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ELOSZO

Ez a szakkonyv a multimédia-technolégidkat, -szolgaltatasokat és -alkalmazasokat vj-
szert, egységes és gyakorlatorientalt médon targyalja.

A konyv megirdsit az motivalta, hogy a multimédia-kommunikacié egymdssal
osszefliggd témdi nem taldlhatdk meg egyetlen szakkonyvben vagy egyetemi jegyzet-
ben. Ezért £6 célkittzésiink az volt, hogy az egymashoz kapcsol6dd, egymdst feltételezd
szaktertileteket egységes targyaldsban, a szikséges mélységben lefedjiik, dteekined ké-
pet adva azokrdl a kommunikacié és a halézatok néz8pontjdbol.

Kiindulasként ésszefoglaljuk a multimédia-alkalmazasok specifikus igényeit a to-
vdbbitd hildzatokkal szemben. Ezutan atrekintjik a hdldzatok f6 jellemzdit, hogy tiszta-
ban legytink azzal, milyen lehetdségeket nytjtanak a multimédia tovabbitaséra, és mely
korldtozésokkal kell szimolnunk. Megvizsgaljuk, milyen specialis tovibbitdsi mddsze-
rek és protokollok allnak rendelkezésre a médiaatvitel timogatasira. Részletesen foglal-
kozunk azokkal a médszerekkel, amelyek segitségével alkalmassa tehetjiik a multimédia
forrasok jeleit a hdlézatokon torténd tovabbitdsra, specifikusan a 26mo7itd forriskddolds
eljdrdsaival. A technikai alapok megismerését kovetben a multimédia-kommunikdcids
szolgdltatdsokat vesszik sorra, kezdve a digitdlis miisorterjesztd rendszerekkel, folytatva
a menedzselt hal6zaton torténd, IP-alapt musorterjesztés, az [PTV rendszertechnikajé-
val és szolgaltatasaival, és a szintén IP-alapu, de a nyilvanos interneten torténd tartalom-
szolgdltatdssal. Ezutin a multimédia-alkalmazdsok mar ma is fontos és nagy jové elote
4ll6 kulestertileteinek szenteliink egy-egy fejezetet: ezek a telemedicina és a telehealth
(tdvgydgyaszat és tavegészségligy), az audiovizudlis kollabordcid, az intelligens kirnyezet
alkalmazasai és a jadrmiikommunikdcid. Mindegyik teriileten alapveté a multimédia-
informdcié alkalmazdsa, és kulcsfontossdgt a multimédia-informdciénak a halézatokon
torténd elvart mindségli tovabbitasa. Az urolsé rész két fejezete a kép- és videdtartalom
eléallitdsaval foglalkozik: a digitdlis fényképezéssel és a videdzds és filmhkészités alapjaival,
és ahhoz nyujt segitséget, hogy a felhaszndlok minél jobb képeket és videdkat készitse-
nek és tegyenek kozzé vliogjaikban, a Facebookon ¢és tarsain.

Felhivjuk a figyelmet arra, hogy a fentick 6nall6 szakteriiletek, amelyekkel kiilon
egyetemi tantargyak és szakkonyvek foglalkoznak. Ezek koziil néhanyat a fejezetek
végén 1évé irodalomjegyzékben ajanlunk az egyes témakorokben valé alaposabb téjé-
kozédashoz.

A multimédia-kommunikaci6 egyszerre régi és 4j tertilet. Hosszii multra tekint visz-
sza, napjainkban pedig rendkiviil gyorsan fejlédik, mind a szolgéltatasok, mind azok



14 Elészo
technikai eszkozei terén. A human vonatkozasokat illetden is gyors dtalakuldsnak va-
gyunk tanti a médiafogyasztas platformjait és a fogyasztdk szokasait illetéen. Ezért
varhat6, hogy konyviink egyes részei egy id6 malva mér nem lesznek eléggé frissek.
Igyekeztiink mindeniitt jelezni, hogy az elmondottak a konyv megirasa idején, tehat
2019-ben voltak érvényesek. Ennek alapjan a késébbi olvasé konnyen utdna tud nézni
a bekovetkezett valtozdsoknak.
A szerzék koszonetiiket fejezik ki a kézirat szakmai véleményezéinek, akik szamos hasz-
nos tandccsal segitették a konyv elkészitését. Koszonet illeti mindenckel8tt dr. Wersényi
Gyorgyot, a Széchenyi Istvin Egyetem professzordt, aki a konyv szakmai lektora volt. Ha-
lasak vagyunk tovibbd egy-egy fejezet véleményezéséért a kovetkez8knek: Benkd Tamis
operatdr, rendezd, dr. Bokor Ldszlé egyetemi docens (BME HIT), dr. Cserhati Zoltin
(Semmelweis Egyetem), Csorba Divid mérnokinformatikus (Elevake Hungary Kft.),
dr. Gédor Istvin tadomanyos fémunkatdrs (Ericsson Research), dr. Lencse Gabor egyete-
mi tandr (Széchenyi Istvin Egyetem és BME HIT), dr. Pekdr Adrian egyetemi adjunkeus
(BME HIT), dr. Temesi Tibor (Silicon Computers). Volt tanszéki kollégdink, dr. Kovdcs
Imvre, dr. Lois Liszlé és Sebestyén Akos sok éven 4t tanitottdk a médiakédolds és misor-
szoras targyait. A ,,Szélessavit médiatovabbité rendszerek’, ,Médiatechnologiak” és ,, Mé-
diakommunikécié” cimt tantdrgyak eléadasi anyagainak egyes 4brdit felhasznaltuk a 4.,
10. és 11. fejezetekben, amiért koszonetet mondunk.

