(PAT), program eslestirme tablosu (PMT), kosullu erisim tablosu (CAT) ve de
sebeke bilgi tablosu (NIT). Bunlardan sadece, istege bagli NIT harig, digerlerinin
yapisint da tanimlamistir ve bu tablolar zorunludur. Eksik veya hatali olmalar

durumunda, alic1 TS’i dogru ¢ozemez.

Biitiin tablolarin boliim diye adlandirilan yapilardan meydana geldigine deginilmisti.
Ozel boliimler disinda, boliimler sirasi ile 8 B’lik baslik, veri ve de 32 b’lik CRC’den
olusur. Baglik yapis1 Tablo 3.1°de gosterilmektedir. Biitiin PSI tablolar1 genel boliim

dizilimine sahiptir, bu nedenle boliim_dizilim_belirteci ikil degerleri ‘1’dir.

Tablo 3.1: Tablo boliimlerinin bashigi

Dizilim ikil Sayisi
tablo_no (table_id) 8
boliim_dizilim_belirteci (section_syntax_indicator) 1
0 1
ayrilmig (reserved) 2
boliim_uzunlugu (section_length) 12
tablo_uzantis1 (table_extension) 16
ayrilmig (reserved) 2
versiyon_numarasi (version_number) 5
simdiki_sonraki_belirteci (current_next_indicator) 1
boliim_numarasi (section_number) 8
son_boliim_numarasi (last_section_number) 8

" DVB projesi, Avrupa merkezli olusturulmus, saysal yaymciligin uygulamasina doniik bir standartlar
toplulugudur. Kisa siirede bagarilt olmus ve Avrupa diginda da benimsenmistir.
? Program kavramu, sayisal yayincilikta servis olarak kullanilan kavrama denk diigmektedir.
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Yapis1 Ek C’de gosterilmis olan PAT, TS’in ana giris tablosudur. PAT béliimlerinin
tablo_no’su ve de PID degeri 0’dir ve bu degerler sabittir. Bu tablo TS’in ic¢inde
hangi servislerle ilgili icerik bulundugunu ve bu iceriklerin de her servis i¢in hangi
PID’li PMT tablosundan bulunacagimi sdyler. PAT 1n tablo_uzantisi bilgisi, TS
no’sunu tasir. Bir sebekede bulunan TS’lerin kendilerine 6zgii no’lar1 mevcuttur. O
halde, yayin alict PAT 1n bu degerinden hangi TS’i aliyor oldugunu 6grenir. PAT
birka¢ boliimden olusabilir ve ka¢ boliimden olustugu da son_bdliim_numarasi’na
bir eklenerek’ hesaplanabilir. PAT bashgindaki diger bir Onemli alan ise
versiyon_numarast’dir. Bu numara yaymin herhangi bir aninda degisirse, alicinin TS
ile ilgili biitiin bilgileri giincellemesi gerekecektir. O zaman, alicinin siirekli PAT

boliimlerinin versiyonlarini kontrol etmesi gerekir.

PMT tablosunun da ftablo_no’su 2’dir ve de sabittir. En temel amaci ise, TS de
bulunan herhangi bir servise ait temel bilesenlerin PID’lerini vermektir. Yapis1 Ek
E’de gosterilen PMT nin tablo_uzantis: bilgisinde ait oldugu servisin no’su vardir.
Buradaki bilgi, tekrarlanmis bir bilgidir, clinkii PAT icerisinden PMT PID’i
bulunurken, servis no (program no) bilgisi de 6grenilmektedir. Standart, PMT nin
boliim sayisini tek olarak simirlamistir. O halde, PMT boliimlerinde, boliim_numarasi
son_boliim_numarasi’na, o da 0’a esit olmalidir. PMT nin versiyonu da iliskili
oldugu servis acgisindan Onemlidir. Yeni bir versiyon PMT’nin yayimlanmasi

durumunda, alicinin o servisle ilgili bilgilerini giincellemesi gerekir.

Sayisal yayin alici, bir TS’i almaya bagsladig ilk an, PAT boliimlerini toplamaya
baslamalidir. PAT icerigini ayikladigt zaman Tablo 3.2’ye benzer bir yap1 ile
karsilagir. Bu igerigin anlami sudur; ilgili TS de 3 adet servis bulunmaktadir ve de
sebeke_bilgi_tablosu (NIT) da, zorunlu olmadigi halde, TS icerisine eklenmistir.
NIT’in TS’e eklendigi, servisler arasinda no’su 0 olan bir servisin bulunmasindan
anlasilir. Her servisin igeriklerine (A, V ya da D) erisebilmek i¢in, servislere 6zgii

yonlendirme tablo (PMT) PID’leri ise siralandigi gibidir.

Tablo 3.2: PAT icerigi

Servis No PMT PID
0 0xXYJ
1. Servis Numarasi 0xXYK
2. Servis Numarasi 0xXYL
3. Servis Numarasi 0xXYM

! Bsliimler numaralandirilirken 0’dan baslanir. Bu nedenle; boliim_sayis1 = son_boliim_numarast + 1
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Alict ilk agildigi zaman TS’de bulunan ilk servisi televizyonda gostermek isterse,
PAT’tan okuyacag ilk servisin PMT PID’ine gore, PMT tablosunu olusturmaya
baslayacaktir. Daha sonra bu tabloyu bilesenlerine ayristirarak, Tablo 3.3’tekine
benzer PID’lere ulasir. Alicinin amaci, televizyona ilk etapta, goriintii ve ses vermek
oldugu icin, ilk servisin goriintii ve de ses PID’lerini okuyarak, TS ayristiriciya bu
degerleri yollaylp PES’leri olusturmasimi saglar. Bu PES’ler daha sonra MPEG

¢oziiciiden gecirilerek, televizyona goriintii ve ses iletilmis olur.

Tablo 3.3: PMT icerigi

Icerik Tipi ES PID
GOriintii 0xXYZ
Ses (Almanca) 0xYZX
Ses (Ingilizce) 0xZXY

MPEG ¢oziiciiniin ses ve goriintii eszamanlilifint saglayabilmesi i¢in PCR bilgisine
ihtiyact olduguna deginilmisti. Bu bilginin de TS icinde paket yapisinda geldigi
biliniyor. Alicinin, ¢dziiciiye PCR bilgisini verebilmesi ic¢in, TS ayristiricidan bu
bilgiyi almas1 gerekir. Bunu da, yine PMT den ¢ikaracagi PCR PID degerini, TS
ayristirictya yollayarak yapar. Tablo 3.3’te gosterildigi {izere; ses, goriintii ve de veri
bilgileri temel akis (ES) olarak adlandirilmislardir. PMT’si ¢6ziilen servisin, bir adet
goriintii ES’i, Almanca ve Ingilizce dillerinde olmak iizere de iki adet ses ES’i
bulunmaktadir. Alici, kullanicinin yaptigi dil ayarlarina gore, Ontamimli sesi
televizyona gondermek durumundadir. Kullanici istedigi zaman, sayisal alicinin ayar

meniileri araciligi ile dil secimini degistirebilir.

