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Tiivistelmä


Digitaalinen televisio (DVB) pystyy välittämään paitsi televisio-ohjelmia, myös suuria
 tietomääriä koteihin asti. Suomessa rakenteilla oleva digitaalinen maanpäällinen verkko
 voi toimia merkittävänä kansallisena datajakelualustana, joka tuo uusia käyttäjiä tieto-
 palvelujen pariin ja näin muodostaa kasvualustan uusille palveluille. Samalla uuden-
 tyyppiset datapalvelut lisäävät digitaalitelevision houkuttelevuutta kuluttajien silmissä.


Datapalvelut hyödyntävät televisioverkon vapaata siirtokapasiteettia ja nostavat täten
 verkon käyttöastetta erityisesti yöaikaan. Päätelaitteina voivat olla TV-vastaanottimeen
 kytketty erillinen digitaalivastaanotin (STB), integroitu digitaalinen televisiovastaanotin
 tai jopa DVB-kortilla varustettu mikrotietokone.


On kuitenkin pidettävä mielessä, että datapalveluja – laajakaistaisiakin – on tarjolla ko-
 teihin myös kilpailevien jakeluteiden kautta, kuten kaapelimodeemien, puhelinverkon ja
 lähivuosina jopa sähköverkon ja matkapuhelinverkon kautta. Maanpäällinen DVB ei ole
 kilpailukykyinen näiden kanssa vuorovaikutteisessa internet-surffailussa, jossa data
 siirtyy kaksisuuntaisesti “point-to-point”, koska siirtokapasiteetti rajoittaa samanaikaisi-
 en käyttäjien lukumäärän muutamaan sataan. Sen sijaan DVB sopii datan broadcast-
 tyyppiseen “point-to-multipoint”-jakeluun. Tällainen aito push-palvelu ei välttämättä
 vaadi paluuyhteyttä. DVB:n etuja on myös, että datapalveluja voidaan katsoa TV-
 vastaanottimella teksti-TV:n tavoin muun katselun lomassa, jopa TV-ohjelmiin synk-
 ronoituina. Jos siirrettävät datamäärät ovat hyvin pieniä, kuten sähköpostin koputuspal-
 veluissa, DVB voi siirtää tietoja point-to-point-periaatteellakin jopa miljoonille vas-
 taanottajille. Tällöin TV-vastaanotin on ikäänkuin kiinteästi kytkettynä tietoverkkoon
 samalla tavalla kuin matkapuhelin nykyään.


DVB:n datapalvelujen saaminen kiinnostaviksi ja kattaviksi vaatii avoimuutta, eli että
televisioyhtiöiden tuottamien sisältöjen lisäksi myös kolmansien osapuolten sisältöjä
saadaan välitetyksi. Sisältöjen tehokas tuotanto taasen edellyttää internet-standardien
noudattamista, jolloin avautuu varsin laaja sisältöjen kirjo. Internetin aineistot voidaan
tällöin muuntaa puoli- tai täysautomaattisesti digitaalivastaanottimille sopivaan muo-
toon. Avoimuus vaatii myös keskenään yhteensopivia digitaalivastaanottimia, joissa on
standardoitu rajapinta sovellusohjelmiin päin. Saman rajapinnan pitäisi kattaa kaikki
kodin vastaanottolaitteet. Pohjoismaissa tehdään NorDig ryhmässä työtä yhteisen raja-



(4)pinnan puolesta. Jakelussa standardinomaisuus edellyttää IP-pohjaisten protokollien
 noudattamista sekä point-to-point- että point-to-multipoint(multicast)-siirrossa. Tällöin
 jokaisella digitaalivastaanottimella on oma tunnus, esimerkiksi IP-osoite tai valtuutus-
 koodi.