Koszonetet mondunk tovabba a BME Villamosmérnoki és Informatikai Kar veze-
tésének a konyv elsd véltozatdnak egyetemi jegyzet formajéiban tortént elkészitéséhez
nyujtott tamogatasacre.



1 BEVEZETES

11 Célkitlzésunk

Ez a konyv a multimédia-kommunikdcioval vagy mds széval a hélézati multimédidval
(networked multimedia) foglalkozik. Célkittizésiink: kiindulépontokat és alapokat
nyujtani ahhoz, hogy az ezeket az ismereteket elsajatitok képessé véljanak a hélézato-
kon nyujtott multimédia-alkalmazasok és -szolgaltatdsok tervezésére, valamint a mul-
timédia-hélézatok és -rendszerck megvaldsitasan és tizemeltetésén valo tevékenységre.
Ma az alkalmazdsok — kevés kivételtdl eltekintve — hélézati alkalmazdsok. Hals-
zatokon miikodnek, azaz feltételezik, hogy az alkalmazast nyujté infrastrukeardhoz
(szerver, felhé stb.) a felhasznalék valamilyen kommunikaciés halézaton férnek hozza.
Ezlehet erre a célra létrehozott és tizemeltetett, dedikélt rendszer, mint amilyenek a ha-
gyomanyos musorszoré rendszerek, vagy — ma egyre novekvé mértékben — a nyilvanos
internet.
A hildzati alkalmazasok fejlesztése és mikodtetése két nagy pilléren nyugszik:
o informatikai infrascrukeirak és eszkézok,
o halézati infrastrukeardk és szolgaltatdsok (1.1 dbra).

[ Alkalmazasok ]
= ™~

[ Halozati infrastruktirak ] [ Informatikai infrastruktarak ]

Vallalati halézatok Adatk6zpontok
Mobil cellas halézatok Felhé-infrastuktira
Szenzorhalézatok Op. rendszerek és progr. nyelvek
Az internet Multimédia technologiak
Content Delivery Networks Adatvédelem és biztonsag

1.1 dbra. 4 hilézati alkalmazdisok pillérei

Milyen mérnoki feladatok elvégzésére kell felkésziilntink a hdlézatokon nyujtott multi-
média-alkalmazdsok és -szolgaltatasok fejlesztése sordn? Két alapvetd feladatra:



16 Bevezetés

Az esetek egy részében egy adott hilézati rendszerre vagy szolgiltatdsra épiilve kell
megtervezni és kifejleszteni az alkalmazdst. Ezt jelzi a felfelé mutatd nyil. A tervezés
csak akkor lehet sikeres, ha jél ismerjiik azt a hal6zatot, rendszert, amelyen mikodtet-
ni akarjuk, vagy azt a hlézati szolgaltatdst, amelyet hasznalni akarunk, azok jellemzdit,
lehetbségeit és korlatait, beleértve tizemeltetési és gazdasagi szempontokat is. Ezzel az
esettel dllunk szemben, amikor egy tévkozlési szolgdltatd a meglévd hélézatinak vagy
szolgéltatdsinak jobb kihasznildsa érdekében fejleszt 0j szolgaltatist. Ilyen feladatok
vallalati hlézatok esetén is felmertilnek, kiilonésen érdekes, ha tobb telephelyes nagy
cégekrol, multinacionalis vallalatokrél van szo.

Az esetek mésik részée illuszerdlja a lefelé mutaté nyil, amely arra utal, hogy egy 4j
alkalmazas tervezése esetén ki kell vilasztani a legmegfelelsbb hildzati infrastruktiivit vagy
szolgiltatdst a rendelkezésre allék koziil, vagy ha ilyet nem talalunk, tervezni kell 4j hals-
zatot, az alkalmazds igényeibdl kiindulva. Példa: egy onkormdnyzat intelligens vérosi al-
kalmazasokat akar fejleszteni és miikodtetni. Ehhez meg kell vizsgélni, hogy a kiilonb6z6
tavkozlési szolgdltatok mit tudnak nytjtani, és ha technikailag megfelel a szolgaltatasuk,
akkor hajlanddk-e specialis, partneri tizleti konstrukciéra. Ha a szolgéltaté erre nem, vagy
csak kis engedményekre hajlandé, az 6nkormanyzat donthet gy, hogy inkdbb maga épit
ki infrastrukearde. Ehhez ki kell vélasztani a legalkalmasabb halézati technoldgiat (pél-
ddul Wi-Fi mesh), és meg kell terveznie a hélézatot és annak tizemeltetését.