PSI tablolar1 sadece TS genelinde bilgiler icerirken, SI tablolar1 servislere 6zgii detay
bilgiler igerirler. DVB standardinin, yapilari ile beraber tanimladigi dort adet zorunlu
SI tablosu bulunmaktadir: sebeke_bilgi_tablosu (NIT), servis_aciklama_tablosu
(SDT), olay_bilgi_tablosu (EIT) ve zaman_tarih_tablosu (TDT).

NIT, TS’in i¢inde yayinlandigi sebeke ile ilgili bilgiler icerir ve de alicilar tarafindan
pek kullanilmaz. SDT ise TS’de bulunan servislerin isimleri basta olmak iizere,
servis saglayici benzeri bilgileri de icerir. Ornegin, sadece PSI bilgileri ile yetinilse
idi, bir servisin sadece no’su bilinecek, bunun disinda ismi dahi bilinemeyecekti.
Alici, servisleri listeleyecegi vakit, sadece kullanici icin anlamsiz numaralar
siralayacakti. Halbuki SDT tablosundan, kullanici i¢in anlamsiz olan bu numaralarin
isim karsiliklar1 bulunabilir. Ornegin, Ingiltere’de yaymn yapan 0x1041 servis no’lu
servisin isminin BBC1 oldugu SDT’den c¢ikmaktadir. Bunun yaninda, bu servisi
saglayan kurulusun bilgisi de BBC diye ¢ikar. SDT tablosunun da PID degeri (0x11)
ve tablo_no degeri (0x42) sabittir.
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DVB’nin tanimladig1 ve zorunlu olan diger bir tablo da EIT tablosudur. Bu tablonun
da PID degeri (0x12) ve tablo_no degeri (0x4E) sabittir. Bu tablonun asil amaci,
ilgili servisin programlar1 diizeyinde bilgiler vermektir. Sunulan bilgiler baslica;
programlarin tarih ve saat olarak ne zaman baglayip ne zaman bitecegi, ne kadar
siirecegi ve de konusunun ne oldugudur. EIT tablosunun hangi servise ait bilgi
tasidigi, bolim basliklarinda bulunan tablo_uzantist bilgisinden bulunur, bu deger

servis no’sunu tasir.

EIT tablosunun birkac cesidi s6z konusudur. Bunlardan zorunlu olani, sadece o an
oynayan program ve bir sonraki program ile ilgili bilgiler icerirken, istege bagl
olarak yayinlanan baska bir cesidi de, ilgili servisin bir haftalik ya da 8 giinliik biitiin
programlar1 hakkinda bilgiler sunar. Bu tablolarda, program agiklamalarn da daha
uzun olabilir. Oyleki, oynayan ya da oynayacak olan bir sinema filmine dair, oyuncu

listesi ve diger yapimci kadrosunun isimleri dahi EIT ile taginabilir.

EIT tablosunun EPG uygulamasinin belkemigini olusturduguna Boliim II'de yazilim
kisminda deginilmisti. EPG iizerinden zamanlayici kurma ya da kaydetme listeleri
olusturma, vb. kullanicilarin en sik kullandig1 uygulamalar, EIT tablosundan ¢ikan

bilgilere dayanir.

Uzerinde durulmas: gereken diger bir tabloda TDT dir. Bu tablo da zorunlu olarak
yaymlanmaktadir. Amaci, alicinin saati ve tarihinin yayminki ile eszamanl
calismasini saglamaktir. Yayin zamam UTC formatinda kodlanmistir. Yalniz TDT,
Tablo 3.4’te goriildiigi gibi, 6zel yapidadir, yani genel boliim yapisindaki gibi baslik,
veri ve CRC’den olusmaz. Bu nedenle boliim_dizilimi_belirtec degeri 0’a esittir. Tek
bir boliimden olusacagi ve boliim uzunlugunun da sabit olacagi bellidir. TDT nin
PID degeri (0x14) ile tablo_no’su (0x70) sabittir.

Tablo 3.4: TDT boliim yapist

Dizilim ikil Sayis1
zaman_tarih_bolimii() {
tablo_no 8
boliim_dizilimi_belirteci = 0 1
ayrilmig 1
ayrilmig 2
boliim_uzunlugu 12
UTC_zamani 40
}
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3.2 Canh icerik Tablosu

Tasarlanacak olan Canli icerik Tablosu icin, zorunlu PSI/SI tablolarimin yapisint
ornek almak, tasarimi kolaylastirmakla beraber, tasarlanacak tablolarin da kullanim
alan ve kolayligimm arttiracaktir. O halde, tasarim kritelerinden ilki, canli iceriklerle
ilgili olusturulacak tablolarin boliim diziliminin genel bolim dizilimine uymasi

olmalidir.

Canli igeriklerin giincel reklam, son dakika gelismesi ve de duyuru gibi igerikler
olabilecegine deginilmisti ama bu igeriklerin yapisina deginilmemisti. Yapidan
kastedilen, icerigin karakter tabanli mi, grafik tabanli m1 yoksa daha farkli m
olacagidir. Bu durumda, birden fazla icerik yapisi sz konusudur ve bu icerik
yapilarinin ileride artabilecegi de diisiiniilmelidir. Ornegin, ileriki bir siirecte
cokluortam nesneleri de canli icerik olarak TS’e gOmiilebilir. Bu nedenle, tablo
yapisinin esnek olmasi gerekir ki; bu da bir diger tasarim kriteridir. Esnek tablo
yapist icin, dizilim olarak aciklayicilar kullanmak, her iki standartta (MPEG-2
Sistem ve DVB) da uygulanan bir yontemdir.

Genel bir agiklayicinin yapist Tablo 3.5°te goriilecegi tizere oldukca yalindir. Birinci
etiket alani aciklayicinin tipini belirtir. Onceki paragrafta adi gecen canli igerik
yapilar1 farkli tipte olabilirler. Ornegin; karakter tabanli bir icerik hazirlanacak
olursa, tip olarak baslik veya altbaslik benzeri tipler soz konusu olabilir. Biitiin bu

tipler, etiket alani icinde kodlanmaya elverislidir.

Tablo 3.5: Genel aciklayici yapist

Dizilim ikil Sayis1
canli_igerik_aciklayici() {
etiket 8
uzunluk 8

deger

}

Ikinci alan uzunluk ise agiklaymin toplam verisinin ka¢ bayt oldugunu
gostermektedir. Buradan ¢ikarilacak sonug, uzunlugun azami degerinin OxFF (= 255)
olacagidir. Grafik tabanl icerikler disinda, bu wuzunluk uygundur, yalniz
sikistirnlmamig grafik nesneleri igin agiklayicilar disinda yontemler daha verimli

olabilir.