Kilpailukykyiset TV:llä katsottavat massajakelupalvelut, jotka ladataan digitaalivas-
 taanottimeen esimerkiksi yön aikana, toimivat nykyisen teksti-TV:n ja internetin tavoin
 ja voidaan saada sen takia helposti omaksuttaviksi. Tällaisen palvelun perustaso ei vaadi
 paluuyhteyttä, joskin aineisto voi sisältää linkkejä internetissä olevaan oheistietoon,
 jonka seuraaminen vaatii internet-yhteyden avaamista. Potentiaalisimpia massajakelu-
 palveluja ovat sisällöntuottajien ja internet-operaattorien kotisivut eli portaalit sekä
 multimediauutispaketit. Mainonnalla ja muilla kaupallisilla palveluilla on tärkeä rooli.


Julkinen tiedottaminen esimerkiksi työpaikoista ja vaikkapa liikenne- ja keliolosuhteista
 on myös kiinnostavaa.


Yllä kuvatut potentiaaliset jakelupalvelut olisi syytä testata käytännössä tarpeeksi suu-
 ressa koeryhmässä. Aluksi riittäisi maanpäällisen verkon yhden multipleksin käyttö.


Aktiiviset välipalvelimet muuntavat internet-aineistoja DVB:n vaatimaan muotoon.


Asiakaspuolella käytetään digitaalivastaanottimia, joissa on riittävästi muistitilaa tieto-
pakettien varastoimiseen.



(5)Södergård, Caj, Ollikainen, Ville & Mäkipää, Risto. Digitaalisten televisiolähetysten käyttö datajakelussa
 [The use of digital television broadcasts in data delivery]. Espoo 1999, Technical Research Centre of
 Finland, VTT Tiedotteita – Meddelanden – Research Notes 1971. 69 p. + app. 3 p.


Keywords digital video broadcasting, DVB, wireless data broadcast, broadband data transfer



Abstract


Digital television (DVB) is able to carry, except television programs, also large amounts
 of data into the homes. The digital terrestrial network being built in Finland can serve as
 a significant national data delivery platform, which brings new users of informations
 services and thus stimulates the growth of services. At the same time, new types of data
 services make digital television more attractive to the consumers. Data services use the
 free transmission capacity of the television network and therefore raise the network uti-
 lisation especially at night times. The terminalis a separate digital set-top box connected
 to the television set, an integrated digital television set or a PC equipped with a DVB-
 card.


However, it should be noticed, that data services – including broadband – are offered to
 the homes also through competing delivery media, like cable modems, telephone net-
 work, and soon through the electrical power and mobile phone networks. Terrestrial
 DVB cannot compete with these alternatives in interactive internet surfing, where data
 moves in both directions ”point-to-point”, because the transmission capacity limits the
 number of simultaneous users to some hundred. Instead, DVB suits well for broadcas-
 ting data ”point-to multipoint”. This real push service does not necessarily require any
 return channel. An advantage of DVB is also, that data services can be viewed on the
 television screen like text TV as a part of nomal TV viewing, even synchronized to run-
 ning TV programs. If the amount of transmitted data is very small, like in e-mail alerts,
 DVB is able to deliver ”personalized” data ”point-to-point” even to millions of re-
 ceivers. In this case, the TV receiver is in a way constantly connected to the network
 like a mobile phone nowadays.


Making DVB data services interesting and multifaceted requires openness. In addition
 to the content produced by the television companies, third-party content should be deli-
 vered. An efficient production of content demands compliance with internet standards,
 through which a very rich variety of content is made available. Internet content can be
 converted partly or totally automatically into a form suitable for digital television sets.


Openness also demands mutually compatible set-top boxes.
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1. Johdanto


Tietoliikenteen seuraavia kehitysaskeleita on tarjota multimedia- ja muut data-
 intensiiviset palvelut koteihin nopeita verkkoyhteyksiä pitkin. Digitaalinen televisio
 (Digital Video Broadcasting – DVB) tarjoaa maanpäällisenä lähetyksenä, kaapeli-
 lähetyksenä ja satelliittilähetyksenä nopean jakelualustan palvelutarjoajilta asiakkaille.


