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Kapitel 1

Einleitung und Nutzungsrichtlinien

Dieses Dokument ist ein Auszug aus meiner Arbeit zur Entluinl eines EIT
basierendes EPG fir die DVB Anwenldukgdear unter Linux. Es kann daher
Referenzen auf Kapitel und Bereiche enthalten, die hierieésed Kurzfassung
nicht enthalten sind. Uber Hinweise bei Anschlussfehlerd falschen Referen-
zen wirde ich mich freuen. Kommentare und Anregungen ninentéditor na-
turlich ebenso gerne entgegen.

Das Dokument wurde Ende 2005 geschrieben. Einige Anmesqugpr allem
bei Ausblick und Zukunft) sind sicher bereits jetzt veralte

Dieses Dokument liegt in aktueller Fassung unter http:iwkraus.tk und istc
von Marco Kraus, wenn nicht explizit anders angegebendédldequellen). Die
Verbeitung und Nutzung fur private und Lehrzwecke gestatiedruck und kom-
merzielle Nutzung nur mit ausdriicklicher schriftlicherr@amigung des Autors.
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Kapitel 2

Technische Grundlagen

2.1 DVB Allgemein

DVB steht fur Digital Video Broadcasting und gilt heute atai®lard fur die digi-
tale FernsehlUbertragung. DVB ist unabhangig vom eigémtficvideo- und Au-
diocodec. Die am weitesten verbreiteten Verfahren seteeieljedoch noch auf
MPEG?2 Video und MPEG2 Audio. Welche DVB-Standards es gibtl welche
Eigenschaften diese haben, soll in folgender Kurzibersiditért werden:

DVB-S

Digitales Satellitenfernsehen. Wurde bereits Mitte deerQahre eingefihrt. Sa-
tellit war also der erste Ubertragungsgweg auf dem sich DN@damit digitales
Fernsehen etabliert hat. Seit 1998 sind praktisch alldIBatempfanger digital
und somit DVB-fahig. Der technische Aufwand fur den Empfasigdurch die
Installation einer Satellitenanlage zwar deutlich gréf®erbei den anderen Ver-
fahren, jedoch bietet DVB-S die grof3te Kanalauswahl (mehineindert Kanale
pro Satellit) und hat die grol3te Bandbreite. Die genutztedi&ungsverfahren
sind MPEG2 Video, MPEG2 Audio und bei Bedarf AAC.

DVB-T:

Digitales, terrestrisches Fernsehen. Wurde nach DVB-&ginh des neuen Jahr-
tausends eingefiuihrt (Betaphase seit 2001 in Berlin).Hentefast alle Ballungs-
gebiete in Norddeutschland abgedeckt, wahrend es in Steiddand fast noch
kein DVB-T gibt.



8 Technische Grundlagen

Die Video- und Audioverfahren basieren beide auf MPEG2 ugid AC. Der
\orteil ist, dass kein technischer Aufwand zum Empfangiebén werden muss
und eine Empfangerbox mit kleiner Antenne ausreicht. Dafiidie Bandbreite
deutlich geringer als bei DVB-S und es werden nur ca. 20 Rrogre ausge-
strahlt.

DVB-C.

Digitales Kabelfernsehen. Dieser DVB-Standard fristatmein Nischendasein
in Deutschland. Seit einigen Jahren versuchen sich zwachigdene Firmen,
allen voran Kabel Deutschland, an der Etablierung von DV,Be@och ist noch

nicht von einem Durchbruch zu sprechen. DVB-C setzt wie D¥Bnd -T noch

auf MPEG2 bei den Codecs, und liegt von der Bandbreite basstarrestrisches,
aber schlechter als Satelliten-Fernsehen. Der AufwandgiiEmpfang ist gering,
da oftmals Kabelfernsehen in der Wohnung liegt. Kabelld®treserlangen jedoch
eine monatlich zu entrichtende Grundgebuhr.

DVB-H:

Digitales mobiles Fernsehen. Dieser recht neue Standatdezipiell auf der
DVB-T Technologie auf. Um die mobilen Endgerate weniger elasten und
Bandbreite zu sparen wurde als Videocodec H.264 gewahleura verbesser-
te Fehlerkorrektur eingefuhrt. Zusatzlich sind DVB-H E@pder und Sender
durch vorde nierte Zeitintervalle besser aufeinander egtgnmt, so dass zwi-
schen den Paketen die Empfangsleistung reduziert und Strain gespart wer-
den kann (das so genannte Time-slicing-Verfahren). Leishet Hardwaredecoder
fur H.264 gerade erst in Planung. Aul3erdem gibt es bisheginufestprogramm
im Ballungsgebiet Berlin das DVB-H sendet. Die DVB-H Systewon T-Systems
auf der IFA2005 wurden alle auf leistungsstarken Handhelosh@utern mit Soft-
waredecodierung ausgestellt. Diese Geréate liefen ohonen8&rsorgung maximal
eine Stunde.

Wenn das System irgendwann mit Hardwaredecoder in den Ruebletrieb geht,
dann sind Au 6sungen und Datenraten von 36288 (CIF) mit 384 KBit/s oder
180 144 (QCIF) mit 128 KBit/s angedacht. Damit ist aber nicht 2007 zu
rechnen. Nach Auskunft von T-Systems ist DVB-H zur Fu3bail\2006 nur im
Testbetrieb moglich.

DVB-S2

Digitales Satellitenfernsehen in der 2. Generation. WieBEW ist diese Technik
noch in der Entwicklung. Sie wurde im Marz 2005 zum Standaf&IEEN 302
307 erklart. DVB-S2 wurde entwickelt um HDTV zu etabliereias ein grol3eres
und hoéher aufgeldstes Bild mit920 1:080 Pixel de niert.
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DVB-S2 setzt auf die DVB-S-Technologie auf, nutzt aber H/APEG4-AVCH
als Videocodec und AAC fur Audio.

Das erste HDTV Programm "Euro1080”, das als Testkanal fUBEB2 und HDTV
gilt, sendet zwar in HDTV Au dsung, jedoch nur MPEG2 komprert. Die Sen-
deanstalten sind sich einig, dass HDTV Uber DVB-S2 in Zukomt MPEG4
komprimiert sein soll. Die bisher auf dem Markt erhaltliohdDTV Receiver
sind jedoch noch nicht MPEG4-féﬁgStand: November 2005). Premiere wollte
ursprunglich im Oktober 2005 mit speziellen "HighDe nitibSportkanalen star-
ten. Der Start hat sich dann wegen mangelnder MPEG4-faRigeeiver fur die
Endverbraucher auf den 03. Dezember verscHbegider sind auch dann nur
wenige tausend Systeme verflugbar und es werden nur Bektantt#s) von Pre-
miere mit Voranmeldung beliefétEs ist abzusehen, dass sich DVB-S2/HDTV
innerhalb kirzester Zeit verbreitet. HDTV Fernsehgeréle @s ja bereits lan-
ger, nun bleibt nur noch auf die schnelle Verbreitung despaden Receiver zu
hoffen.

2.2 Bandbreiten und Datenraten

Bei der Analogtechnik war es so, dass eine Frequenz z.B. ibeldatz einem
Programm und somit einem Kanal entsprach. Erst durch diegfiomerung von
Datenstromen ist es mdglich eine Frequenz, die zuvor duwiclein Analogpro-
gramm besetzt war viel effektiver zu nutzen. Als Beispieldihier DVB-T, wo in
einer ehemaligen analogen Programmbandbreite jetzt \gaakd Kanale unter-
gebracht werden. Die komprimierte Ubertragung von Datehdamit die Mdg-
lichkeit des Angebots einer viel héheren Anzahl der Progn&amaéle, ist also das
eigentliche Erfolgsrezept von DVB.