Son deger alaninda ise, icerik dogrudan bulunabilir. Tasarimda kullanilan igeriklerin

aciklayicilar ile tasarimina Boliim 3.2.2°de daha ayrintili deginilecektir.
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3.2.1 Tablo Yapisi

Tasarim kriterlerinden ilki, bu tablonun genel boliim yapisina uygun olmasi idi. Bu
durumda, genel format; sira ile, 8 B baslik, asil bilginin tagindig1 govde ve de 32 b
CRC seklinde olacaktir. Govde kismimin da, ikinci tasarim kriteri geregi,
agiklayicilardan olusmasi gerekiyordu. Oyleyse; daha genellestirilecek olursa,

tablonun boliim yapist;
boliim = baslik + n*aciklayict + CRC (n=aciklayict sayist)
seklinde olacaktir. Boliim dizilimi Tablo 3.6’da gosterilmistir.

Tablo 3.6: Canl1 icerik Tablosu boliim yapisi

Dizilim ikil Sayisi

canli_icerik_bolimii() {

tablo_no 8

boliim_dizilimi_belirteci 1

0 1

ayrilmig 2

boliim_uzunlugu 12

servis_numarasi 16

ayrilmig 2

versiyon_numarast 5

simdiki_sonraki_belirteci 1

boliim_numarasi 8

son_boliim_numarasi 8

for (i=0; i<N; i++) {

aciklayici()

}

CRC_32 32
}

Canli Igerik boliimiiniin her bir alt-alaninin gorevi asagida listelenmistir:

= tablo_no: MPEG-2 Sistem ve DVB tablolarinin PID’leri sabittir. Ama PID
degerleri ile tablolar 1-1 ortiismez. SOyleki; bir PID degeri birden fazla tabloya
verilebilir. Ornek olarak, DVB SI talolarindan TDT ve TOT aym PID degerine
sahiptir. Bu iki tablo, TS den filtrelendikten sonra, fablo_no’larina gore ayirt
edilirler. Ayrica, bir tablonunun farkli cesitleri s6z konusu olabilir. Buna 6rnek
olarak EIT tablosu verebilir. Zorunlu olarak TS’de bulunmas1 gereken EIT ile 8-
giinliik EPG bilgisi tasiyan EIT tablolart da tablo_no olarak birbirlerinden ayirt
edilirler. Standardin gelecekte kullanim i¢in ayirdig1 atanmamis fablo_no’lar s6z

konusudur ve bunlardan bir tanesi Canli Igerik tablosu igin kullanilabilir.
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boliim_dizilimi_belirteci: Bu ikilin, bir tablonun genel boliim yapisinda tasarlanip
tasarlanmadigini belirttifine 6nceden deginilmisti. O halde, Canli Icerik tablo
boliimleri kodlanirken, bu ikil degeri ‘1’ se¢ilmelidir, ¢iinkii tasarimimizin temel

kriterlerinden ilki Canli igerik tablolarimi genel béliim yapisinda tasarlamak idi.

boliim_uzunlugu: Bu deger, kendinden sonra gelen baslik baytlari ile govde ve de
CRC baytlarinin toplamin1 verir. TS paketlerinden boliim yapilari olusturulurken
bu uzunluk kullanilir. Genelde bu uzunluk kadar bir tampon bolge bellekte
olusturulur ve paketler basliklarindan ayristirildiktan sonra buraya kopyalanirlar.
Tampon bellek dolana kadar bu kopyalama islemi devam eder. Bellek
doldugunda, son alinmis 4 bayt CRC baytlaridir. Biitiin tampon, CRC denetimini
dogru gecer ise; boliim TS’den dogru bir sekilde alinmistir demek. Aksi takdirde,

tampon alanin temizlenmesi ve yeni bir boliimiin olusturulmasi gerekir.

servis_no ya da program_numarasi: Genel boliim baslik yapis1 Tablo 3.1°de
verilirken, bu alan tablo_uzantist olarak genel isimlenlendirilmisti. Tablodan
tabloya buraya konulan deger degismektedir. Canli icerik tasariminda da, bu
alan, canli igerigin hangi servise ait oldugunu belirtmek icin servis_no degerine

atanmastir.

versiyon_numarast: Canlt icerikler anlik olduklart i¢in, belli bir anda tek bir
versiyona sahiptirler. Eger bir servis icin yeni bir canli igcerik TS e eklenecekse,
versiyonu bir arttirilmalidir. Ornegin; canli igerik olarak giincel bir reklam
yayimlayan bir servis, ani gelisen bir haberi yaymlamak istedigi vakit, reklam
igeriginde kullandigi versiyon numarasimi arttirmalidir ki; alici taraf yeni bir

icerik yollandigimi anlayabilsin.

simdiki_sonraki_belirteci: Bu ikil degerinin pek bir uygulama alam yoktur. Alici
taraf genellikle ‘simdiki’ degeri gosteren yani ikilin degerinin ‘1’ oldugu
boliimlere odaklanir. Bu degerin ‘O’ olmasi, toplanan boliimiin o an i¢in gegerli

olmadigin1 gosterir.

boliim_numarasi: Uzunluk degeri OXFFF’den fazla olan bir Canli igerik tablosu
birden fazla boliimden olusmak zorundadir. Bu durumda, ilk boliim numarasi 0

olacak sekilde numaralandirilir.

son_boliim_numarasi: Alicimin  bir tabloyu olusturabilmesi icin onun kag
boliimden olustugunu bilmesi gerekir. Bu nedenle, her bolim bashgma

son_boliim_numarasi: mutlaka eklenir.

CRC_32: Alinan boliimiin dogrulanmasi i¢in CRC denetimi baytlar1 sona eklenir.
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3.2.2 Canh icerik Aciklayicilar

Bu tez calismasinda; canli igerik sunum nesnesi olarak; metin, grafik ve de
cokluortam nesneleri icin aciklayicilar tasarlanmistir. Burada amag; kullaniciya
PVR’inda kayit seyrederken, hem de metinsel igerigin, hem grafiksel bir igerigin,

hem de goriintii ve ses gibi cokluortamsal bir igerigin sunulabilecegini gdstermektir.

3.2.2.1 Metin Tabanh icerikler

Metin tabanli igeriklerde kullaniciya sadece, canli icerikler yazili olarak sunulur. Bir
metinin ana dgeleri baslik, alt-baslik ve de metin gdvdesi olarak ayr1 ayr aciklayict

seklinde tablo boliimlerine kopyalanabilir.

* Baslik: Canli Icerik ister son dakika gelismesi, ister giincel reklam, isterse de
duyuru olsun; baghik alanina sahip olmasi, sunum esnasinda bu alanin,
kullanicimin dikkatini ¢ekmeye yonelik, daha vurgulu yapilmasina yarayabilir.
Aciklayicilar, sadece icerik tagimaktalar; yani sunum esnasinda alacaklar

goriintli sayisal alicnin denetimindedir.

= Alt-baghk: Bu alan, daha ¢ok istege bagli kullanabilir ve baslik alaninin bir
devamu olarak diisiiniilebilir. Metin govdesine sigdirilamayan bazi yazilar i¢in de

bu alan kullanilabilir.