Kotien vastaanottolaitteena toimivat DVB-vastaanottokortilla varustettu PC, televisio ja
 erillinen digitaalivastaanotin (= Set Top Box, STB) tai digitaalinen televisiovastaanotin.


Puhelinverkko tai kaapeli-TV-verkko voivat tarvittaessa toimia paluukanavana asiak-
 kaalta palvelun tarjoajalle päin.


Digitaalitelevision mahdollistamat datapalvelut jakaantuvat kahteen ryhmään:


• TV-ohjelmiin liittyvät palvelutietojärjestelmät, kuten Electronic Program Guide
 (EPG) ja urheiluohjelman tilastotiedot. Nämä palvelut eivät välttämättä vaadi paluuyh-
 teyttä. Kehittynein lisäpalvelu – vuorovaikutteinen televisio – vaatii paluuyhteyden.


• TV-ohjelmista riippumattomat lisäpalvelut, kuten IP-pohjaiset internet-palvelut. Nä-
 mä vaativat tyypillisesti paluuyhteyden, jonka kautta palvelut tilataan. Tosin niin kut-
 sutut tarjontapalvelut ("push-palvelut") voivat toimia myös ilman paluuyhteyttä.


Tämä esitutkimus kattaa pääasiallisesti ohjelmista riippumattomia lisäpalveluja, joskin
 myös palvelutietojärjestelmät huomioidaan. Tarkastelussa keskitytään sellaisiin palve-
 luihin, jotka eivät kuulu niin kutsutun superteksti-TV:n piiriin.


Tässä vaiheessa on oleellista yksilöidä niitä palvelutyyppejä, joissa datan multicast-
 jakelu DVB:ssä on kilpailukykyinen verrattuna muihin siirtovaihtoehtoihin, kuten xDSL
 ja kaapeli-TV-datayhteyteen. Potentiaalisimpia palveluja ovat sellaiset, joissa samaa
 tietoa jaetaan samaan aikaan monelle vastaanottajalle (massajakelu). Yksilöllisempi
 palvelu tulee kysymykseen, jos siirrettävä tietomäärä on niin suuri, ettei sen välittämi-
 nen riittävän nopeasti onnistu muita yhteyksiä käyttäen (esimerkiksi liikkuvaa vastaan-
 ottoa), tai sitten niin pieni, ettei se kuormita verkon siirtokapasiteettia. Massajakeluna
 voidaan esimerkiksi tilata elokuva, äänite tai tietokoneohjelma toimitettavaksi kotimik-
 ron kovalevylle. Yksilöllisessä palvelussa myös suurten tietomäärien kopiointi palveli-
 melta toiselle on varteenotettavaa. Lyhyiden henkilökohtaisten viestien ja tiedotteiden
 välittäminen televisiokanavalla saattaisi myös tulla kyseeseen. On erityisesti selvitettä-
 vä, miten digitaalitelevisioverkon datapalvelut integroituvat internet-verkon palveluihin.


Jakelualustan rakentaminen on moniulotteinen tehtäväkokonaisuus. Hanke edellyttää
teleoperaattoreiden, sisällöntuottajien sekä laitevalmistajien yhteistyötä. Hankkeen en-
simmäisessä vaiheessa on sen vuoksi käynnistetty tämä esitutkimus, jossa selvitetään



(12)laajakaistajakelun vaihtoehtoja, datacast-tekniikoita sekä niihin soveltuvia palveluita.


Esitutkimuksen tuloksena syntyvät DVB-pohjaisen datajakelun kilpailukykyisen järjes-
 telmä-palvelu -yhdistelmän määrittely sekä sen toteutussuunnitelma, jossa hankkeen eri
 toimijoiden roolit käyvät ilmi.