Im Rahmen dieser Arbeit wird nicht detailliert auf die Konmrerungsformen
und -Algorithmen von Analog- und Digitalfernsehen eingagen, denn dies wiir-
de die bereits umfangreiche Dokumentation sprengen. AsediStelle werden
jedoch die wesentlichen Grundlagen fir das DVB Verstaneréitert.

IH.264 wurde von der Internationalen Fernmeldeunion (Kiif4j) entwickelt. Bei 1ISO-
MPEG lautet der Name des Codecs aber MPEG4-AVC (AdvancedoVidodec) und ist Teil
10 des MPEG4 Standards. Daher sind beide Namen gebrauchlich

2Quelle http://www.hi -regler.de/hdtv/hdtv-einsteigghp

3Quelle: http://www.heise.de/newsticker/meldung/65419

4Quelle: http://www.heise.de/newsticker/meldung/66219
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Die Fernsehubertragungstechnik nutz die Tragheit des chéalsen Auges. Es
werden also nur soviel Bilder Gibertragen, wie nétig sind wmdnenschlichen
Auge eine Ussige Bewegung vorzutauschen. Beim Kino sirsl2#bBilder/s, bei

PALH 25 Bilder/s und bei NTSC 29,5 Bilder/s.

25 \Vollbilder pro Sekunde (fur PAL) in voller Au 6sung von 57Zeilen x 704

Bildpunkten (nicht-quadratische Pixel, bei einem Seigghiéitnis von 4:3) stellen
aber immernoch eine groRe Datenmenge fiir die Ubertragung da

Daher macht man sich auch Halbbilder zu Nutze, das so gemamietriacing-
Verfahren. Es werden ndmlich keine Vollbilder Gbertraggmdern nur Halbbil-
der mit jeder zweiten Zeile eines Bildes. Ein Bild enthaé deraden Zeilen, das
darauffolgende Bild die ungeraden Zeilen. Bedingt durch Tiagheit des Au-
ges, den niederen Bildwiederholungsfrequenzen des Fepparates und dem
Nachleuchten der Bildpunkte auf dem Bildschirm, erkenmnt Mensch keinen
Unterschied zum Vollbild, obwohl nur die Halfte der Infortimaen Ubertragen
wird.

Abbildung 2.1: Kammeffekt durch Halbbilder

Der Begriff PAL beschreibt ein FarbibertragungssystemJRBT470]. Zudem gibt es das
Bildformat PAL, das sich daraus ableitet und ¥846 Bildpunkte misst. In den meisten Fallen ist
heutzutage mit dem Begriff PAL eher die Bildgrossendeaitigemeint



2.2 Bandbreiten und Datenraten 11

Erst bei einer héheren Bildwiederholungsfrequenz (wisieisweise am Com-
putermonitor) ist ein Kammeffekt die Folge (vgl. ABb.12.dp sich der Zeilen-
sprung mit bloRen Augen erkennen lasst. Dies wird softwaletisch geldst, in-
dem man mit einem "Deinterlacing”-Filter die Zeilen einffiaecerdoppelt.

Die analoge Ubertragungsform ist F-BAS. Das heif3t:

I F (Farbsignal) Rot, Griin und Blau werden in einem Signal zusangefasst
I B (Bildsignal) Helligkeit wird durch eine de nierte Spanngifiestgelegt

I A (Austastsignal)

I S(Synchronisation)

Durch das Zusammenfassen der Farbsignale als YUV/Conepisitind V; aus
2 Signalen kann der dritte RGB Wert immer berechnet werderg gie Band-
breite nochmal deutlich reduziert. Dazu kommt dann nochS¢gmeosignal, und
so ergibt sich eine Bandbreite von etwas Uber 6 MHz fir eigRmm im Ana-

logbereich[[ITURBT470].

Nun kam das digitale Fernsehen. Digitial gesehen benttigesendete Informa-
tionen eine Datenrate, also eine Menge von Daten pro Sekandeler sich die
Bandbreite bzw. das belegte Frequenzspektrum ergibtwaeks also bei DVB
eine Sendefrequenz fur mehrere Programme zu nutzen. Dazsemdie Daten
digital komprimiert werden. DVB bestimmt zwar keinen Codéc Audio und
Video, jedoch hat sich im Moment MPEG2 durchgesetzt. In Afikwird ihn
voraussichtlich H.264 als Videokompressionsverfahréoszsmn.

Die MPEG Komprimierung erfolgt in mehrere Stufen. Zum Einegrden Farb-
werte in einem kleineren Verhaltnis als Helligkeitspunkgeeilt, weil das mensch-
liche Auge Farbe schlechter wahrnehmen kann als Helligkain Anderen wird
das Bild durch eine diskrete Kosinustransformation sodyeet, dass mittels einer
Quantisierungstabelle eine Rundung von Informationematenreduktion fuhrt.

Die Bandbreite bei DVB-T ist heutzutage in 7-8 MHz eingéteil

Die dazugehdrigen Datenraten[[TURBT601] fur verschiedén 6sungen und
Kompressionen sind in folgender Tabelle zusammengefasst:

BildgroRe Komprimierung Datenrate

PAL unkomprimiert 324 MBit/s

MPEG2 PAL | digital komprimiert| 3-5 MBit/s (variable Bitrate)
HDTV unkomprimiert 829 MBit/s

MPEG2 HDTV | digital komprimiert| 22-27 MBit (VBR)

H.264 HDTV | digital komprimiert| 4-10 MBit/s (variable Bitrate
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Beispiel: Sendefrequenzen von DVB-T in Berlin:

Kanal | Frequenz | Datenrate

5 177,5 MHz| 14,51 MBit/s
7 191,5 MHz| 12,90 MBit/s
25 506 MHz | 14,75 MBit/s
27 522 MHz | 14,75 MBiIt/s
33 570 MHz | 14,75 MBiIt/s
44 658 MHz | 14,75 MBiIt/s
56 754 MHz | 14,75 MBit/s
59 778 MHz | 14,75 MBit/s

Bei DVB-T, -S und -C wird MPEG2 PAL verwendet. Eine Bandbeaithessung
auf meinem System fir einen Videostrom im DVB-T Netz Berlim tlas Pro-
gramm VOX bestéatigt diese Werte in der Praxis:

Listing 2.1: Bandbreitenmessung

marco@discordia:~$ dvbsnoop -s bandwidth 546

dvbsnoop V1.3.77 -- http: /ldvbsnoop.sourceforge.net/

PID bandwidth statistics...

PID: 546 (0x0222)

packets read: 1/(3) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg: 4512.000 kbit/s)
packets read: 1/(4) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg: 6016.000 kbit/s)
packets read: 1/(5) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg: 3760.000 khit/s)
packets read: 1/(6) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg: 4512.000 kbit/s)
packets read: 1/(7) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg: 5264.000 kbit/s)
packets read: 1/(10) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg : 5013.333 kbit/s)
packets read: 1/(13) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg : 4888.000 kbit/s)
packets read: 1/(16) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg © 4812.800 kbit/s)
packets read: 1/(17) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg : 5113.600 kbit/s)
packets read: 1/(18) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg © 4512.000 kbit/s)
packets read: 1/(19) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg : 4762.667 kbit/s)
packets read: 1/(20) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg : 5013.333 kbit/s)
packets read: 1/(21) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg : 4512.000 kbit/s)
packets read: 1/(22) d_time: 0.001 s = 1504.000 kbit/s (Avrg © 4726.857 kbit/s)

Ein analoges FBAS Signal belegte friher also einen Fredpggaich von 6 MHz,
ein DVB-T Kanal mit vier Programmen und extra Daten bele@ ViHz. Wie
diese Kanale mit den Programmen aufgebaut sind wird im kalg&l genauer
erlautert.