=  Metin Govdesi: Ana metnin kopyalanacag: agiklayici budur. Metnin uzunlugu
kullanilacak karakter tablosundan bagimsiz olarak, agiklayicinin uzunluk alani ile
stnirhidir. Bu deger en fazla 255°tir, bu da tek baytlik karakter tablosu kullanan

sistemler i¢in, metin govdesinin en fazla 255 karakterden olacagi anlamina gelir.

Tablo 3.7: Canli icerik nesne tiplerine atanmus agiklayici etiketleri

Icerik Nesnesi Nesne Tipi Aciklayici Etiketi
Ayrilmig 0x00
Baslik 0x01
METIN Alt-baslik 0x02
Metin Govdesi 0x03
Ayrilmisg 0x04 — OxOF
Ayrilmig 0x10
GRAFIK XPM dosyast 0x11
Ayrilmis 0x12 — Ox1F
Ayrilmis 0x20
COKLUORTAM Video PID 0x21
Ayrilmis 0x22 — 0x2F
- Ayrilmig 0x30 — OxFF
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3.2.2.2 Grafik Tabanh icerikler

Sikistirllmig grafik dosyalan bile aciklayicilarin deger alanina sigmayacaklarindan,
bu iceriklerin boliim yapisina eklenmesi i¢in farkli bir yontem secilmistir. Bu
yonteme gore; canl icerik sadece bir adet grafik dosyasi tasiyabilecek ve dosyanin
siralanmig baytlari, yeni bir boliimiin gdvdesinin ilk baytindan baslanarak béliimlere

ayristirilacaktir.

Bu durumda, aciklayicnin deger alan1 2 bayttan olusacak; ilk bayt dosya verisinin
basladigi boliim numarasini, ikinci bayt ise bittigi boliim numarasini gosterecektir.
Sekil 3.1’de oOrnek degerlerle bu durum gorsellestirilmistir. Sekle gore, grafik
nesnesi, XPM formatinda bir dosyadan olusmakta ve de birinci, ikinci ve de {i¢iincii

boliimleri kapsamakta.

Teunluk =2 B

i T
ol L

% . 0xl1 002 0=01 0z=03 C §

(F;:CPM dosyas

Grafik dosyasinin baglayacag bélim numarast

Grafile dosyasinin sonlanacafl bélim numarast

Sekil 3.1: Grafik nesnesi agilayici yerlesimi

3.2.2.3 Cokluortam Tabanh icerikler

Cokluortamdan kasit, kullaniciya canh igerigi metin ya da grafik nesnesi disinda
goriintli ya da ses formatinda sunabilmektir. Yontem olarak da, kullanicinin TS’de
var olan bir A ya da V ES’ine baglanmasi tasarlanmistir. Bu yontem, soyle de
diisiiniilebilir; kullanict PVR’1inda kayith bir yayin1 seyrederken, bir son dakika
gelismesinden metin tabanli bir Canli Icerik tablosu ile haberdar olup, alicinin
yonlendirmesi ile gelismeyi canli olarak yayinlayan servise baglamiyor. Alici bu
baglanma isini, Canli Icerik icinden ayiklayacagi aciklayicilardan bulacagi PID
degerleri ile yapabilecektir.

Bu durumda, agiklayicinin deger alanina A ya da V PID’leri girilecektir. PID

uzunlugu 13 b oldugundan, bu tip aciklayicilarin uzunlugu 2 bayt olacaktir.
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4. ‘CANLI iCERIK’ UYGULAMASI

Canli Icerik olgusunun uygulamaya doniistiiriilmesi icin, temel iki farkli uygulama
yazilimi s6zkonusudur. Bunlardan ilki, yayinci tarafinda ¢alisacak olan yazilimdir ve
temel olarak, yaymcimin ‘canh icerik’leri olusturmasini saglayacaktir. Digeri ise,
sayisal yayin kaydedici yani kullanici tarafinda c¢alisacak olan yazilimdir ve
kaydedicinin kayittan oynatma yaptig1 esnada, ‘canli icerik’ takibi yapmasini
saglayacaktir. Bu yazilim, kaydedicinin ana yazilimina eklenecek bir modiil olarak

tasarlanabilir.

Bahsi gecen uygulamalar, tez calismas1 kapsaminda, kisisel bilgisayar ortaminda
gelistirilmistir. Bundan dolayi, yayin ortami ve televizyon sistemi de kisisel
bilgisayar ortaminda canlandirilmaya calisilmistir. Yayinci tarafinda calisacak
yazilima, yayin ortaminin yazilimla benzetimi oldugu igin ‘software’; yayin
tarafinda oldugu igin de ‘head-end’ Ingilizce sdzciiklerinin birlesimi olan Software
Head-End (SoftHE) adi verilmistir. Benzer sekilde, kaydedici tarafinda calisacak

yazilima da Software Television (SoftTV) adi verilmistir.

4.1 SoftHE Yazilinm

SoftHE yazilimi; isletim sistemi bagimsizligi, kullanict arayiiziiniin kolay
gelistirilebilirligi ve kolay erisilebilen, zengin kiitiiphaneleri icermesi goz Oniine
almarak, Java teknolojisi ile gelistirildi. Sekil 4.1°de goriildiigii tizere, ii¢ temel sinif1
barindirir; Tabulator (tablolayic1), Packer (paketleyici) ve Muxer (harmanlayici)

siniflari.

Ana uygulama sinifi; kullanictya sundugu menii iizerinden, kullanicinin belli bir
servise canli icerik nesnesi eklemesini saglamaktadir. Sekil 4.1°de resmedildigi
tizere; kullanicidan grafik tabanli bir form araciligiyla alinan bu nesneler, Tabulator
sinifinin ilgili metodlan ile tablo yapisina gevrilir. Tablo yapisi, .tbl uzantili bir

dosyada, boliimlerin baytlar dizisi seklinde dosyaya yazilmasi ile tutulur.

SoftHE uygulamasinin diger bir 6zelligi de; tablo boliimlerini 188 B’lik TS

paketlerine cevirebilmesidir. Bu islemi yerine getirirken; ilkin, .rbl dosyasindan
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boliimleri okuyup standarda uygun bir sekilde paketlere aynistirir. Sonra da, olusan

paketleri .pck dosyasina bayt dizisi olarak kopyalar.

SaftHE I

LV A PR STILR g
kozsdicrciig g
STRLFTer ;

Sekil 4.1: SoftHE yaziliminin girdi/¢iktilarn

SoftHE yazilimi, Muxer smifi aracilifiyla, ©6nceden bir dosyaya bayt bayt
kopyalanmis bir TS’e (Sekil 4.1°de .ts(saf) ile gosterilen dosya), .pck dosyasinda
tutulan paketleri gomebilir. Aslinda, bu islem; TS paketleri iceren iki dosyayi
harmanlamaktadir. Sonuc olarak, girdi olarak alinan .pck ile .ts(saf) dosyalari ile ¢iktt

olarak verilen .zs(karisik) dosyasinin yapilart aynidir.