A multimédia-kommunikacié komplex teriilet. Mindenekel6tt ismerniink kell a
multimédia-alkalmazasok specifikus igényeit a tovabbité hélézatokkal szemben.
Sziikségiink van a hélézatok jellemzéinek ismeretére, arra, hogy milyen lehetéségeket
nyujtanak a multimédia tovébbitasara, és mely korldtozasokkal kell szimolnunk, mi-
lyen specialis tovébbitdsi mddszerek és protokollok allnak rendelkezésre a médiadtvitel
timogatdsira. Tisztdban kell lenniink azokkal a médszerekkel, amelyek segitségével
alkalmassd tehetjitk a multimédia-forrsok jeleit a hdlézatokon torténé tovabbitdsra,
specifikusan a tomoritd forraskodolas eljardsaival. Es akkor még nem beszéltiink a plat-
formok sokféleségérél, amelyeken a felhasznalok ,,fogyasztjak” a multimédia-tartalmat,
és jo néhdny tovabbi kapcsolddé kérdésrdl. Végiil még egy fontos aspektus: mindez a
klasszikus tavkozlés, a miisorszords és az internetes multimédia-eldallitas, terjesztés és
fogyasztis konvergenciafolyamatéba beagyazottan jelentkezik.

A fentick kiilonallé szakeeriiletekként jelennek meg egyetemi tantdrgyakban és a
szakirodalomban. Célunk, hogy mindezeket az egymashoz kapcsolédd, egymist
feltételezd szakeertileteket egységes tirgyaldsban, a szitkséges mélységben lefedjiik. Eb-
bél a szempontbdl konyviinknek és azon térgyaknak, amelyeknek segédanyagaul szol-
gal, célkittizése, tematikdja és targyaldsi mddja egyediilallonak tekinthetd. Ugyanak-
kor felhivjuk a figyelmet arra, hogy az egyes témakérokben valé elmélytiléshez szimos
kitting szakirodalom 4ll rendelkezésre, amelyekbdl néhdnyat a fejezetek végén 1évé iro-
dalomjegyzékben fel is fogunk tiintetni.
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Mivel mar a fentiekben is sokszor szerepelt a média, multimédia sz6, j6jjén most egy
kis fogalommagyardzat! Annal is inkabb sziikség van erre, mert ezek a megnevezések
tobbféle értelemben hasznalatosak a hétkoznapi beszédben és a szaknyelvben. A ,mé-
dium” tobbes szdmban: ,média” (vagy médiumok), jelentése: kozvetitd eszkoz, kozeg,
hordozd. A hétkéznapi ember leginkdbb tomegkommunikaciés eszkozként taldlkozik
ezekkel, ide tartozik a nyomtatott sajtd, a rddio- és televiziomiisor, az internetes média.

Mi sziikebb és specidlis értelemben hasznaljuk a fenti kifejezéseket: médiumokon
értjitk az emberi (esetleg gépi) érzékelés szdmara tovabbitott informdcid kiilonféle hor-
dozdir. llyenek a beszéd, zene, kép, vided, mozifilm, a film kiséréhangja, szoveg, de
ide tartoznak kevésbé hétkoznapi ,informaciohordozok™ is, mint a tapintds, illat, iz,
amelyek tovabbitasa és reprodukcidja mar nem is annyira a ,,jové zenéje”. Megemlit-
hetjitk még a testbeszédet és arcmimikat mint informéciét hordozé médiumokat, vagy
gépi multimédianal a virtualis valdségot, azaz a gép dltal generalt kornyezetet, benne
virtudlis résztvevokkel.

A multimédia szigortan véve egynél tobb médium egyidejti hasznalatét jelenti,
ezért példdul egy mobilbeszélgetés nem multimédia, de sz6veg tovabbitdsa képekkel
egyiitt mar az. Mi azonban nem fogjuk ezt a megkiilonboztetést alkalmazni, és alta-
laban a multimédia kifejezést fogjuk legtobbszor hasznalni. Megjegyezziik, hogy ko-
ribban a szdmitdgépes médiat nevezték multimédidnak, ezért egy ideig az akkor még
gyengébb mindségli szamitdgépes és internetes médiakommunikéciot azéltal probaltak
megkiilonboztetni a stadidmindségt, illetve a misorszérasban tovabbitott hangtdl és
képtél, hogy utébbi esetben nem multimédia-, hanem médiakommunikdciot emleget-
tek. Ma mér ennek nincs jelentésége, ezért mi a multimédidt és médidt szinonimak-
ként, vegyesen hasznaljuk. Tovabbi pontositashoz ldsd méga HTE Fogalomtérat [6].

A fogalommagyarazatot egy szokatlan példéval zarjuk, amelynél a kommunikacié
ma még futurisztikusnak téinik: multimédidnak nevezhetd egy jé éttermi fogds élvezete
(1.2 4bra), amelynél a vizualitds, az iz és az illat mint médiumok jatszanak egyidejileg
szerepet. Lehet, hogy ma még ezt a multimédidt halézaton csak abban a valtozatban
lehet tovébbitani és fogyasztani, hogy az étterembdl — a mobilunk segitségével — audio-
vizuélis kozvetitéssel mutatjuk mega képeket baratainknak, és sz6ban kommentaljuk az
illatokat ¢és izeket... Hasonléan ahhoz, ahogyan ez a virtuélis borkdstoldsnal torténik:
a bemutatdn élében, videdkonferencia segitségével lehet részt venni, de a kdstolandd
borokat a jelentkezéknek elére elkiildik postan.