Daraus ergeben sich also grob folgende Datenraten:

DVB Programme pro Kangl Gesamtdatenrate pro Kanal

DVB-S | 5-10 40 MBIt/s Gesamtkapazitat/Frequenz
DVB-C | 5-10 40 MBit/s Gesamtkapazitat/Frequenz
DVB-T | 2-4 13-20 MBit/s Gesamtkapazitat/Frequenz
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2.3 DVB Spezi kationen

Durch die Komprimierung und Eigenarten der digitalen Utagiingstechnik von
DVB hat sich auch das Konzept der Kanalverteilung im Atheirgkert. Friher
kam das Analogsignal als fertiges Audio- und Videosignak(vei unterschiedli-
chen Frequenzbereichen) beim Endverbraucher an. Eineakliswn Video oder
Audio-Signalen und das Hinzufligen von weiteren Informagio war bei dieser
Technik nur sehr schwer moglich. Bei DVB ist dies nun anders.

Ein Kanal entspricht einer Frequenz im Ather. Jedoch bédiehdieser Kanal
nicht ein fertig gemultiplext&Programm, sondern eine Vielzahl von Video-,
Audio- und Datenstrome mit Service-Informationen. Um dieverdeutlichen
nennt man den Kanal auch Bouquet (frz.: Bund, Bundel). Diz@&strome wer-
den auchPacketized Elementary Streaksirz: PES) genannPacketizedda die
meisten Einzelstrome (lUblicherweise in 64K Blocke) gdstitcsind. Um genau
zu sein sind nur die Service Informationen nicht paketrgsigese sind in Sektio-
nen eingeteilt (mehr dazu im Abschriffi3.2). Die Einzelstedund deren Auftei-
lung sind ein Teil des MPEG Standards, daher werden sie oft &urz) MPEG
PES genannt. Diese Struktur wird nochmal in Abbilding 2.2f Seitd_T5 ver-
deutlicht.

Listing 2.2: Aufteilung eines Bouquet

marco@discordia:~$ dvbsnoop -s pidscan
dvbsnoop V1.3.77 -- http: /ldvbsnoop.sourceforge.net/

PID found: 544 (0x0220) [SECTION: Program Map Table (PMT)]

PID found: 545 (0x0221) [PES: ITU-T Rec. H.262 | ISO/IEC 1381 8-2 or ISO/IEC 11172-2 video stream]

PID found: 546 (0x0222) [PES: ISO/IEC 13818-3 or ISO/IEC 11172-3 audio stream]

PID found: 547 (0x0223) [PES: ISO/IEC 13818-3 or ISO/IEC 11172-3 audio stream]

PID found: 551 (0x0227) [PES: private_stream_1]

PID found: 552 (0x0228) [SECTION: MHP- Application Informa tion Table (AIT)]

PID found: 554 (0x022a)

PID found: 555 (0x022b)

PID found: 556 (0x022c)

PID found: 557 (0x022d)

PID found: 559 (0x022f) _

PID found: 560 (0x0230) [SECTION: Program Map Table (PMT)]

PID found: 561 (0x0231) [PES: ITU-T Rec. H.262 | ISO/IEC 1381 8-2 or ISO/IEC 11172-2 video stream]

PID found: 562 (0x0232) [PES: ISO/IEC 13818-3 or ISO/IEC 11172-3 audio stream]

PID found: 567 (0><0237; PES: private_stream_1]
)
)
)

SECTION: DSM-CC - Download Data Mes sages (DDB)]
SECTION: DSM-CC - Download Data Mes sages (DDB)]
SECTION: DSM-CC - Download Data Mes sages (DDB)]
SECTION: DSM-CC - U-N messages (DSI or DIl)]
[PES: private_stream_1]

PID found: 592 (0x0250 SECTION: Program Map Table (PMT)]

PID found: 593 (0x0251 PES: ITU-T Rec. H.262 | ISO/IEC 1381 8-2 or ISO/IEC 11172-2 video stream]
PID found: 594 (0x0252
PID found: 599 (0x0257
marco@discordia :~$

PES: ISO/IEC 13818-3 or ISO/IEC 11172-3 audio stream]
PES: private_stream_1]

Um diese einzelnen Informationen verarbeiten zu konnemsserisolche Strome
eindeutig im Kanal identi zierbar sein.

SMultiplexing ist ein Verfahren der Nachrichtentechnik ureimere Informationen gleichzeitig
auf einem Kanal zu Ubertragen. Vgl.: http://de.wikipedlig/wiki/Multiplexverfahren
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Dies geschieht Uber dieacket Identi cationNummer. Wenn man also eine Fre-
guenz wahlt, und z.B. auf die PID 0x11 einen Filter einstetitwerden alle Daten
derService Description TabkSDT; Informationen zum aktuellen Programm) ge-
lesen.

Welche PIDs es fur Service Informationen sonst noch gitipégre ich ab Kapi-
tel[3.2 bei der Detailbesprechung von Sl. Die Daten zur \Adew Audioiden-

ti kation sind in einem Netzwerk immer eindeutig. Im BedinDVB-T Netz hat

beispielsweise das Programm RTL immer die Video PID 337 undiéd\PID 338.

In einem Kanal werden die Datenstrome aber von allen Pragenmgemein-
sam genutzt. Das Beispiel SDT hat daher fur alle Programmi€anal die PID

0x11. Wenn man also nur die SDT Daten von einem Programm haiéehte,

dann reicht es nicht aus auf die PID Ox11 zu ltern, da dane hiformationen

aller Programme in dem Kanal (bei DVB-T bis zu 4, bei DVB-S 4is10) ange-
zeigt werden. Die Unterscheidung der Programme in einenegeam genutzten
Strom wird dann Uber die ServicelD realisiert. Dies ist neir tabellen sinnvoll,

die auch wirklich programmspezi sche Untertabellen haberese ServicelDs
sind fur jedes Programm im Sendegebiet eindeutig. In dieBeispiel hat RTL

fur DVB-T in Berlin die ServicelD 16405.

Wie kommen nun die einzelnen Strome zum Endverbraucher Wafigéen darin
die anderen Nutzdaten gekapselt, wie sie zum Beispiel &8 EPG notig
sind ?

Im letzten Abschnitt wurde die Kanalverteilung von DVB ertiért. Ein Bouquet
bei DVB besteht wie beschrieben aus einer Vielzahl von Hatizenen. Das Pro-
blem dabei ist, dass diese einzelnen Elemente nicht eiritedriragen werden
kénnen, da sie sich als Bouquet ja eine Sendefrequenz .t8lermuissen also
zusammen zu einem neuen Transporttrom gemultiplext weiieser Container
wird dementsprechend audinansport Streangenannt. Der Transport Stream ist
eine Spezi kation in MPEG2, daher heil3t er in Kurzform aldRPEG TS Ne-
ben MPEG TS als Tragerstrom gibt es im MPEG2-Standard auch den so
genanntd’rogram StreanfMPEG PS). Ohne zu sehr auf auf MPEG PS eingehen
zu wollen ist prinzipiell zu sagen, dass MPEG TS fehleretéist, dafur aber mit
einer festen Paketgrol3e gesendet werden muss. MPEG PSdasfegyvar dyna-
mischer in der Paketlange, aber dafur kaum resistent gagemgen. Deswegen
kommen auf einem unsicheren Ubertragungsweg wie bei DVBEnPEG TS
zum Zug, wahrend bei Ubertragungen auf einem Bus (Fesplattaufwerke,
etc.) immer PS genutzt wird.
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Beim Endverbraucher kommt mit DVB ein MPEG TS Strom an, d&r ahde-
ren Strome des Kanals in sich tragt. Diese Einzelstrome eveddnn (wie schon
beschrieben) anhand der PID wieder demultiplext und wegtarbeitet.