Muser Packer Tabulator
STNC=0ed7 SINZ=0ed7 Cint TID=0:40 it
new ine="\": String PID=0x00:6 :int MAKSECLEN=4035 :int
scr=tul : JTexthrea renline="\": 51rin] newlife="4n": 3tring
pekts : <ile thl=hull: File npJtstream thl=nll ; FileQutpLtsteam
maints : File ts=null: Fledutputitream titla=null: $trin
— scr=hul; Testhrea subtitle=1ull: S:ring
Muxerlpek: File,main - “ile counter=0: int textmnull; String
Muxer(pck : File,main : -ile screeq : Testhea sechead el wpid=thert DX - stan
mainiargs Steinc) void butfer=nul  byte(
primtiste : String) woid Packeriinput : File Bt it
isPa:Packet(bf : bytell) : boolean Packeninput : File,soreen ;JTextAres) o
multiplex : boolzar naiiians : String): veid index=0 it
frintiste : String) : weid ser=null Texthrea
writePecketHzacerius : boolean) :void
Lelieutivnlerythil Uylef . int Tabulelur]
treztelS boalean Tabulztatiscreen : Testher
mainizrg: : String - vaid
ariteHeadensecho  int lastsacng ;int) ;woid
ariteDescripoaridesc : stringh : woid
ariteCRC)  vaic
printistr :5trngh: woid
addDescr preritype - intvalue : String): void
createlableltat: int,iver: in,input: Fle): boolean

Sekil 4.2: SoftHE siniflarinin UML diyagramlar
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UML diyagramlar1 Sekil 4.2’de verilen SoftHE yaziliminin temel siniflarinin 6nemli

sayilabilecek metot ve degisken aciklamalarina asagida deginilmistir:

Tabulator sinifi, addDescriptor() metodu araciligi ile, uygulama kapsaminda
tanimlanmig agiklayicilart tutan title, subtitle, text, vb. degiskenlerine atama
yapilmasini1 saglar. Boylelikle ana uygulama form {iizerinden aldig1 canli igerik
nesnelerini tabloya doniistiirmesi i¢in Tabulator sinifina gondermis olur. Biitiin
aciklayicilar gecildikten sonra, olusacak tablo boliimlerinin tablo_uzantisi,
versiyon gibi alanlarinin parametre olarak gecildigi createTable() metodu ile de
tablo boliimlerinin olusturularak, .zbl dosyasina yazilmasi saglanir. Tablo yaratma
isleminde, simif, kendine 6zgii (private) writeHeader(), writeDescriptor() ve de
writeCRC() metotlarim kullanir. Bu sinifin sabit olarak atanmis iki 6zel (private)
degiskeni vardir. Bunlardan biri, olusturulacak Canli Icerik Tablolari’na tekil
olacak sekilde secilmis Ox4D tablo_no degerini tutan TID degiskenidir. Bu
degiskenin degeri, hem PSI tablolarini tanimlayan TS standardina [4], hem de SI
tablolarimi tamimlayan DVB standardina [10] gore, gelecek kullanim icin ayrilmis
degerlerden secilmistir. Diger bir 6zel degisken de, yine standartlarin koydugu
bir bolim uzunlugunun alacagi azami deger olan 4096’y1 tutan MAXSECLEN
degiskenidir.

Packer siifi, Packer() yapici metodu aracilifi ile paketlere bolecegi tablo
boliimlerinin yazili oldugu .tb/ dosyasini Ogrenir. Ana uygulama createTS()
metodunu c¢agirarak, smifin .pck dosyasina boliimleri aynstirdigr paketleri
yazmasint saglar. Smif, bu metot biinyesinde, writePacketHeader() ve
getSectionLength() 6zel metotlarimi kullanarak paket baslhiklarini olusturur. Bu
smifin da kendine 0zgii sabit iki degiskeni vardir. Bunlardan ilki, SYNC
degiskenidir ve paketlerin baslangic bayti olan 0x47 degerini tutar. Digeri ise,
yine standartlara uygun olarak secilmis ve Canli Icerik Tablo béliimlerinin

paketlerine 6zel olarak atanmis PID degerini tutan PID degiskenidir.

Muxer siifi, harmanlayarak birlestirecegi paketleri tutan dosyalar1 Muxer()
yapict metodu araciligi ile alir. Bu dosyalardan biri, sadece Canli Igerik Tablo
paketlerinin tutuldugu .pck dosyasi; digeri ise orjinal TS kaydinin tutuldugu yani
biitiin bir sayisal yayinin paketlerinin bulundugu .zs dosyasidir. Ana uygulama bu
sinifin multiplex() metodunu c¢agirarak, yeni ve birlestirilmis .zs dosyasinin
olusturulmasini saglar. Sif, boliim paketlerini araya yerlestirecegi yerin tespiti
icin PAT paketlerini referans olarak kullanir. Bu nedenle, isPatPacket()

metoduna ihtiya¢ duyar.
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4.2 SoftTV Yazilim

SoftTV yazilimi, Genel Kamu Lisansi (General Public Lisence - GPL) ile
kullanilabilen ve MPEG-1, MPEG-2 goriintiilerini ¢ozen agik C kaynak kodlu bir
proje olan [ibmpeg2 [11] kiitiiphanesi kullanilarak gelistirilmistir. Linux yazilim

gelistirme araclar1 kullanilarak C++ programlama dilinde yazilmistir.

SoftTV yazilimi temel ii¢ gorevi yerine getirir. ilki; TS yapisinda kaydedilmis bir
sayisal yayim c¢ozerek, kullanicinin TS igindeki servisleri izlemesini saglamaktir.
Boylece kullanict bu servisler arasinda dolasabilecek, istediklerini seyredebilecektir.
Yazilimin ikinci gorevi ise, temel PVR fonksiyonlart olan kaydetme ve yeniden
oynatma islemlerini yerine getirmektir. Bu 6zellik sayesinde, kullanici, sevdigi bir
servisi kaydedebilir, ileriki bir zamanda yeniden oynatabilir. Yazilimin son gorevi
ise, bu tezin konusu olan canl igerik takibini yapmak ve gerektigi zamanda icerigi

kullaniciya sunmaktir.

Bu gorevlerin yerine getirilmesi amaciyla Sekil 4.3’te goriilen ti¢ sinif gelistirilmistir:
RemoteControl, PSIManager ve Television smiflart. Her bir siif ise kendilerine

0zgii calisma metotlar1 sayesinde sozde-paralel ¢alisacak sekilde tasarlanmiglardir.