Julkisuudessa on esitetty huoli DVB:n käyttöönoton aikataulusta: näkemyksen mukaan
 DVB:lle ei ehditä kehittää riittävän houkuttelevia lisäpalveluja, jotta kuluttajat alusta
 pitäen investoisivat vastaanottolaitteistoihin. Tässä esitutkimuksessa onkin kiinnitetty
 erityistä huomiota sellaisiin ratkaisuihin, jotka noudattavat olemassa olevia standardeja
 ja joita nykyinen tiedontuotannon ja tiedonvälityksen infrastruktuuri tukee.


Esitutkimuksen perusteella voidaan arvioida, löytyykö sijaa DVB-pohjaiselle datajake-
lulle Suomessa ja ulkosuomalaisille. Jos näin on, esitutkimuksessa löytyy konkreettinen
suunnitelma jakelualustan rakentamiseksi.
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2. Tiedon laajakaistajakelun vaihtoehdot


Optiseen kuituun perustuva runkoverkko pystyy Suomessa siirtämään dataa nykyisiin
 sovelluksiin tarvittavalla nopeudella; pullonkaulana ovat yhteydet runkoverkosta koti-
 talouksiin eli niin kutsuttu "last mile". Parhaillaan on kehitteillä useita teknikoita da-
 tayhteyden tuomiseksi kotitalouksiin nykyistä 20 - 60 kertaa suuremmalla nopeudella.


Vastaavasti runkoverkkoa kehitetään suoriutumaan yhä laajakaistaisemman tiedonsiir-
 ron tarpeista. DVB:n lisäksi nopeita yhteyksiä tarjoavat puhelinliittymän xDSL-
 tekniikka, kaksisuuntainen kaapeli-TV sekä sähköverkko. Myös uuden sukupolven mat-
 kapuhelimet sallivat nopeita datasiirtoja paikasta riippumatta. Lisäksi löytyy langatto-
 mia paikallisverkkoja. DVB:n datapalveluja suunniteltaessa on huomioitava, että sa-
 manlaisia palveluja saattaa olla saatavissa myös näitä kilpailevia kanavia pitkin. On
 löydettävä DVB:n vahvoja puolia ja rakennettava palvelut näiden varaan.



2.1 DVB


TV-verkkojen digitalisointi tarjoaa nykyistä selvemmän ja terävämmän kuvan, lähes
 CD-tasoisen äänen, enemmän kanavia sekä halvemman ja nopeamman datasiirron.


DVB mahdollistaa 5 - 10-kertaisen määrän TV-kanavia samalla taajuuskaistalla kuin
 perinteinen analogiatekniikka. TV- ja verkko-operaattorit kautta maailman etsivät data-
 siirtosovelluksia digitaaliseen televisioverkkoon. Suomessa maanpäällinen DVB-verkko
 tullee tarjoamaan siirtokapasiteettia myös datapalveluihin. Kansallisessa tietoverkkojen
 kehittämisohjelman TIVEKE, [Suomalaisen tiedon valtatien tekninen kehitys] -raportin
 mukaan digitaaliset TV- ja radioverkot tulevat toimimaan tiedon valtatien laajakaistaisi-
 na jakelupalveluina. Saman raportin mukaan IP-tekniikan on arveltu ulottuvan kymme-
 nessä vuodessa puoleen televerkon tilaajakeskuksista. Tätä taustaa vasten DVB-
 datapalveluissa katse kannattaakin suunnata pääasiassa IP-pohjaisiin palveluihin.


DVB:n lähetyksen perusyksikkö on ohjelmanippu (multipleksi), joka vie yhden analogi-
 sen kanavan taajuuskaistan. Yhden multipleksin datavirtaa kutsutaan siirtobittivirraksi
 (Transport Stream). Datapalvelut DVB-verkossa jakautuvat ohjelmapalveluihin liitty-
 viin ja muihin datapalveluihin. Se, kuinka datapalvelut, ohjelmapalvelut ja päätelaitteen
 ohjaamiseen tarvittava data sekä myöskin palveluiden valitsemiseksi tarvittava data
 siirretään bittivirtaan lomiteltuna samassa multipleksissa, on määritelty DVB standar-
 dissa. Standardi määrittelee myös mekanismin videon ja audion koodaukseen.