Végiil egy adat a halézati multimédia fontossagardl. A Cisco Systems rendszeresen
kozzéteszi a hélozati videdforgalom eldrejelzését [8]. Eszerint 2017-ben az IP-hal6za-
tokon a teljes forgalom 75%-4t tette ki a videdforgalom, és volumene 2022-ig meg fog

hdromszorozédni! A jelentésben szamos tovébbi érdekes adatot taldlhatunk.
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1.2 dbra. Multimédia az étteremben...

1.2 Torténeti visszatekintés

A multimédia-kommunikécié vagy hélézati multimédia egyszerre régi és uj teriilet. Az
internetes kép- és videdmegosztd szolgaltatasok, az internetes radid és tévé alig egy
évtizedes multra tekinthetnek vissza, a kozosségi hdlokkal valé integricié még keve-
sebbre. Ugyanakkor a hal6zati multimédia a telefonélds és rddid-miisorszérés kezdetei-
hez nyulik vissza, s6t akdr még korabbra is, a morzetaviré megjelenésére, amely az elsé
adatdviteli szolgdltatds volt a 19. szdzad kozepétdl kezdve. A tavirét a beszédkommu-
nikdcié, azaz a telefénia megjelenése kovette. Alexander Graham Bell 1876-os talalma-
nya és elsé demonstrécidja dta mar csaknem mésfél évszdzad telt el. Hazdnkfia, Puskas
Tivadar hires ,telefonhirmondéja” 1893-tdl mikodote évtizedeken 4t. Ez akdr mér az
elsé multimédia-szolgaltatdsnak is tekinthetd, mert hir- és zenei miisorokat nyujtott
a telefonhdldzaton (1.3 4bra).

A foldfelszini ridiomiisor-sugdrzds éppen egy évszdzados multra tekinthet vissza.
Alapijait tobb kivélo fizikus és feltaldlé fekeette le, koziilik leginkdbb hirom nevet
szoktak emlegetni: Guglielmo Marconi, Nikola Tesla és Alexander Popov nevét.
Ok azok, akik szinte egyidejtileg, 1896 és 1898 kozott, egymiéstdl figgetlentl mutat-
tik be taldlmanyaikat, amelyekkel radiéfrekvencias dtvitelt valdsitottak meg kiilonboz
korilmények kozote és tavolsigokra. Koziilitk mégis Marconit tartjik leggyakrabban a
»radio feltaldléjanak” Ennck alapja, hogy Marconi nemcsak feltalalé volt, hanem az 4j
technikdt egyrészt idében szabadalmaztatta (egyébként Tesla is, és hosszu ,,szabadalmi
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hébort” kezdédorte kozoetiik, amelyet végiil Tesla nyert meg), és be is vezette a gyakor-
latba. Ma tigy mondandnk, hogy Marconi megvaldsitotta a teljes innovaciés lancor,
a kutatasi eredménytél a kereskedelmi szolgaltatasig.

1.3 dbra. Zenei kozvetités a Telefonhirmonds stididjabdl 1901-ben

(Forrés: hetp://en.citizendium.org/wiki/Image: Stentor_reading.jpg, szerzdi jogok lejartak)

Ezt kovetden két évtizednek kellett eltelnie, hogy szimos bemutaté és kisérleti adds
utdn 1919-ben és 1920-ban megkezdhessé¢k mitkodésiiket az elsé kereskedelmi (éresd:
hivatalos engedéllyel rendelkezd, nyilvinos) radiéallomédsok Hollandidban, Anglid-
ban, az Egyesiilt Allamokban és Argentindban. Ezzel indult meg viligszerte a hivatalos
riddiémisorszdrds, amely tehdt a jelen munka megirdsa idején (2019) éppen szdzéves.
Révidesen sor keriilt az elsé mobilalkalmazdsra (1920-as évek, USA), és még egy fon-
tos mérfoldkovet kell megemliteniink: a frekvenciamodulécié feltaldlasit, amely E. H.
Armstrong nevéhez és az 1935-6s évszamhoz kapesolddik. Ezt kévetden terjedt el az
FM-musorszéris.

Ami a televizid-miisorszdrdst illeti, azt gondolndnk, hogy mivel Iényegesen fejlettebb
és bonyolultabb technoldgiardl van sz, joval késébb is jott létre a rididzashoz képest.
Valéjéban az alapozé talalmanyok ¢és az elsé adasok nem nagy késéssel kovették a radio-
musorszéras hasonlé eseményeit. Az elsé, még mechanikus képletapogatasi technika, az
tgynevezett Nipkow-tarcsa bemutatdsal884-ben tortént, igaz, az elsé mikodé tévérend-
szert csak a mult szdzad huszas éveinek elején mutattik be. A nagy dttérést az elektronikus
addcsovek egyre fejlettebb valtozatai jelentették. Sajndlatosan kevéssé ismert, hogy ebben
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a folyamatban magyar feltalalé, Tihanyi Kdlmdn is kulcsszerepet jatszott, az & toltés-
térolasi elvén alapult az amerikai RCA cég addcsove, az ,iconoscope” Kozismertebb,
hogy az els6 nyilvanos tévéadas 1936-ban tortént a berlini olimpidrdl. A szinestelevizié-
rendszerek az 6tvenes években jelentek meg.