Wie sieht nun der Aufbau von MPEG TS genau aus ? Wie sind dierDaéarin
gekapselt ?

Das Grundsatzliche bei MPEG TS ist, dass der TransportiBtoeader Ubertra-
gung immer in genau 188 Byte grol3e Stlicke geteilt wird. Digtsieke (der so
genannte Payload) enthalten, neben einem obligatorisehlestheader, 184 Byte
an Daten (also die gemultiplexten PES).

188 Byte Paketlinge

Paket- Adaption-Field
kopf (optional)

Pl

Sync.-  Paket  Discontinuity-Byte,
Byte 1D Program Clock Reference,
Prioritat, ...

Daten / Payload

Abbildung 2.4: Struktur eines MPEG TS Datenpakets
In den Payload-Bereichen werden die PES Pakete der Eirraksieingefugt.

Diese PES Pakete sehen wie folgt aus:

iiblicherweise 64 KByte Paketlange
4 o

Paket- Zusatz-Kopf Daten des Einzelstroms
kopf (opticnal) (z.B. Video oder Audio)

b

Start-  StreamlD  Diverse Zeitstempel
Code fur Synchronisation

Abbildung 2.5: Struktur eines MPEG PES Datenpakets
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Es ist offensichtlich, dass sich die Paketstrukturen séhneka, jedoch ist das
MPEG TS Paket in seiner Datenlange festgeschrieben (188 Bytihrend die
Datenpakete der Elementary Streams zwar meist 64K gro3diesljedoch aber
nicht zwingend vorgeschrieben ist.

Die Struktur der PES ahnelt also eher denen des TragerfeiREG PS. Daher
wird der MPEG PS Datenstrom auch oft als kompatibler aiarmalenMPEG2
empfunden. Der Windows Media Player kommt zum Beispiel niiiPEG PS
zurecht, daher konvertieren fast alle Windows DVB-Anweamgien bei der Auf-
zeichnung das eigentliche MPEG TS in MPEG PS, was naturiicé le0here
Systemlast zur Folge hat.

2.4 DVB Hardware

Die MPEG TS Stréme mussen anschliessend beim Konsumentererarbei-
tet und ausgegeben werden. Dabei unterscheidet man zwisdleenstehenden
DVB-Systemen, den so genannten Settop Boxen (STB) und DWiEgrungs-
systemen fur den Computer. Bei modernen Boxen mit Festplatorder ist der
Receiver selbst schon ein Computer mit komplexem Betnedbes und entspre-
chend langsamem Bootvorgang.

Bei den Computererweiterungen gibt es drei Systeme. ZurarEdhe internen
PCI-Karten, zum Anderen eine DVB Karte in PCMCIA Format und_etzt eine
DVB-Box die per USB an den Computer angeschlossen werdam kan

Abbildung 2.6: USB 2.0
DVB Box der Firma
Terratec

Vor allem bei den USB Boxen muss man leider et-
was aufpassen. Die Mindestvoraussetzung fur die
Box sollte USB 2.0 sein. Es kam in der Vergangen-
heit leider mehrfach vor, dass externe USB Syste-
me am USB 1.1 (12 MBit) Probleme hatten. Zwar
konnte vom DVB Kern des Betriebssystems die Box
angesprochen werden, jedoch konnte die Hardwa-
re nicht die kompletten Kanalinformationen an den
Computer Ubertragen, da die USB Bandbreite nicht
ausreichte. Mit USB 2.0 (480 MBit) sind diese Pro-
bleme nicht mehr vorhanden.

Ein noch viel wichtigerer Unterschied zwischen den
Systemen als "intern” oder "extern” ist aber die Fra-
ge, ob die DVB Karte/Box eifrull Featured oder
einBudgetSystem ist. Full Featured (manchmal auch
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gerne als "Premium”-Typ verkauft) bedeutet, dass die Kenten MPEG Deco-
derchip besitzt und die MPEG Decodierung per Hardware wamti Dies ent-
lastet das Computersystem enorm, da die MPEG Decodiernglaiptarbeit
darstellt.

Abbildung 2.7: Full-Featured DVB-T Karte der Firma Technefd

DVB Systeme in Form von Settop Boxen enthalten generell Feditured Kar-
ten (ein groReres Computersystem fur die MPEG Decodieruing wicherlich
teurer in der Herstellung). Bei den PCI Karten ist der Mankiez geteilt. Es

wird empfohlen immer die Full Featured Karten zu wéhlen. R&TAMKarten und

USB-Boxen sind jedoch leider ausschliel3lich Budget-Systealso ohne MPEG
Decoder-Chip.

2.5 Interaktive Dienste

2.5.1 Allgemein

Im Zusammenhang mit DVB hort man immer wieder die Begriffe RIEMulti-
media Home Platform) und OpenTV, die bekanntesten StasdendZusatzinfor-
mationen anzuzeigen und sogar Interaktionen beim digitééensehen zu ermog-
lichen. Diese Verfahren sind Konzepte, um Daten zwischerl&g(Broadcaster)
und Empfanger (Konsument) tiber die DVB Ubertragungsstreciszutauschen.
Bei Interaktionen erfordert dies einen Rickkanal, der ileeschiedene Lésungs-
ansatzen mittels ISDN, DSL, GSM oder UMTS realisiert werllann. Zur Zeit
wird jedoch in Deutschland von dieser Moglichkeit kaum Geloch gemacht.
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Abstimm b Giste
dnisse machen? Vatum:

ARDY¥ Ausblenden TV-Portal

Abbildung 2.8: Interaktiver TED per MHP

Zusatzinformationen kdnnen dabei sehr unterschiedliciterbdarstellen. Einige
Beispiele fur Mehrinformationen die Gbertragen werdenngmsind:

ein erweitertes EPG (Schauspielerdatenbank, TrailedeB)] Spiele, zielgerich-

tete Werbung, Serviceinformationen (Veranstaltungskise; Kinotipps, Borsen-
nachrichten), und so weiter. Aber auch interaktive Systérhen mit einem instal-
lierten Ruckkanal) sind mdglich. Zum Beispiel Onlineshdpslinespiele, Tele-

voting, Onlinewetten und Gewinnspiele, etc. Es gibt hetaige eine Vielzahl von

Firmen, die sich nur mit der Entwicklung von Szenarien fiieraktives Fernsehen
beschéftigen.