Jakelun mukana välitettävä verkkokohtainen informaatio ilmaisee taulukkomuodossa eri
jakeluteiden (satelliitti-, kaapeli- ja maanpäällisen jakelun) digitaalivastaanottimen tar-
vitsemat viritystiedot. Viritysinformaatio talletetaan vastaanottimen häviämättömään
muistiin. Jotta palveluiden välittäminen järjestelmästä toiseen olisi mahdollisimman



(14)yksinkertaista, on kukin siirtobittivirrassa välitetty palvelu, datavuo, oltava yksilöitävis-
 sä. Järjestelmä toimii siten, että kullekin palvelulle määritellään yksilöintiä varten kolme
 tunnusta: alkuperäisen verkon tunnus (original_network_id), siirrettävän bittivirran tun-
 nus (transport_stream_id) ja palvelun tunnus (service_id).


DVB-verkon palvelujen, jotka yhdistetään yhteen multiplekseriltä lähtevään bittivirtaan
eli siirtobittivirtaan, täytyy olla standardivastaanottimessa erotettavissa toisistaan. Tä-
män takia on yhdistämisessä noudatettava standardoituja sääntöjä. Kustakin palvelusta
muodostetaan erikseen oma datavuo eli Elementary Stream (ES). Kukin palvelun muo-
dostama ES on tunnistettavissa omasta tunnuksestaan PID (Packet Identifier). Ennen
yhdistämistä kukin erillinen palvelu, joka halutaan yhdistää multipleksiin, täytyy pake-
toida samanmittaisiin bittilohkoihin eli paketteihin. Nämä paketit ovat 188 tavun mittai-
sia. Elementary Streamit muodostavat Packetized Elementary Streamin (PES) (kuva
2.1). Siirtobittivirrassa on määrättyjä kenttiä, jotka kertovat konfiguraation, jolla kutakin
siirrettävää palvelua vastaavat pakettivuot on lomitettu keskenään. Tämä tarkoittaa sitä,
että nämä pakettivuot on aikamultipleksattu kiinteään kehykseen, kukin omaan paik-
kaansa.



(15)2.1.1  Datasiirto DVB:ssä


DVB-järjestelmä hyödyntää videon ja äänen MPEG2-koodausta [Freeman 1998]. Siir-
 tobittivirran koodaus sallii yhden tai useamman ohjelman yhdistämisen yhteen data-
 vuohon. Palvelut siirretään PES-paketeissa. Paketin otsikkokenttä (header) yksilöi sen
 datavuon, mihin paketti kuuluu, sekä kertoo peräkkäisten datavuon tavujen lukumäärän.


Datavuot puskuroidaan ja dekoodataan välittömästi vastaanottimessa. DVB-standardiin
 [ETS 300 486] on palveluina määritelty muiden muassa digitaalinen televisio, digitaali-
 nen radio, teksti-TV, lähes tosiaikainen tilausvideopalvelu (NVOD) ja käyttäjän mää-
 rittelemät palvelut.


Datan siirtämiseksi DVB:n siirtobittivirrassa on useita eri tapoja:


•  MPEG2-standardin mukaisesti yksityinen data voidaan siirtää siirtobittivirran PES-
 paketeissa, adaptation fieldissä tai ns. private sectionissa.


•  Ainoastaan PES-paketeissa omalla PID-tunnuksella eli omana Elementary Streaminä
 siirrettävillä palveluilla on tulevaisuudessa merkitystä suurten datamäärien siirrossa.


Markkinat ovat jo valinneet tämän siirtotavan – näin voidaan todeta ainakin DVB-S-
 vastaanottokorttien kohdalla.