Ma a multimédia-tovébbitds és a tartalomfogyasztds egyre névekvé mértékben a
nyilvénos interneten zajlik, a vilighalén, amelynek infrastrukeuralis alapjt annak ide-
jén alapvetden szamitdgépek kozotti adatatvitel céljara hozték létre. Az internet e konyv
elsé valtozatanak megirdsa idején lett éppen Gtvenéves. 1969. oktdber 29-én kertilt sor
az elsd tzenetvaltasra két kaliforniai szdmitogépkozpont kozott. Ezt az eseményt az
UCLA (University of California at Los Angeles) egyetemen elhelyezett emlékedbla a
kovetkezd szoveggel tanusitja: ,On October 29, 1969, at 10:30 p.m., the first Internet
message was sent from this site. It traveled in separate packets...” Létrejottében és késéb-
bi fejlddésében néhany nagy ember jitszott kulesszerepet, tevékenységiik jelentdsége
6sszemérhetd barmelyik vilighirti fizikuséval vagy matematikuséval. Oket nevezik az
»internet atyjainak”, ,,The Fathers of Internet” (1.4 dbra). Mivel viszonylag friss ez a tor-
ténelem, ezek a nevek még nem véltak dltaldnosan ismertté a koztudatban. Koziilik az
Gteor6 J. C. R. Licklider volt, az Egyesiilt Allamok Védelmi Minisztériuma ala tartozé
ARPA (Advanced Research Project Agency, késébb DARPA) munkatarsa, aki 1960-
ban (!) mar ésszekapcsolt szamitdgépekrdl beszéle, és elészor viziondlta az ember-gép
kapcsolatot.

Egy masik jelentds személyiség, Paul Baran, szintén ennck a szervezetnek a munka-
térsa, azon dolgozott, hogy az akkor létez6knél sokkal kevésbé sebezhetébb halézato-
kat hozzon létre, amelyek talélnek sokféle timaddst, és mindaddig kommunikacioképe-
sek maradnak, amig két csomépont marad. Baran eljutott a centralizalt topoldgidtol
a decentralizilton keresztiil a szétosztott topoldgidig, amely ma nemcsak az internet,
hanem minden nagyobb csomagkapcsolt hélézat jellegzetessége.

Az ARPANET megtervezése, a megvaldsitds vezetése elsésorban Lawrence Roberts
nevéhez flizédik. Roberts mellett talin a legismertebb személy, aki az elsé szamitd-
gép-hélézat megsziletésénél bdbaskodott, Leonard Kleinrock volt. Valészintileg 6 fo-
galmazta meg els6ként a csomagkapcsolas elvét, amely az elosztott topoldgiaval egytite
az ARPANET-hdl6zat alappillérei lettek. Az 1.5 dbra mutatja az elsé csomagkapcsold
gépet, amit akkor ,Interface Message Processor”-nak neveztek. Kleinrock csapata hozta
létre az UCLA-n az ARPANET elsé csoméponti kapcsoldgépét, amely az ébra jobb
oldali részén ldthaté szekrény volt.

Ezt kovetSen az ARPANET elkezdett rohamosan fejlédni és novekedni. Az 1971-es
allapotot az 1.6 dbra mutatja. Eurépaban is létrejottek az elsé szdmitégép-halézatok:
Franciaorszagban a Cyclades, Anglidban is egy hasonlé halézat.

Az ARPANET-hez kapcsolédé nagy nevek sordban még meg kell emliteniink
Robert Kabn és Vinton Cerf nevét, akik létrehoztak a TCP-t (Transmission Control



Bevezetés 21
Protocol). Ez 1974-ben tortént, de csak joval késébb, 1984-ben lett az ARPANET és az
internet hivatalos, végpontok kozotti megbizhaté atvitelt biztosité széllitasi protokoll-
ja. A TCP-t és a csomagtovabbitdst megvaldsitd IP-t (Internet Protocol) egyiittesen
TCP/IP-ként emlegetjiik, amelyek mind a mai napig a szimitdgép- és adathalézatok
mukodésének alapjét képezik.

1.4 &bra. Kis internet-arcképcsarnok. Balrdl jobbra, fent: J. C. R. Licklider, Paul Baran, Leonard
Kleinrock; lent: Vinton Cerf; Robert Kabn, Vannevar Bush, Tim Berners-Lee

(Forras: Wikipédia, montdzs a szamos helyen megtaldlhatd, forrdsmegjeldlés nélkiil kdzzéeete arcképekbdl)

iy i ]
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1.5 4bra. Az internet kezdete. Leonard Kleinrock és az elsé csomagkapcsold gép

(Forrés: hteps://history-computer.com/Internet/Birth/Kleinrock.html)
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“ STANFORD,

1.6 dbra. Az ARPANET 1971-ben

(Forras: Wikipédia, szamos helyen, forrdsmegjelélés nélkiil)