FemoteControl Telewizion

e
~ Aemalfcapara,

i

prC DE DL BE I RED - ‘. kaydetmeloynatma, |

| Bastian kumanda b\ kanal degistirme, |

: tugn ana ' menii ghsterme, vh. |

: svnlamaya L iglesmiar |

: gonderilir. ' televigyona iletilir. |
C S

¥ o — —

* o —

e G —

MFPEG-2 TS tablolars
v ayrgivdarak servisiere |

PEThlanager | ait bilgiler alvar, Canli |
I

| Iperik takibi yapilir.,

Sekil 4.3: SoftTV yaziliminin genel yapisi

RemoteControl, uzaktan kumanda gorevini yerine getirmektedir. Ekrana c¢izilen
tuglar arayiizii ile kullanic1 girdilerini sisteme yollar. PSIManager, kendisine verilen
parametrelere gore tablo (PAT, PMT, canli icerik, vs.) boliimlerini yayindan filtreler

ve tablolar1 olusturur. Ana yazilim bu tablolar aracilig ile servis bilgilerini olusturur.
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Kullanicidan gelen istekler dogrultusunda ilgili servisi Television sinifi metotlarini
cagirarak ekranda oynatir. SoftTV, Television sinifindan ayrica, PVR islemlerini

yerine getirirken de yararlanir.
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Sekil 4.4: SoftTV siniflarinin UML diyagrami

UML smf diyagramlan Sekil 4.4°te gosterilen bu ana simiflarin daha detayh
aciklamalari asagida listelenmistir:

= RemoteControl smifi, bir grafik arayiiz sinifidir. Ekrana uygulamanin ihtiyaci
olan kumanda tuslarini ¢izer ve uygulama boyunca kullanicinin bastigi tuslart ana
uygulamaya gecirir. Bu islemin olabilmesi ic¢in, ana uygulama bu sinifin
registerToKeyCb() metodunu kullanarak, tus basildik¢a cagrilmasini istedigi
kendi fonksiyonunu kaydeder. Kaydedilen bu fonksiyon degeri regFunc 6zel
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degiskeninde tutulur. Boylece, her tusa basildiginda, basilan tus bilgisi

parametresi ile RemoteControl, kendisine kaydedilen bu fonksiyonu ¢agirir.

PSIManager smifi, sayisal yaym .ts dosyasindan paket paket okuyarak, tablo
boliimlerini bulur ve bu boliimleri birlestirerek sayisal yay tablolarini olusturur.
Kendisine findTable() ile gecirilen parametrelere uygun olarak istenilen biitiin
tablolart TS’de varoldukg¢a olusturabilir. Uygulama, ii¢ tabloya ihtiya¢ duyar;
PAT, PMT ve Canli icerik Tablosu (Live Content Table - LCT). Bu tablolar
olusturuldukca, yine bu smifin ilgili arayiizleri ile ayristirilir, bu arayiizler sirasi
ile; parsePAT(), parsePMT() ve parseLCT()’dir. PAT aynistirilarak, TS’de kag
servis oldugu, bu servislerin no’lar1 ve de PMT PID degerlerine ulasilir. Biitiin bu
degerler bir servisi temsil ederler ve srvlist liste degiskeninde tutulurlar.
Uygulama servis bilgilerine ihtiya¢ duydukga, getService() arayiizii ile bunlara
ulasabilir. Uygulama PAT aynistinldiktan sonra, her servisin PMT tablolarinin
yine findTable() ile bulunmasini ister. Olusturulan her tablo, uygulamaya, sinifin
notify degiskenine registerToEvent() metodu ile kaydedilen fonksiyon cagrilarak
haber verilir. Olusturulan PMT’ler, ayristirildiktan sonra, servis V PID’lerine
ulasilir ve bunlarla servis listesi giincellenir. Uygulama, LCT takibini ise,
kullanict kaydettigi bir yaymi yeniden oynatmaya baslayinca baglatir. LCT
olusturulduktan sonra, diger tablolar gibi ayristirma islemini yapar ve kaydi
durdurup canh igerigi kullaniciya gostermek icin getLiveContent() metodunu

cagirarak gerekli icerigi alir.

Television siifi, MPEG-2 goriintiilerini ekrana ¢izmek i¢in kullanilan libmpeg?2
kiitiphanesine arayiiz saglar. turnOn() ve turnOff() metotlar1 aracilifiyla,
goriintiiniin ekrana basilmasini ve ekrandan yok edilmesini saglar. setVideoPid()
ile hangi servisin goriintiisiiniin basilacagini; resetVideoPid() ile de basiminin
durdurulacagini ilgili kiitiiphaneye bildirir. PVR fonksiyonlarin1 saglamak iizere
ise kayit islemleri i¢in startRecording() ve stopRecording(); oynatma icin de
playback() arayiizlerini icerir. Baglatilan her kaydi, reclist 6zel liste degiskeninde
tutar. Ana uygulama, bu listeye erisim i¢in getRecordInfo() metodunu ¢agirir.
Oynatma isleminin baglatilip durdurulmasi playback() metoduna gonderilen
parametrelerle ayarlanir. Uygulama meniiniin gosterilmesi icin de displayMenu()
metodunu c¢agirir, ancak menil iizerinde dolasimi ayarlamak uygulamanin
kontroliindedir; bu sinif sadece, meniiyli V goriintiisii ile beraber ekrana ¢izmekle
yiikiimliidiir. Uygulama, yeniden oynatma esnasinda, herhangi bir canli igerige
rastlarsa, displayLCT() metodunu kullanarak, Television sinifinin oynatmay1

durdururup, canli igerigin sunmasi saglanir.
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4.3 Ornek Kullanim Senaryosu

Bu boliimde SoftHE ve SoftTV yazilimlari kullanilarak, bir Canli Icerik senaryosu
uygulanmaya calisilmistir. Uygulama, TRT’nin 2006 yili i¢inde baslattigt DVB-T
test yayminin [12] kaydi iizerinden olusturulmustur. Senaryo kapsaminda, kullanici
SoftTV uygulamasim kullanarak, sayisal yayin servislerini dolasacak, begendigi bir
servisi kaydedecek ve bir miiddet sonra kaydetmis oldugu servisi yeniden
oynatacaktir. Yeniden oynatma esnasinda, kaydetmis oldugu servis ile ilgili canli bir
icerige yayin igerisinde rastlamrsa, kayittan oynama durdurulacak ve canl icerik

ekrana ¢ikarilarak, kullaniciya sunulacaktir.

Kullanicinin TRT-2 de gosterilen bir belgeseli kaydedecegini varsayilarak, ilk
adimda, SoftHE yazilim1 kullanilarak, TRT nin 6énceden kaydedilmis TS dosyasina,
canli icerik nesneleri eklenmistir. Metin nesneleri olarak; baslik, alt-baglik, metin
govdesi’nin; grafik olarak da bir XPM dosyasinin eklendigi ekran ¢iktis1 Sekil 4.5°te

gosterilmistir.

X Enier Table Paramelers ,} —|[al [
Header

Service ID: |2 LC Table Yersion: IE

Descriptors

Title: [L.T.U. F.E.E. | LC video PID: (3191

Subtitle: |Bi|gizavar mMubendisligi A B.DO. |
Text:

‘Canli lcerik aglama Amacli, MPECG-2 Sistem wumiu Bir| -
Yontem  Tasanmi we Lhgulamas’ baslikli tezin
wygulama kismi vazilisar.