•  Teksti-TV-pohjaisen datasiirron nopeutta DVB:ssä rajoittaa yhteensopivuusvaatimus
 analogisen televisiolähetysten jakelun kanssa. Muutoin DVB-määritys [EN 300 472]


ei rajoita teksti-TV:n (EBU SPB 492) siirtonopeutta.


2.1.2  DVB:n standardoinnin merkitys


DVB-järjestelmän merkittäviä vahvuuksia on sen digitaalisuus ja yhteensopivuus
 MPEG2-standardin kanssa. Digitaalisuus ja käytetty MPEG2-standardi tarjoaa jousta-
 vasti jaettavan siirtokaistan usealle palvelulle. Koska MPEG2-standardi on käytössä
 myös tallennustekniikassa ja langallisen verkon tiedonsiirtosovelluksissa, DVB-
 järjestelmä on kohtuullisilla järjestelyillä yhteensovitettavissa muiden digitaalisten jär-
 jestelmien kanssa.


Koska kaikissa DVB:n siirtokanavissa käytetään samaa palvelujen identifiointijärjes-
telmää ja koska eri siirtokanavien DVB-ratkaisut eroavat toisistaan vain kanavakoo-
daukseltaan, on ohjelmien siirtäminen DVB-siirtokanavasta toiseen suoraviivaisesti
toteutettavissa.



(16)Vastaanottimen rakentamista yksinkertaistaa DVB-järjestelmän aikajakoinen siirtome-
 netelmä. Lisäksi DVB:n vahvana etuna on siinä käytetty menetelmä välittää palvelutie-
 dot siirtokehyksessä standardoidulla tavalla. Tämä aina siirrossa mukana oleva palve-
 luihin kohdentuva lisädata mahdollistaa vastaanottimet, jotka kielialueesta, palvelujen
 yhdistelmästä ja jakelukanavasta riippumatta pystyvät opastamaan asiakasta hänen ha-
 luamansa palvelun valinnassa.


Siihen saakka kunnes laitevalmistajat tuovat markkinoille vastaanottimia, joilla kaikkien
 kolmen jakelukanavan – kaapelin, satelliitin ja maanpäällisen – vastaanotto voi tapahtua
 samalta laitteelta, on asiakkaan hankittava kutakin jakelutapaa varten oma vastaanotti-
 mensa. Tämän asiakas kokee tietenkin palvelun heikkoutena. Palveluiden vuorovaikut-
 teisuuden lisääntyessä DVB-tiedonsiirtojärjestelmän yksisuuntaisuus heikkoutena ko-
 rostuu.


Koska DVB-standardi on rakennettu yleisradiotarkoituksiin, DVB ei perusmuodossaan
 sisällä menetelmiä asiakkaan yksilöintiin. Koska asiakkailla ei ole omaa yksilöivää tun-
 nusta, ei myöskään asiakkaiden ryhmittely ole mahdollista. Ryhmittely onkin hoidettu
 ehdollisella pääsytekniikalla eli salaamalla lähetteet ja edellyttämällä, että palvelun pii-
 riin tuleva asiakas hankkii salauksenpurkuoikeudet.



2.2  Muut nopeat siirtotekniikat


2.2.1  Puhelinverkko (ADSL)


ADSL-tekniikalla (Asymmetric Digital Subscriber Line) siirretään tavallisessa puhelin-
 verkossa tietoa kuluttajalle jopa 6 Mbit/s. Paluuyhteys voi olla nopeudeltaan 1 Mbit/s.


Etäisyys lähimpään puhelinkeskukseen ei saa ylittää muutamaa kilometriä, joten tek-
niikka soveltuu parhaiten taajamiin. Suomessa HPY tarjoaa pääkaupunkiseudulla
ADSL-yhteyksiä kotitalouksiin Areena 2000 -verkossaan. Kokeilussa on toistaiseksi
mukana muutama kymmenen etätyöntekijää. Hinta on vielä korkeahko tavallisille ku-
luttajille mutta laskenee lähivuoden aikana sille tasolle, että tekniikka lähtee yleisty-
mään. ADSL:n lisäksi löytyy muita xDSL-siirtotekniikoita, kuten esim. HDSL, SDSL,
RADSL ja VDSL. xDSL-siirtojärjestelmät mahdollistavat tilaajaparikaapelissa siirto-
nopeudet 55 Mbit:iin/s saakka. Laitteiden suorituskyky riippuu paljolti tilaajaverkon
ominaisuuksista, jotka vaihtelevat maittain huomattavasti.