Azinternet mésik fontos komponense a Web, a WWW — World Wide Web, a vilag-
hal, amelyen a klasszikus és tjabb internetalkalmazasok egész sora alapul. A WWW
torténetében is kerek évforduldrél, a harmincévesrél beszélhettiink 2019-ben. Ebben
az esetben is, csakugy, mint a szamitdgép-halézat létrehozdinak sordban, egy olyan
nagy emberrel kell kezdeniink, akit szintén kevesen ismernek. O Vannevar Bush, aki
nagyon régen, kozvetleniil a mdsodik vilighdbort befejezése koril fektetett le egy igen
fontos elvet, amit ugy hivunk, hogy asszociativ keresés. O gondolt elészér arra, hogy
nemcsak linedrisan kereshetiink, ahogy egy konyvet olvasunk, hanem ahogy az em-
beri agy 4ltaliban dolgozik, asszociativ médon. Vannevar Busht szoktdk a ,,hipertext”
elv atyjanak tekinteni.

A hipertext elv és kiterjesztése, a hipermédia vilagméret(i alkalmazésa azonban még
varatott magdra. Ehhez el6bb az kellett, hogy a webkoncepcié megsziilessen. 1989-re
teheté az a felfedezés értéka alkotds, amely Tim Berners-Lee nevéhez fuzédik. Ber-
ners-Lee tarsaval egytitt dolgozta ki a genfi CERN-ben, a vilighirt atomkutat6 koz-
pontban a hélézatba kapcsolt webszerverek koncepcidjat és az azokon térolt informa-
ci6 hipertext/hipermédia-alapt kereshetéségét, a véllalaton beliili informaciétarolds és
kommunikdci6 haté¢kony megvaldsitdsa céljara. Innen viszont mar csak egy kis Iépés
volt a webkoncepcié kiterjesztése az akkor mar viligmérett internetre, ez volt a WWW
kezdete. Azéta a WWW mdsodik generacidja, a Web2.0, a kozosségi momentummal
gazdagitott Web, a kizdsségi média idészakat éljik.

A kozosségi média £6 elemei a személyes tartalom, a megosztds és a kizdsségi interakcidk
(ajanldsok, annotacidk, blogok stb.) az illeté felhaszndldk kapesolati haléjin. A felhasznd-
16k 4ltal elééllitott tartalom alapvetéen multimédia: kép (fotdk), hang, vided. A megosz-
tasra ennck megfeleléen vannak szakosodott szolgaltatdsok (flickr, YouTube és tarsaik), és
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alegelterjedtebb kozosségi hild, a Facebook. Utdbbi ma mér Iényegesen sokrétiibb kozos-
ségi kommunikaciot tesz lehet6vé, mint amikor kitallték az egyik amerikai egyetemen
az Uj hallgatdk egymds megismerésének segitésére azzal, hogy ki-ki kozzéteszi a fotdjét
és a profiljét. A Facebookon mar jé ideje videdkat is kozzé lehet tenni, s6t megjelent a
FaceBook Watch, amelyen tévémiusorokat is lehet nézni. A legnagyobb, legsikeresebb ko-
zosségimédia-projekt, a Wikipédia mindennapjaink része. Hatalmas tudastdr, amelynek
elénye, hogy mivel nagy létszimu kozosség szerkeszti, szinte mindent meg lehet taldlni
benne. Hitranya, vagy mondjuk inkabb, sajtossiga, hogy mivel nyilt, kollaborativ, ké-
z0sségi szerkesztést, kozponti szervezés, lekeordlds nélkill, az egyes fogalmak mindsége
esetleges, attdl figg, mennyire igényesen dolgozta ki azt az adott szerkesztéi csoport. Mi-
ndségbiztositis tehdt nincs, a mdédositasokat lehet csupdn kovetni, és azok figyelembevé-
telével tovabb szerkeszteni. Ezzel egytitt is igen hasznos segédeszkoz ahhoz, hogy egy-egy
témdban az elsé ismereteket megszerezziik, de forrdsként leginkabb az idézett publikale
anyagokat szabad felhasznalni. Tovébbi kozosségimédia-projekeek a Wikimédia Alapit-
vany tdimogatisaval a Wiktionary és a Wikibooks.

Nagyon érdekes idéket éliink tehdt a médiakommunikaciét illet8en, amelyre kony-
viinkben is igyeksziink tobb helyen reflektalni.