2.5.2 Entwicklung und Verbreitung

Wie bei fast allen modernen Technologien (siehe DVD-R/DYDWVHS/Beta-
Max, PAL/NTSC, etc) sind beide Systeme konkurrierend urathtinkompatibel
zueinander. OpenTYV ist das etwas altere System und hat srelfitdin Grol3bri-
tannien und den USA etabliert. OpenTV wurde von der ameisicdven Firma
OpenTV Inc. entwickelt und hat nach eigenen Angaben 57 dfith OpenTV-
fahige STB in 96 Landern als Kunde. OpenTV wurde auch in Dualésid von
der ARD ausgestrahlt, bis es komplett von MHP abgeldst wurde
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MHP wird seit Ende der 90er Jahre hauptsachlich von ProlUbich Reimers an
der Universitat Braunschweig entwickelt. Reimers ist\agiMitglied des DVB
Konsortiums und dort fiir die technischen Module verantiart MHP wurde im
Jahr 2000 zum ETSI Standard und 2001 in der Praxis eingekdwhte sich aber
bis heute nicht richtig durchsetzen. In Deutschland singdielsweise nur 0.1%
aller DVB Empfanger tberhaupt MHP-faEigDie Ausnahmen sind Italien und
Sudkorea. Laut MHP.org sind 3,7 Millionen MHP Receiver welit im Umlauf,
davon 3,4 Millionen alleine in Italien und Kofdn Italien gibt es MHP aber nur,
weil dort die MHP-Boxen mit je 120 Euro (Jahr 2004) bzw. 70d(fahr 2005)
subventioniert werd€h Dass Berlusconi in Italien nicht nur Prasident, sondern
auch der grof3te Medienunternehmer des Landes ist, spablei flir sich. Diese
Subventionen werden daher gegenwartig von einer EU-Kikdramission un-
tersucht.

Warum tut sich aber MHP so schwer ? Zum Einen liegt es sidiedaran, dass
ohne einen sofort und einfach verfigbaren Riuckkanal, ZoBr gine permenent
verfugbare Internetverbindung, keine wirklich interegsa interaktiven Appli-
kationen angeboten werden kdnnen. Selbst durch die Varbhgevon DSL ist
die Kopplung von anderen technischen Geréaten an das Ihtenngernoch kei-
ne Selbstverstandlichkeit. Anderseits mangelt es autbrsetler Privatsender an
Unterstiizung. Die ARD hat 8 Sendungen mit MHP-UnterstigazomProgramm,
das ZDF 4. RTL sendet das Wetter und "Wer wird Millionar” miH® Zusatz-
informationen. Als letzter Grund fir die mangelnde Vertweg von MHP sind
sicherlich die fehlenden Konzepte und Szenarien zu neinelen USA ist Onli-
newetten und in Grol3britannien Teleshopping per OpenT\fugirativer Markt;
sowohl fur die Konsumenten als auch fir die Anbieter. Di¢sniDeutschland
noch lange nicht abzusehen. Neben den eigentlichen Sestdkan gibt es kei-
ne Drittanbieter von MHP Inhalten. Ohne wirklich Mehrnutzgegentber DVB-
EPG und Videotext wird sich MHP weiterhin sehr schwer tunr Nurch inter-
essante Anwendungen und wirklichen Nutzen fir den Zuschaird sich das
Konzept durchsetzen kénnen.

’Quelle: http://www.heise.de/newsticker/meldung/57952
8Quelle: http://www.mhp.org/about_mhp/who_is_usingpmh
°Quelle: http://www.digitalfernsehen.de/news/news_28@Btml
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2.5.3 Technik

Das grundlegende Konzept beider Systeme ist eigentliatéetiich. Ein speziel-
ler (und dem jeweiligen Standard entsprechender) Datexhikaind beim Broad-
caster mit in den MPEG TS Strom eingebettet. Der Konsumenjeseeiligen

Technik muss uber einen Receiver verfugen, der diesen &tmnuplementiert.
Dieser liest dann den Datenkanal aus und verarbeitet dienDat

Meist sind dies Zusatzanwendungen, die dann tber eine Micde (die auf dem
Receiver installiert sein muss) gestartet und angezeigleve Bei MHP ist die-
se Middleware ein Java-Kern, bei OpenTV wurde diese Impigm@eing in C

vorgenommen.

Abbildung 2.9: Bild:Aufbau des MHP Stack

Die MHP Middleware kann dann zwei Arten von Anwendungsléasanzeigen.
Zum Einen reine DVB-J Anwendungen, also normale Javakfedsedie MHP

API implementieren und zum Anderen DVB-HTML, also XHTML & mit

eingebetteten Javacode [ETSI102812] (seit MHP 1.1).

OpenTV hingegen ist bei der Anzeigeform etwas exibler. BelC-Anwendungen
und HTML Seiten sind auch Flash- und Java-Applikationen limtigDurch das
modulare Konzept des Kerns gibt es fliir OpenTV sogar eine MHRiterung.
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Abbildung 2.10: Bild:Aufbau des OpenTV Stack

Sowohl bei MHP wie auch bei OpenTV sind die Middleware-Keunnd die Aut-
horingtools fur die Anwendungen eher fir kommerzielle Astér gedacht. Markt-
fuhrer bei den MHP-Kernen ist Alticast mit ca. 1.5 Mio. veukizr Lizenzen. Ent-
wickler von freier Software kdnnen sich seit kurzem an e@dpen Sourcé&/ersi-
on der Middleware mit dem Namen OpenMiRrfreuen. Freie Autorensoftware
existiert bislang nicht.

Es gibt noch viele weitere Standards neben den zwei oberhaterd Systemen.
Aber nur Insidern durften wohl MHEG (Multimedia and HypermfireeExpert Group)
und der dazu gehorige Standard MHEG-5, sowie ATVEF, Lileecater Media-
highway ein Begriff sein. Letzteres ist eine Entwicklung Beanzosen (Chanal+,
1995) und ist heute kompatibel zu MHP.

1Quelle: http://www.OpenMHP.org
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2.6 DVB unter Linux

Fast das komplette DVB Subsystem des Linuxkerns geht ariheit der Firma

Convergence aus Berlin, bzw. deren freie Mitarbeiter Zkrdabei hervorzuhe-
ben sind sicherlich die Bruder Dr. rer. nat. Marcus O.C. Négtand Dr. rer. nat.
Ralph J. K. Metzler, die die DVB API entwickelt haben. Diesdge Schnittstel-
le fur alle Linux DVB-Anwendungen. Diese APl ermdglicht ddemmunikation

mit den vom DVB-System unterstitzten Geraten. Das DVB-$stiesn fand erst-
mals in der API Version 3 in den Kernel ab der Serie 2.6 EidZzug

Leider hat die Firma Convergence im Februar 2002 Insolvengemeldet und
wurde Mitte 2004 endgultig aufgeldst. Die Entwicklung deg?lAder Geratetrei-
ber, sowie Linux-DVB relevanter Software (z.B. die "scanivendung fur die
Kanal ndung oder t/c/z-zap zum Tunen) wurde an ein gemediziggs Community-
Projekt Ubergeberi:inuxTV.org Dort sind viele der friiheren Entwickler in einer
selbstorganisierten Gemeinschaft versammelt und arbeiteammen mit vielen
weiteren Freiwilligen weiter am Code und der Entwicklungi@eAnwendungen
und Schnittstellen. Im Moment ist die Entwicklung der API&ien 4 [AVBAPI4]
fast vollstandig abgeschlossen und wird in Kiirze Ein usdem Linuxkernel neh-
men. Verbesserungen sind vor allem im Bereich "TEmbeddet&8ysS (und somit
bei der Nutzung von Linux auf Settop Boxen) zu erwarten. DiosvArtskompa-
tibilitat ist angesichts der weiten Verbreitung der Versi® ebenfalls gesichert
worden.