(17)2.2.2 Kaapeli-TV-modeemit


Kaapeliverkko rakennetaan erikoiskaapeleista, joiden siirtokapasiteetti mahdollistaa
 korkealaatuisen jakelutien kymmenille analogisillekin (taajuusjakoisille) TV-kanaville.


Kaapelin taajuuskaistasta on mahdollista varata yksi tai useampi TV-kanava myös data-
 siirtoon: kaapelimodeemilla toteutettu internet-yhteys toimiikin näin.


Kaapeli-TV-modeemeissa käytetään pääasiallisesti kahta järjestelmää: Yhdysvalloista
 lähtöisin olevaa MCNS/Docsis-järjestelmää ja eurooppalaista DVB-standardin mukaista
 järjestelmää [ETS 300 800].


Suomessa on yli 800 000 kaapelitelevisioliittymää. Näiden verkkojen muuntaminen
 kaksisuuntaiseksi mahdollistaa datan paluukanavan käytön ns. kaapelimodeemin kautta.


Kaapelimodeemi kytketään kaapeli-TV-verkkoon koaksiaaliliittimeen ja PC:hen ether-
 net-liitännällä. MCNS/Docis-kaapelimodeemi tukee vastaanotossa 64/256 QAM-
 modulaatiota, joka mahdollistaa jopa 36 Mbps siirtonopeuden 6 MHz:n kaistalla. Jos
 samaan laitteeseen tahdotaan integroida sekä DVB-vastaanotin että kaapelimodeemi, on
 laitteessa syytä olla kaksi etupäätä, toinen televisionkatselua ja toinen modeemia varten.


DVB mahdollistaa myös huokeamman QPSK-modulaation käytön, jolloin toisen etu-
 pään ja sitä kautta koko vastaanottimen valmistus halpenee. yksinkertaisemman modu-
 laation vastapainoksi DVB pystyy paremmin hyödyntämään eurooppalaisen television
 8 MHz taajuuskaistan. Markkinoilla on 1 000 MHz koaksiaalikaapelijärjestelmiä, joten
 kaapeli-TV-verkossa on tarjolla runsaasti siirtokapasiteettia TV-ohjelmien lisäksikin.


Kaapelimodeemin avulla kaapelitelevisioverkon asiakkaille voidaan tarjota laajakaistai-
 set data-palvelut kotiin.


Suomessa on Helsinki-TV KAMU10-projektissa kaksisuuntaistanut osan kaapeli-TV-
 verkostaan. Tällä hetkellä palvelulla on yli 300 asiakasta, jotka saavat noin 1 Mbit/s
 yhteyden itseensäpäin kaapelimodeemin kautta. Soneralla on vastaava järjestelmä Lap-
 peerannassa ja se vie ratkaisuansa myös ulkomaille. Myös muualla Suomessa on vas-
 taavia hankkeita käynnistymässä.