1.3 A konyv tematikaja és felépitése

Ahogy mar emlitettiik, a multimédia-kommunikacié komplex teriilet, tobb fontos
informacidfeldolgozasi és -tovabbitdsi kérdéskort foglal magaban. Az 1.7 és 1.8 dbra
mutat ra ezekre a kérdésekre, a médiatirolis, illetve a médiatovibbitis rendszereinek
blokksémdin. A fizikai forrasjelet dltalaban feldolgozasnak vetjiik ala, példdul sévhatd-
roljuk. Ezutdn az egyik legfontosabb miivelet kovetkezik, a forrdskddolds, amelynek cél-
ja a nyers adatsebesség — altalaban jelentds mértékdi — csokkentése, a tarolasi igény,
illetve a sziikséges tovabbitasi sebesség csokkentése céljabol. Ezt koveti egy mésik fontos
kédoldsi feladat, amelynek céljaa tovabbitando jelek alkalmassd tétele a zajos, zavarokat
tartalmazd, a jeleket nagymértékben csillapité és més kéros hatédsokat okozé kommuni-
kacids csatornakon toreénd acvitelre. A forraskddolds soran redundanciat csokkentiink,
a csatornakddolds sordn pedig dltaliban redundancidt adunk a tovabbitandé jelhez a
csatorndhoz val6 alkalmazkodas céljabol. Ide tartoznak egyfeldl a hibékkal szembeni
védekezés 4ltaldnos médszerei, ezeket hibajavité kédolasnak nevezziik (angolul: FEC
— Forward Error Correction), masfelél az adott csatorndhoz valé alkalmazkodast,
a specifikus hibdkkal szembeni védekezést megvaldsitd csatornakddoldsi médszerek.
Az utdbbi funkciéval mar delépiink a kovetkezd funkcidra, a modulicidra, amelyben a
kédolt bitsorozatot csatornaszimbélumok sorozatava alakitjuk dt. Ett6l az 4ralakitdstdl
és a megvalasztott moduldciés médszertdl (példdul QAM, OFDM, lasd késébb) fiigg
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az, hogy mennyire lesz haté¢kony a csatorna savszélességének kihasznaldsa, és mennyire
lesz a tovabbitott jel ellendllé a csatorna zavaraival szemben. Kédoléra és dekddolora
a téroldsos rendszerben is sziikség van, az egyes hordozé kézegen valé tarolds soran
bekovetkezd hibak ellen hasonléképpen védekezniink kell, a modulétor-demodulétor
viszont értelemszertien hidnyzik. A vevSoldalon a fenti miiveletek forditottjat végezzitk
el: demodulalast, hibajavitést és a forrasjel visszadllitisat a megjelenitd szdmdra.
Tematikank elsésorban a kddoldsi és a tovibbitisi rendszerekre koncentral. A multi-
média-tartalom elééllitasdval, megjelenitésével kevésbé mélyen és kisebb terjedelemben
foglalkozunk. Nagy hangsulyt fektetiink azonban a korszerti multimédidt szolgéltatd
rendszerekre, szolgéltatdsokra és alkalmazdsokra.
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| 4 és B
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1.8 bra. A multimédia-kommunikdcids rendszer felépitése: tovabbitds

A konyv 19 fejezetbdl all, négy részben csoportositva.

Az L, ,,Kovetelményck és hialézatok” cimii résznek a jelen bevezetést kovetd kée fe-
jezetében a multimédia-alkalmazdsoknak a hdldzatokkal szemben tamasztott kivetel-
ményeit vessziik szdimba, valamint dttekintjitk a multimédiat tovabbit6 hildzatokat és
Jellemzdiket.

AL rész — , Technoldgidk és protokollok” cimmel — a konyv sulyponti témait tartalmaz-
za. Az elsé, terjedelmes fejezet a hang-, kép- és vided-forrdskddolds modszereivel és szabva-
nyaival foglalkozik. A kovetkezd fejezet témaja a médiaformdtumok és -megjelenitdk. Ezt
egy szintén alapozo fejezet koveti, a ,, Multimédidr tamogatd hilozati protokollok”. Ebben
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azt vizsgaljuk meg, milyen képességekkel kell kiegésziteni az IP-halézatok alapvetd proto-
kolljait, magat az IP-t, illetve a két széllitasi protokollt a médiaforgalom tdmogatasihoz.
It targyaljuk a szolgéltatdsmindséget biztositd modszereket is. A kovetkezd két
fejezet, a , HTTP-streaming” és az ,Interaktiv médiakommunikdcid” két alapvetd multi-
média-kommunikdci6s szolgaltatds, az egyiranyt médiaatvitelt és -terjesztést megval6sitd
streaming, illetve az interaktiv kommunikacié technolégidit trgyalja. A technolégidkat
térgyalo részt a ,,Médiatdrolé és -elosztd rendszerek” cim fejezet zérja.

A IIL részben a multimédia-kommunikdcids szolgdltatdsokkal foglalkozunk.
Kezdjiik a klasszikus és a televizidzdsban ma mér altaldnossa vélt digitdlis miisorterjeszté
rendszerekkel. Ezek még j6 ideig megérzik jelentds szerepiiket a miisortovébbitdsban,
s ugyan mdr nem varhatunk jelentés muszaki innovacidkat, de az alkalmazastejlesztés
és uzemeltetés szdmos szakembert igényel, akik szdmdra lényeges a rendszerek alapos
ismerete. A kovetkezd fejezetben a menedzselt haldzaton torténd, IP-alapti miisorter-
jesztéssel, az IPTV-vel, annak rendszertechnikdjéval és szolgéltatdsaival foglalkozunk.
A szintén IP-alapt, de a nyilvinos interneten torténd tartalomszolgdltatds részarinya a
hagyoményos szolgéltatdsokhoz képest rohamosan névekszik, ennek a specifikus kér-
déseit térgyaljuk a rész utolsé fejezetében.