Das DVB Subsystem unterstutzt (Stand: Kernel 2.6.14) eofdil aller auf dem
Markt verfugbaren DVB-Systeme fur den Computer. Dies simchghmlich PCI-
Karten, aber auch viele USB Boxen. Funktionierende PCMCBkt&n sind da-
gegen sehr rar; mir ist nur ein Treiber fir die Medion 7134 ktykarte bekannt.
Die grol3e Unterstitzung liegt darin, dass es zwar vieletelkes mit verschiede-
nen Produkten gibt, die verwendeten Chipsatze dann abéridocelativ Uber-
schaubaren Rahmen bleiben. Ein Treiber kann daher fur hedene Karten
und Boxen verwendet werden. Eine komplette Liste aller Siige ist im Ker-
nel Quellcode unter Dokumentation/dvb/cards.txt zu nden

Fur Klear kamen hauptséchlich die DVB-T Boxen DEC2000 vonpismuge, So-
wie die Cinergy T2 von Terratec zum Einsatz. Bei der Entwiokl des EPG habe
ich ebenfalls auf die Cinergy als DVB-T Box und zusatzlich@de Twinhan Star-
Box USB als DVB-S System gesetzt. Vor allem die Cinergy igeuhinux sehr
gut unterstitzt und ein Paradebeispiel daftr wie gut fresbEr sein konnen,
wenn der Hersteller die Spezi kationen heraus gibt.

HUm genau zu sein hielt die DVB API 3 bereits im Entwicklerzavéies Kerns Einzug und
somit ist Version 2.5.44 aus dem Jahr 2002 der erste KernnéWB Unterstiitzung
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Listing 2.3: Systeminfo Uber eine Cinergy T2 USB Box unterux

marco@discordia:~$ dvbsnoop -s feinfo
dvbsnoop V1.3.77 -- http: /ldvbsnoop.sourceforge.net/

FrontEnd Info...

Basic capabilities:
Name: "TerraTec/ganu USB2.0 Highspeed DVB-T Receiver"

Frontend-type: OFDM (DVB-T)
Frequency (min): 174000.000 kHz
Frequency (max): 862000.000 kHz

Frequency stepsiz: 166.667 kHz
Frequency tolerance: 0
Symbol rate (min): 0.000000 MSym/s
Symbol rate (max): 0.000000 MSym/s
Symbol rate tolerance: 0 ppm
Notifier delay: 0 ms
Frontend capabilities:

auto inversion

FEC 1/2

FEC 2/3

FEC 3/4

FEC 5/6

FEC 7/8

FEC AUTO

QPSK

QAM 16

QAM 64

QAM AUTO

auto transmission mode

auto guard interval

auto hierarchy




Kapitel 3

Realisierung des EPG

3.1 Grundlagen des DVB-EPG

Wie bereits in der Einleitung kurz angesprochen, exisfi@rtden eigentlichen
Begriff EPGkein Standard. Es ist einfach die Bezeichnung fur eine elaldche

Programmzeitschrift; also eine Ubersicht von Sendungsimétionen der einzel-
nen Programme. Egal aus welchen Daten diese erstellt wittviensie dargestellt
werden. Somit gibt es eigentlich auch kein klar de niertesE)EPG.

Die DVB Spezi kationen erlauben es aber im Datenstrom nededio und Vi-
deo weitere Nutzdaten mit zu Ubertragen. Darunter fallexn a@lie so genannten
Service Informatione(Sl). Diese sind Daten in Tabellenstrukturen mit verschie-
denen Informationen zu DVB, dem Datenstrom, dem SenderSdedeanstalt,
aber auch dem Programm und den aktuellen Programmdategr{iSdaten). Ge-
nau diese Tabelle der Ereignisdaten (engl.: Event Infaonakable, EIT) wird
Ublicherweise dazu genutzt um fur DVB ein EPG aufzubauen.

Jede DVB-fahige Settop Box und jede bessere Software fiur DMBrstutzt das
Auslesen und Aufarbeiten dieser EIT Tabellen zu einem EPE&NNM Zusam-
menhang mit DVB also von einem EPG gesprochen wird, ist indtesn Fallen
das EPG aus den EIT Daten gemeint. Der Vorteil dieser Metliede auf der
Hand: die benétigten Programminformationen werden didekh gleichen Da-
tenstrom enthommen aus dem auch das Videobild und der Auglio&ommen.
Ein zusatzlicher Ubertragungsweg ist damit Gber tissigedeir Umstand hat den
EPG so erfolgreich gemacht, auch wenn er vom reinen Infoomsgehalt nicht
mit dem Internet oder anderen Medien zu vergleichen istesalt sich hier aber
wie mit dem Erfolg des Videotextes: die Einfachheit kommt gem Informati-
onsumfang.

Die Informationen werden zwar ausgelesen, aber wie wirde®6 angezeigt?
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Hier gibt es nicht nur keinen Standard, sondern auch keimediiches und allge-
mein Ubliches Konzept. Bei der Anzeige sind vor allem SeBogen am Fern-
seher sehr beschrankt. Ihnen bleibt nur eine Anzeige via@e8Display (kurz:
OSD), also einer Anzeige direkt auf dem eigentlichen Vidigob

Abbildung 3.1: EPG via OSD

Auf dem Computer ist dies anders. Manche Programmiereisier@n hier das
EPG mit einem OSD und ahmen damit das gewohnte Layout amdfesnsach.
Jedoch ist dies mehr als ungeeignet, da das Bild (zumindidsttse) verdeckt
wird. Ein OSD wird am TV nur genutzt, da kein anderer PlatZiiglar ist. Am

Computer hat man mehrere Fenster und daher auch mehr EeeihEine Ver-
deckung des Bildes sollte daher vermieden werden. Eineig@ze einem extra
Fenster ist somit fir den Anwender sinnvoller. Dies ist &egne P icht und wird

daher auch bei jeder Anwendung anders realisiert. Fur meinat habe ich mich
dazu entschieden das EPG in einem separaten Fenster ajgruzei
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3.2 Slim Detall

DVB Daten werden wie bereits erlautert in einem MPEG TS Dsttem gesendet
(vgl. Kapitel 2.3). Ein MPEG TS Strom enthélt dabei eine Y&l von Einzel-
stromen, darunter auch die DVB und MPEG Zusatzinformathone

Diese Informationen sind unterteilt in die MPEG Program spdnformation
(PSI),die in jeder MPEG Datei vorkommen und generell diei&teng und For-
matierung des Stroms beschreiben und MPEG Service Infangt (SI), also
Zusatzinformationen die nur bei DVB vorkommen und versgéree Tabellen mit
einer Vielzahl an Informationen enthalten.

Ein kurzer Uberblick tiber die wichtigsten Tabellen in MPEGIWDVB:

PSI - de niertim MPEG2 Standard:

Program Association Table (PAT)

— Enthélt eine Liste aller Programme im MPEG TS Strom
— Verweist auf die PMT Eintrdge der Programme

Program Map Table (PMT)

— Enthélt die PIDs der Einzelstréme der Programme
— Kann Copyright Informationen enthalten

PSI - de niert vom DVB Konsortium:

Network Information Table (NIT)
— Berichtet Uber Netzwerke und Modulationen
Conditional Access Table (CAT)

— Enthéalt Informationen zur Verschlisslung (PayTV, etc.)