-

Graphics File: |ganen;Dezktnp,fiIulngn.}{pm| BEROWSE
CREATE

Sekil 4.5: Canli Icerik Tablosu’nun SoftHE ile hazirlanmasi

Canl icerik Tablosu hazirlanirken, TRT-2’nin servis_no bilgisinin 2 oldugu énceden
bilinmektedir. Tablo versiyonu 0-15 arasi sayilardan O sec¢ilmistir. Sekil 4.5’te
goriilen LC Video PID degeri ise 6n tanimli olarak birakilmistir. Ontanimli bu deger
(8191 = Ox1FFF) canh icerik olarak herhangi bir goriintii nesnesinin olmadigin

gostermektedir.
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Grafik nesnesi olarak da, Istanbul Teknik Universitesi’nin logosu kullanilmisgtir.
Metinsel icerik ile ilgili grafigin, kullanicinin TRT-2’den onceden yapmis oldugu bir
kaydim izledigi esnada ekranda ¢ikmasi beklenmektedir. Tablo CREATE butonuna
basilip olusturulduktan sonra; sirast ile, TS paketlerine ayrilmis ve TRT nin 6nceden

kaydedilmis bir yayinina gomiilmiistiir. Sekil 4.6 bu adimlar1 géstermektedir.

W SofHE =|a] fx M SehHE =0 |x
Menu Info Menu Infa
T RBC AT TR, W SR T T 2 & FALFEER. Ghg mdrs palkel &
ITABUILATOR. WeRHING: Seuiog incks 10 zern! PACKER: ang mone patket
TEELA W Ehooss TableFil | _lal.[x PACKER: 2 -
I.:kl.t}{ = PACHER }(mnh_;. =1
T ABLILA byea K aH eaHsnd fastn PACKER:
o e e EeHSOEeEnel ot L 14] R OMEE ) packER: Facket File [nskiop/Solt-eadEncyis pok| | BROWSE
T REY PACKER: i
B LA . PACKER: Sumeam File: Digimy RecocdingsDeraul.1s EROAYSE
TABLLATOR. SCCESAL BOFTHE: .
- EOFTHE OREY
EOMTHE paddizing EOFT HE bepareprrrmer
BOSTHE brawsing FOFTHE browsing
EOFTHE apzning: curgin 1bi EOFTHE opening. Defaul e |
- -
(a) Paletleme (b) Harranlama

Sekil 4.6: Canli Icerik Tablosu’nun TS e gomiilmesi

Senaryonun kllanici tarafinda ise, ilk olarak, kullanic1 Sekil 4.7°de gosterilen arayiiz
ile SoftTV uygulamasin televizyon kismimi kumanda eder ve mevcut servisleri
dolasir. Uygulama kumandas1 olabildigince sade tasarlanmaya calisilmistir. Ekranda
menii yokken, UP ve DOWN butonlar1 servisler aras1 dolagsmay1 saglar. SELECT ile

meniiye girilmigse, tuslar bu sefer menii maddeleri arasinda dolagsmay1 saglar.

X RemokGConiol ) _ O X

[~ up || DOWN «|| oOW/OFF

| SELECT || cANCEL |

Sekil 4.7: Uzaktan kumanda grafik arayiizii

Test yayminda, Sekil 4.8’teki gibi dort adet servis bulunmaktadir. Kullanici ilgisini
ceken TRT-2’deki belgeseli Sekil 4.9°teki menii araciligi ile kaydedecektir.

Coed Todrjaidni

(a) TRT-1 TRT.2

(c) TRT-G &F (d) TRT-4

Sekil 4.8: TRT DVB-T test yayini
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Sekil 4.10: SoftTV meniisii iizerinden oynatma islemi
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Kullanic1 kaydetme islemini menii iizerindeki CANCEL butonu ile sonlandirir.
Bundan sonra, kullanici normal televizyon izlemeye gecer ve TRT-1’de oynayan
diziyi seyreder. Bu dizi bitmek iizere iken de, kaydetmis oldugu belgeseli izlemek
ister. Sekil 4.10 dizinin bitisiyle beraber kullanicinin meniiden, kaydettigi yayini

se¢mek {izere oldugu anmi gostermektedir.

¥ TeleVision -o x

L.T.U, F.B.E,

Bilgisayar Muhendizligi A,B.D,
et .--_» 'Canli Icerik Saglama Amacli, MPEG-2 Sistem Uyumlu Bir Yontem
o Tazarimi ve Uygulamasi' baslikli tezin uygulama kismi yaziliyor,

CANCEL to return

Sekil 4.11: Canl1 Icerik sunumu

Kullanici, kayith belgeselini izlerken, SoftTV bir taraftan, TRT-2 ile ilgili canh
icerik takibi yapmaya baglar. Bu servise, senaryonun yayinci tarafindaki kisminda,
TRT-2 ile ilgili icerikler yerlestirilmisti. SoftTV, olusturdugu Canli Icerik
Tablosu’nun fablo_uzantist kismini, TRT-2’nin servis_no degeri ile karsilastirir ve
esit oldugu anda kayittan yapilan yaym dondurur. Kullaniciya, tablodan ayristirdigi
bilgileri, Sekil 4.11°deki gibi gosterir.

Kullanici, CANCEL ile kayittan oynatmaya, kaldigi yerden devam edebilir. Bu
durumda, SoftTV; versiyonu bir fazla olan tablolan takip etmeye baslar. Senaryo
baslangicinda yayma, 0 no’lu haricinde 1 no’lu versiyonlu baska icerikler de
gomiilmiis olsa idi, ikinci canli icerik sunumunda bu icerikler goriintiilenmis

olacakt1.
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S. SONUCLAR VE TARTISMA

Bu tez calismasinin ana hareket noktasi; bilgisayar miihendisliginin etkin olmaya
basladig1 uygulama alanlarindan birinin de sayisallasmaya baslayan goriintii ve ses
yaymciliginin oldugu fikri idi. Bu noktadan hareketle, mevcut sayisal yayincilik
standartlari, piyasaya cikmis ve/veya cikacak olan iiriinler, son teknolojik arastirma
ve gelistirmeler incelenerek, yenilik¢ci ve yaratici bir konu iizerinde caligsmak
hedeflenmistir. Sonug olarak; mevcut sayisal yayincilik standartlar1 ile uyumlu yeni
bir yontem Onerilmis ve bu yontem sayesinde, son teknolojik iiriinlerden olan sayisal
yaym kaydedicilerde, kullanicilarin kayitli yayinlarim izlerken, canli igeriklere de

erisimlerini saglayacak bir uygulama iizerinde calistimistir’.

Tez kapsaminda ortaya konan ¢aligmalar, yontemin ana noktalarinin tasarlandigi ve
uygulamada sinandigi kisimlardan olusmaktadir. Siiphesiz ki; ikincil olarak
tasarlanacak ve uygulama kapsaminda gergeklestirilecek bir ¢ok yon sdz konusudur.
Bu bakis agisiyla; tasarim agisindan tezin gelistirilmeye acik noktalarina, bu boliimde

yer verilmeye caligilmigtir.