A IV vészben a multimédia-alkalmazdsok mar ma is fontos és nagy jovo eléte 4llo
kulcsteriileteinek szenteliink egy-egy fejezetet. A telemedicina és a telehealth (tavgyé-
gyaszat és tdvegészségligy) egyre nagyobb szerepet kap az egészségiigyben, a jelszé: oda
vigyiik a gydgyitast, ahol a beteg van. Az audiovizudlis kollabordcidnak a villalatok, in-
tézmények mitkodésében fontos szerepe van, eszkozei a videbkonferencia-rendszerek,
amelyek az e-learning mddszertanaban is szerepet kapnak. Az intelligens kirnyezet
alkalmazasai fontossigét alihuzando, elegend az tgynevezett ,okosvarosokban” sok
helyen fejlesztés alatt 4llo, mashol mar megvaldsitott intelligens parkolérendszereket
megemliteni. A legjabb teriilet a jdrmiikommunikdcié jarmiivek kozote, illetve a jar-
muvek és a kornyezet kozott a vezetés segitése, a biztonsig novelése, a forgalom haté-
konyabb irdnyitdsa céljabdl, s a jovoben fontos szerepe lesz az onvezetd jarmiiveknek.
Mindegyik teriileten alapveté a multimédia-informécié alkalmazésa, és kulesfontossé-
gt a multimédia-informaciénak a hélézatokon torténd elvirt mindségili tovaibbitisa.
Gondoljunk csak a telemedicina szakreriileten a tavsebészeti alkalmazasokra.

Koézismert, hogy a multimédia-hédldzatokon, mindenckel8tt az interneten egyre
nagyobb részardnyt képez a felhaszndldi tartalom. Az V. rész két fejezete a kép- és
videdtartalom eléillitdsaval foglalkozik. Ezek az alapvetéen technikai anyagunkban
»kakukktojas” jellegtick, de fontosnak tartjuk, hogy utmutatét nytjtsunk ahhoz, hogy
a felhaszndldk jobb képeket és videokat készitsenck és tegyenek kozzé vlogjaikban, a
Facebookon és tarsain. Egyben a ,,szdrazabb” fejezeteket kovetden az olvasé és az anya-
gunkat tanulé szdmara kikapcsoloddst nytjrunk ezekkel a ,lightosabb” részekkel. Az elsé
fejezet a digitdlis fényképezéssel foglalkozik, a DSLR- és MILC-gépek technikaival és
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alkalmazésaval, a kovetkezd a videdzds és filmkészités legfontosabb tudnivaléit térgyalja.

Az utébbiban nemcsak az a célunk, hogy ismereteket nyujtsunk és tanacsokat adjunk

ahhoz, hogy jobb felhasznaléi videdk késziiljenek, hanem a professzionélis filmkészités

vilagéba is betekintést nyujtunk.

Mindegyik fejezethez b6 irodalomjegyzéket adunk.

Irodalomjegyzék

(1]
(2]

(3]

(4]

(5]

(6]
(7]

Stephen Weinstein: The Multimedia Internet. Springer, 2005.

Stephen Weinstein, Alexander D. Gelman: Networked Multimedia. Issues and Perspectives.
1IEEE Communications Magazine, June 2003, 138-143.

Leonardo Chiariglione, Csaba A. Szabo: Multimedia Communications. Technologies, Servi-
ces, Perspectives. Part I. Technologies and Delivery Systems. Infocommunications Journal, Vol.
6,No 2 (June 2014), 27-39.

Leonardo Chiariglione, Csaba A. Szabo: Multimedia Communications. Technologies, Ser-
vices, Perspectives. Part I1. Applications, Services and Future Directions. Infocommunications

Journal, Vol. 6, No. 3 (September 2014), 51-59.

Hans W. Barz, Gregory A. Bassett: Multimedia Networks. Protocols, Design, and Applications.
Wiley, 2016.

HTE Fogalomtdr. http://www.fogalomtar.hte.hu/wiki

Szabd Csaba Attila: A jubildlé Internet: 40-25-20 évvel ezelStt toreént. Hiraddstechnika,

LXIV. évf. (2009), 9-10. szam, 34-38. http:[{www.hiradastechnika.hu[dataguploadz
file/2009/2009_09_10/HT09_9_10_08.pdf

Cisco Visual Networking Index: Forecast and Trends, 2017-2022. White Paper. hteps://
twiki.cern.ch/twiki/pub/HEPIX/TechwatchNetwork/HtwNetworkDocuments/whi-
te-paper-c11-741490.pdf



http://www.fogalomtar.hte.hu/wiki
http://www.hiradastechnika.hu/data/upload/file/2009/2009_09_10/HT09_9_10_08.pdf
http://www.hiradastechnika.hu/data/upload/file/2009/2009_09_10/HT09_9_10_08.pdf
https://twiki.cern.ch/twiki/pub/HEPIX/TechwatchNetwork/HtwNetworkDocuments/white-paper-c11-741490.pdf
https://twiki.cern.ch/twiki/pub/HEPIX/TechwatchNetwork/HtwNetworkDocuments/white-paper-c11-741490.pdf
https://twiki.cern.ch/twiki/pub/HEPIX/TechwatchNetwork/HtwNetworkDocuments/white-paper-c11-741490.pdf