Sl (obligatorisch) - de niert vom DVB Konsortium

Service Description Table (SDT)

— Enthélt Informationen zu den Programmen (z.B. Provider)
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Event Information Table (EIT)

— Enthalt fir jedes Programm eine eigene EIT Untertabelle
— Enthalt Informationen zur laufenden Sendung

— Enthéalt Informationen zu zukinftigen Sendungen

— Informationen sind u.a. Start und Endzeit, Dauer, Besbhreg

Time and Date Table (TDT)

— Enthalt Zeit und Datumsinformationen in UTC

Sl (optional) - de niert vom DVB Konsortium

Bouquet Association Table (BAT)

— Generelle Kanal / Bouquet Informationen (z.B. Provider)

— Informationen zu andere Bouquets
Running Status Table (RST)

— Zeigt an ob ein Event gerade lauft
Time Offset Table (TOT)

— Zeigt den Unterschied von Lokalzeit zu UTC
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Eine gra sche Ubersicht iber die Tabellen gibt die Abbildu12 aus den ETSI
Spezi kationen:

Abbildung 3.2: Ubersicht der DVB-SI Tabellen
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3.3 EIT im Detall

Die Event Daten sind die Sendungsinformationen, die furideegrierte DVB
EPG ausgelesen und aufbereitet werden mussen. Der Aufb&lT&ektionen,
also der Pakete fiir EIT Informationen im SI Datenstrom im NBPES Kanal, ist
wichtig um die Decodierung und das Konzept des EPG zu versteh

Wie in den Grundlagen (vgl. Kapitel 2.3) bereits kurz angeee werden alle
S| Tabellen fir das gesamte Bouquet in einem Strom Ubertragke EIT Infor-
mationen des Kanals haben die PID 0x12. Die EIT gehoért zu déerakellen,
die mehrere Untertabellen haben. Diese Untertabellenfgimtie einzelnen Pro-
gramme. Jedes Programm hat also in der EIT Tabelle einemendgtubtable
Diese Untertabellen sind mit der ServicelD verbunden,regmedeutigen Num-
mer fur ein Programm in Sendebereich. Fir DVB-T in Berlin R&L z.B. die
ServicelD 16405, WDR die ServicelD 15.

Die Pakete des Sl und PSI Stroms sind genau genommen keiketizad Ele-
mentary Streams, wie es beispielsweise Video oder AudiSistwerden in etwas
kleinere Pakete gestiickelt und in den MPEG TS Strom gentestipDie Maxi-
malgrol3e der Pakete fur PSI und Sl sind 1024 Byte mit Ausnalen&vent Ta-
belle. Diese kann bis zu 4096 Byte grol3 sein (siehe [ETSIB8D&Kapitel 5.1.1)

Eine S| Sektion, am Beispiel von EIT, die fir meine Arbeiterggell wichtig ist,
sieht strukturell wie folgt aus:

Abbildung 3.3: Aufbau der EIT Sektion
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Bei der Decodierung des EIT Datenstroms wird nun auf die PAD2Q0ge ltert,
und dann die EIT Daten fur den ganzen Kanal nochmal auf dierbdéer ge-
wuinschten ServicelD (also das Programm) beschrankt.
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Kapitel 4

Ausblick und Zukunft des digitalen
Fernsehens

Das EPG und das digitale Fernsehen sind eng miteinandeokerw Die Ent-
wicklung des digitalen TV wird also auch das EPG und weitengafzdienste
direkt beein ussen. Wie wird es sich in naher Zukunft enteiln und welche
Szenarien sind Uberhaupt moéglich ? Wie weit ist die aktuedighnik ?

DVB selbst bildet seit Mitte der 90er Jahre den Standard i@rSatellitentber-
tragung. Seit dem Siegeszug von DVB-T in den letzten Jahisndas digitale
Fernsehen nun nicht mehr aufzuhalten. Bis 2010 soll DVB-Ghéndeckend ver-
fugbar sein und das Analogfernsehen abgescRaitetden.

Der nachste Schritt ist nun die schnelle Akzeptanz von HDW&gen mangeln-
der Ruckwartskompatibilitat werden die nachsten Jahred@i@éV Kanale zwar
zusétzlich zu den normalen Programmen ausgestrahlt wendesen, aber die
Akzeptanz von HDTV ist jetzt schon enorm. So zeigte beispielse die IFA
2005 neben neuen DVB Technologien grof3tenteils HDTV-féffigchbildschir-
me. Eine schnelle Verbreitung ist also abzusehen. HDTV wictl in wenigen
Jahren als Standard durchgesetzt haben. Wenn Sie diesg lage®, dann wird
Premiere mit den ersten HDTV Satreceivern auf dem Markt gethdie ersten
HDTV Kanéle gestartet haben.

Premiere ist sicher einer der Gewinner des aktuellen Febagans in Deutsch-
land. Digitales Fernsehen ist wie geschaffen fir PayTVewidn Demand und
Pay per View. In den spaten 90er Jahren mit der Kirchkrisersabhon viele das

IQuelle: http://www.dwdl.de/article/news_5671,00.html

2Quelle: http://www.hi -regler.de/digital-tv/dvb-t.gh

3Quielle: http://www.tv-plattform.de/download/HDTV/HIVP620in%20D_Rel%201-0.pdf
3Quelle: http://www.bpb.de/popup/popup_druckversitmlRguid=AFJSOM
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Ende des arg in Bedrangnis geratenen KonZeiwar war Premiere seit der Fu-
sion mit DF1 in Deutschland alleiniger Anbieter am Marktnkee sich aber erst
mit der Umstellung auf die reine Digitaltechnik und dem newerschlisslungs-
system Nagravision im Herbst 2003 aus den tiefroten Zaldéeien. Nun besitzt
Premiere neben einem umfangreichen Programm (25 digitdkoWYanale, 20 di-
gitale Radiosender, Pay per View und Video on Demand-Tdolgre) auch fast
alle Rechte an den wichtigsten Sporttibertragungen undtsiyar 3,5 Millionen
Kunden eine feste Saule im deutschen Fernsehmarkt.

Abbildung 4.1: Premiere Entwicklung 04/05

Es ist im Moment stark davon auszugehen, dass sich das Pegif\alten der
Deutschen immer weiter amerikanisieren wird, also die diadpsbereitschatft fur
qualitativ hoherwertiges Fernsehprogramm und Sport weiteimme. Allein die
Marktdominanz von Premiere triibt dabei die Zukunftsaimeit, da es fur Mit-
bewerber sehr schwer sein wird sich am Markt zu etablierabekDeutschland
und SatlProSieben versuchen sich zumindest zu positenigrenn auch mit
bescheidenem Erfofg Vielleicht bieten sich hier aber auch Méglichkeiten iiber
einen neuen Distributionskanal: das Internet.

4Quelle: http://www.mediabiz.de/newsvoll.afp?Nnr=10026

4Quelle: http://de.wikipedia.org/wiki/Premiere_%28Béifernsehen%29
SQuelle: http://www.medientage.de/download/presseffs

5Quelle: http://boerse.ard.de/content.jsp?go=meldikey&dokument_82781
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Das Internet wird im Zuge von DSL- und anderen Breitbandalissen auch fur
multimediale Inhalte immer interessanter.

Bereits heute |asst sich jeder Trailer zu neuen Kino Imeolbpemlos online an-
schauen. T-Online startete mit "Visioh&inen netzgestiitzten Dienst fideo on
Demand(entweder direkt auf die Visionbox am Fernseher oder zum moad
inklusive DRM fiur den Mediaplayer). AOL hat kirzlich angekligt alte Serien-
klassiker als Download zu vertreiden

Nun wird es aber schon eng mit den deutschsprachigen Filehatgn aus dem
Internet. Zwar gibt es verschiedene Lésungsansatze sdgavHiber das Inter-
net zu streamen, jedoch wird dies fir den einfachen Endaedber noch auf sich
warten lasseh Und ob es sich tiberhaupt durchsetzen kann hangt wohl stark v
der Entwicklung des Internet und Fernsehens ab. Denn erst wernseher ver-
netzt werden, der Internetzugang also einfach tUber das TWuzen ist, dann
wird es fur die normalen Endverbraucher wirklich interegsa

Wenn das Internet und der Fernseher zusammenwachsen, ddrautomatisch
das Thema "Interaktivitat” aufkommen. Bisher hat es dochredin Nischen-
dasein, da der fehlende Rickkanal mehr als stérend bei tiraktion ist. Der
Mehrnutzen durch unidirektionale Kommunikation ist insien Bereich sehr be-
schrankt.