Hangi icerik tiirlerinin, canli igerik sinifinda tanimlanabilecegine dair, tez kapsami
icinde kavramsal olarak canli icerik aciklamasi yapilirken deginilmisti. Bunlar; son
dakika gelismeleri, giincel reklamlar ve de baz1 duyurular idi. Bunlara ek, daha farkli
tirden de icerikler sz konusu olabilir. Tezde sunulan yontemin onerdigi altyapi,
icerigin tiiriinden bagimsiz oldugundan, 6rnek olarak verilen tiirlerin disinda farkl

tiirlerin de dnerilmesinin yonii agiktir.

Onerilen yontem, yapisal agidan, canli icerik nesnelerinin tanimlanmasi ile ilgili
birtakim kisitlamalar getirmektedir. Ornegin, metin govdesi 255 karakterden fazla
olamaz. Metin govdesi ya da farkli alanlarin uzunlugunun daha fazla oldugu

durumlar da icerecek sekilde daha karmasik agiklayicilar tasarlanabilir.

Icerik nesne tiirleri ile ilgili iic ana grup olusturulmustur; metin, grafik ve de
cokluortam. Ana gruplarin ise baslica alt-gruplar1 olusturulmustur. Ornegin, grafik

nesnelerinin alt-grubu i¢in sadece Linux sistemlerde kullanilan ve sikistirilmamis bir

' Bahsi gecen yontemin TPE (Tiirk Patent Enstitiisii)’ ye bagvuru siireci tamamlanmustir.
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grafik dosyasi formati olan XPM tamimlanmistir. Burada, sikistirilmis dosya

formatlar1 kullanmak, olusacak tablo boyunu azaltacagindan daha tercih edilebilir'.

Tasarimin gelistirilmeye ag¢ik noktalarindan burada deginilmesi gereken son nokta ise
tez kapsami icinde bir ¢alismanin yapilmadigi ses olgusudur. Cokluortam nesnesi
olarak smiflandirilmasi gereken ‘ses’li igerikler daha cok ‘goriintii’ nesneleri
izerinden islenmeye c¢alisildi. Tasarima bu icerik nesnelerinin de ¢okluortam alt-grup
nesneleri olarak eklenmesi, tez caligmasimin bir sonraki adimda tamamlamasi

gereken iglerin basinda gelmelidir.

Uygulama tarafinda da tasarimin gelistirilmeye agik noktalarinin gergeklenip, test
edilmesi sarttir. Uygulamada, basitlik acisindan metinsel icerikler daha 6n plana
cikarilmigtir. Grafik tabanl icgeriklerin, oOzellikle ag uygulamalarinda cokca
kullanilan formatlarinin (.png, .jpg, vb.) TS icine gomiilebildigi uygulamar
gelistirilebilir. Bu formatlar sikistirllmis olduklarindan, tablo boyutlarimin kiiciik

kalmasim saglayacaklardir.

Uygulama, kullanmis oldugu kiitiiphane geregi, ‘ses’ ¢ozme ve isleme becerisine
sahip degildir. Bu 0zelligin ya mevcut kiitiipheneye ve/veya SoftTV yazilimina
eklenmesi ya da ‘ses’ destegi de veren bir kiitiiphane ile uygulamanin yeniden
tasariminin yapilmasi tezin bir sonraki adimda 6niine koymas1 gereken hedeflerden

olmalidir.

Son olarak, tasarim; kisisel bilgisayarlarin sundugu kolay ve hizli gelistirme
ortamlarinda SoftTV ya da benzeri farkli uygulamalarla gerceklenerek sianip belli
bir olgunluga eristikten sonra, asil hedef platform iizerinde yani PVR gibi kayit

yetenegine sahip sayisal yayin alici iiriinlerinde gelistirilmeye baslanmalidir.

' Tezde XPM formatimin kullanilmasinin nedeni, sikistirilmarmis formatin ekrana ¢izilmesinin
uygulama ag¢isindan daha az caba gerektirmesi idi.
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EK A. JPEG Kodlayic/Kodcoziicii Blok Diyagramlar:

8 = 8 blocks
ra

rd

DCT-based encoder

HEE._

— FODCT —»  Cuantizer —» Enfropy
encoder
F Y k
~ Source Table Tahle
image data specifications specifications

Compressed
image data

TISO0EE0-82/dDD4

Sekil A.1: Basitlestirilmis JPEG kodlayici blok diyagrami

DCT-based decoder

» Entropy | ! Dequantizer
decoder
Compressed Table Tahle
image data specifications specifications

—

IDCT

4

TIS00T00-82/d006

Reconstructed
image data

Sekil A.2: Basitlestirilmis JPEG kodcdziicii blok diyagrami
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EK B. STi5100 Tiimdevre Kilavuzu
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EK C. PAT/PMT Boliim Dizilimleri

Tablo C.1: PAT boliim dizilimi

Dizilim ikil Sayis1
program_association_section() {

table_id 8
section_syntax_indicator 1
0 1
reserved 2
section_length 12
trasnport_stream_id 16
reserved 2
version_number 5
current_next_indicator 1
section_number 8
last_section_number 8
for (i=0; i<N; i++) {

program_number 16

reserved 3

if (program_number == ‘0’) {

network_PID 13
}
else {
program_map_PID 13

}
}
CRC_32 32
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Tablo C.2: PMT boliim dizilimi

Dizilim ikil Sayisi

TS_program_map_section() {

table_id

section_syntax_indicator

0

reserved

section_length

program_number

reserved

version_number

current_next_indicator

section_number

last_section_number

reserved

PCR_PID

reserved

program_info_length

for (i=0; i<N; i++) {

descriptor()

}

for (i=0; i<N; i++) {
stream_type 8
reserved 3
elementary_PID 13
reserved 4
ES_info_length 12
for (i=0; i<N; i++) {

descriptor()

}

}

CRC_32 32
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EK D. SoftHE ve SoftTV Yazilimlarimin Kaynak Kodlar:

1. SoftHE Yazilim
I~ SoftHeadEnd
SoftHE.java B Tabulator.java E Packer.java E Muxer.java
2. SoftTV Yazilimi
I~ SoftTeleVision
~ mpeg2dec-0.4.0
7 src
television.cpp television.h siparser.cpp siparser.h
remotecontrol.cpp B remotecontrol.h B thread.cpp thread.h

softtv.cpp makefile
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OZGECMIS

24.09.1980 tarihinde Almanya’nin Bielefeld kentinde diinyaya geldi. ilk, orta ve de
lise egitimini, sirasiyla, Elaz1g Gazi Osman Pasa Ilkokulu, Elazig Anadolu Lisesi ve
Bursa Fen Lisesi’nde tamamladi. 1.T.U. Bilgisayar Miihendisligi boliimiinden 2003
yilinda mezun oldu. Aym yil Beko Elektronik A.S.’nin ARGE béliimiinde yazilim

tasarim mithendisi olarak ¢alismaya basladi ve hala bu isine devam etmektedir.
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