Die Meinungen Uber die Durchsetzung von interaktivem Fedran ist aber trotz

der Technikdiskussidfl sehr gespalten. Wollen Fernsehzuschauer iberhaupt ak-
tive Beteiligung am Programm ? Oder wollen sie einfach nschblten und zu-
schauen ?

Wahrscheinlich liegt der Trend zukinftig irgendwo in deittdi Interaktives Fern-
sehen muss einen Anreiz fur den Konsumenten darstellerst 8ord die Tech-
nologie nicht angenommen. Es muss aber auch einfach undzbansein. Viel-
leicht wird sich die Interaktion auch nur bei Diensten undv&ndungen durch-
setzen, die beim Anwender ohnehin nicht der reinen Entspandienen.

Dabei mit eingeschlossen sind vor allem mobile Fernselstkeuf Notebooks,
PDAs oder Handys. Besonders auf den Mobiltelefonen istizgaié da der Ruck-
kanal fur den Verbraucher quasi schon integriert ist. DeiEfvpfang fur die klei-
nen Gerate ist schon vorbereitet.

’Quelle: http://t-online-vision.de/

8Quelle: http://www.heise.de/newsticker/meldung/66163

°Quielle: http://www.spiegel.de/netzwelt/technologj&f18,383276,00.html
10Quelle: http://www.tv-plattform.de/3content/2_FAQ/BAs3.htm



36 Ausblick und Zukunft des digitalen Fernsehens

Abbildung 4.2: Siemens DVB-H
Empfanger

Es konkurrieren hier mehrere Konzepte, zwei
davon mit wirklich guten Aussichten. Zum
Einen ist da natirlich DVB-H bzw. DMB
(beide sind sich technisch sehr ahnlich). Der
Standard wird von der Verbreitung von DVB-
T pro tieren, aber wohl nicht vor 2007 flr
den Massenmarkt erschwinglich sein.

Zum Anderen gibt es aber auch noch UMTS.
Die UMTS-Frequenzpakete wurden im Jahr
2000 far damals 100 Milliarden Mark von
den sechs grossen Telefongesellschaften in
Deutschland vom Bund erworben und sol-

len in den kommenten Jahren nicht nur GSM ersetzten, somdeimmobile Da-

tendienste etablieren.

Bereits heute gibt es UMTS Handy TV. Einige

Privatesender senden Uber Vodafone bereits Tei-
le ihrer Erfolgsshows und Seifenopern. Das Pro-
blem fur den Endkunden sind hierbei die Kos-
ten, die wie bei einem Gesprach anfallen. Zwar
werden diese bei UMTS volumenabhéangig be-
rechnet, ob dies aber bei Videostreaming ein Vor-
teil ist, das mag bezweifelt werden.

Wenn sich UMTS wirklich etabliert und auch
hier Volumen atrates den Markt erobern, dann
wird diese Technologie wirkliche Chancen ha-
ben; wenn sich bis dahin nicht die Konkurrenz-
technologien etabliert hab&h Die letzten Jah-

re galt "Wireless Lan” (und WIMAX im Spe-
ziellen, als reichweitenstarkster Vertreter seiner
Art) als UMTS Konkurrent.

Dies hat sich in sofern etwas relativiert, da er-
forscht wurde, dass WiMAX in Ballungsgebie-
ten nur ca. 600 Meter Reichweite mit 20 MBit/s

Abbildung 4.3: UMTS TV
bei Vodafone

Transferleistung erreicht Eine Entfernung von mehrere Kilometern und hoher
Datenrate ist also eher unwahrscheinlich. WiIMAX wird alsw im Ballungszen-
tren mit hoher Netzabdeckung ein Konkurrent zu UMTS ddestdonnen.

Quelle: http://www.3sat.de/neues/sendungen/spe23
2Quelle: http://www.zdnet.de/news/tkomm/0,3902315138247,00.htm
3Quelle: http://www.teltarif.de/i/wimax.html



Anhang A

Akronyme

AAC advanced audio coding

AIT application information table

API application programming interface
BAT bouquet association table

BCD binary coded decimal

BSLBF bit stream, least signi cant bit rst
CA conditional access

CAT conditional access table

CD compact disk

CGA Computergra k und Animation
CIF common intermediate format
CRC cyclic redundancy check

DAB Digital Audio Broadcasting

DMB Digital Multimedia Broadcasting
DAT Digitale Audiotechnik

DOM document object model

DSM-CC digital storage media command and control
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Akronyme

DRM digital rights management

DSL Digital Subscriber Line

DVB Digital Video Broadcasting

DVB-C Digital Video Broadcasting cable

DVB-H Digital Video Broadcasting Handheld
DVB-T Digital Video Broadcasting terrestric
DVB-S Digital Video Broadcasting satellite
DVB-J Digital Video Broadcasting Java

DVD Digitale Versatile Disc

DVT Digitale Videotechnik

HTML Hypertext Markup Language

EDTV enhanced de nition television

EIT eventinformation table

EN Euopean norm

EPG electronic program guide

ETSI European Telecommunications Standards Institute
F-BAS Farb- Bild-, Austast- und Synchron-Signal
FEC forward error correction

GNU GNU's not UNIX

GOP group of pictures

GPL General Public License

GSM Global Standard for Mobile Communications
HDTV high de nition television

HTML hypertext markup language

IDF Interkatives digitales Fernesehen
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ISDN Integrated Services Digital Network

ISO International Standardization Organization

JPEG Joint Photographic Experts Group

LNA low noise ampli er

LNB low noise block

MHEG Multimedia and Hypermedia Expert Group

MHP Multimedia Home Platform

MJD modi ed Julian date

MPEG Moving Picture Experts Group

MPEG PS Moving Picture Experts Group program stream
MPEG PES Moving Picture Experts Group packetized elementary stream
MPEG TS Moving Picture Experts Group transport stream
NIT network information table

NTSC National Television Systems Commitee

NVoD nearly video on demand

OOD Objektorientiertes Design

OSD on screen display

PAL phase alternating line

PAT phase association table

PCI Peripheral Component Interconnect

PCMCIA Personal Computer Memory Card International Association
PCR program clock reference

PID packet identi cation

PSI program speci ¢ information

PVR personal video recorder
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QCIF quater common intermediate format

QT Q toolkit

RPCHOF remainder polinomical coef cients, highest order rst
SDT service description table

S| service information

STB settop box

STC system time clock

STL standard template library

TFH Technische Fachhochschule

UIMSBF unsigned integer, most signi cant bit rst

UMTS Universal Mobile Telecommunications System
USB universal serial bus

UTC universal time coordonné, coordinated universal time
VBI vertical blanking interval

VBR variable bitrate

VHF very high frequency

VDR video disk recorder

VoD video on demand



Anhang B

Bildquellen

Alle Bilder und Diagramme, die nicht von mir selbst erstéliw. fotogra ert
wurden, sind hier mit Quellen verzeichnet:

Seite Bildname Quelle

Seite 17 CinergyT2 USB 2.0 Box Terratech Pressefoto
Seite 18 Technotrend DVB-T FF Technotrend Pressefoto
Seite 29 Ubersicht DVB-SI Tabellen  ETSI Standard EN-308-46
Seite 19 Interaktiver TED per MHP ~ MHP-Forum / ARD

Seite 21 Aufbau des MHP Stack Wikipedia.de

Seite 26 EPG via OSD WWW.Ctpvr.com

Seite 34 Premiere Entwicklung 04/05 Premiere AG

Seite 36 Siemens DVB-H Empfanger WDR

Seite 36  UMTS TV Vodafone Deutschland
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Bildquellen
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