2.2.3  Sähköverkko


Tavallista sähköverkkoakin voidaan käyttää nopeassa datasiirrossa. Kanadalaisen Nor-
telin (http://www.nortel.com) englantilaisen tytäryhtiön Norwebin kehittämä tekniikka
siirtää jopa 20 MHz datasignaalin kotien ja lähimmän sähkömuuntajan välillä. Tämä
tarkoittaa sitä, että dataa voidaan siirtää noin 1 Mbit/s nopeudella. Häiriöiden vuoksi
täytyy sähköjohdon kodista muuntajaan olla suojattu ilmakaapeli tai maakaapeli. Tämän
tekniikan etuna on se, että sähköjohdot ulottuvat jokaiseen kotitalouteen ja ongelmana



(18)se, että datasignaali täytyy suodattaa voimavirrasta. Koteihin asennetaan suodatusyksik-
 kö, joka erottaa signaalin sähkövirrasta. Nortel uskoo, että suotimen hinta tulee olemaan
 ISDN-sovittimen hintaluokkaa. Internetin runkoverkosta signaali saapuu sähkömuunta-
 jaan optista kaapelia pitkin. Muuntimien liittäminen optiseen verkkoon vaatii suuria
 investointeja. Tekniikka soveltuu paremmin Euroopassa kuin Pohjois-Amerikassa käy-
 tettäväksi, koska sähkömuuntaja palvelee Euroopassa keskimäärin 300 taloutta, kun
 luku Pohjois-Amerikassa on 10. Datasiirron sallittu taajuusalue sähköjohdossa, joka nyt
 on 9 - 95 kHz, täytyy myös laajentaa kaistalle 1 - 20 MHz. Näyttää siis siltä, että kuluu
 useita vuosia, ennenkuin tämä tekniikka on valmis laajamittaiseen käyttöön.


Tämän kokeilun pioneeri on United Utilities Manchesterissa, Englannissa. Pioneeriko-
 keilussa liitettiin paikallisen peruskoulun 12 tietokonetta sähköliittymän kautta internet-
 tiin. Stockholms Energi kokeilee omassa sähköverkossaan tiedonsiirtoa 200 tukholma-
 laiseen kotitalouteen (http://www.tagish.co.uk/ethos/news/lit1/f36e.htm). Jos kokeilu ja
 sitä seuraavat pilottiprojektit osoittautuvat kannattaviksi, aikoo Stockholms Energi tar-
 jota lähimmän 3 vuoden sisällä 100 000 asiakkaalleen sähköliittymän kautta internet-
 sekä mahdollisesti myös paikallispuheluja. Tämä vaatii noin 1 600 muuntajan liittämistä
 optiseen kuituverkkoon, mikä maksaa noin 400 miljoonaa SEK. Myös Norjassa kokei-
 lee Stavanger Energi tätä tekniikkaa (http://www.krokaa.no/).


2.2.4 Matkapuhelinverkko


Kolmannen sukupolven langaton puhelinverkko (UMTS: Universal Mobile Telecom-
 munication System) tullee rajoitettuun käyttöön vuonna 2002 ja täyteen käyttöön 2005.


UMTS-verkko siirtää dataa jopa 2 Mbit/s, kun käyttäjä on paikalla tai liikkuu hitaasti.


Lisäksi tämä nopeus on tarjolla vain taajamissa ja vain hetkellisiin tarpeisiin. Myös sää-
 olot voivat vaikeuttaa nopeita siirtonopeuksia. Normaalinopeus on 144 kbit/s. Myös
 nykyinen GSM-verkko nopeutuu HSCSD:n (High Speed Circuit Switched Data) avulla
 nopeuteen 57 kbit/s. GPRS (General Packet Switched Radio Service) mahdollistaa
 vuonna 2000 yli 100 kbit/s pakettisiirtoa langattomasti.


Vaikka langattomat puhelinverkot voivat tarjota nopeita siirtoja, ne eivät suoraan kil-
paile DVB-datan kanssa broadcast-sovelluksissa, koska niiden kustannukset ovat korke-
ammat ja siirtonopeudet matalammat. Ne eivät kustannussyistä kilpaille myöskään lan-
gallisten verkkojen kanssa niissä tapauksissa, jolloin langallinen verkko on saatavilla.



(19)2.2.5  Mikroaaltoihin perustuvat verkot


Mikroaaltoyhteydet, jotka toimivat 20 - 44 GHz aallonpituusalueella, mahdollistavat
 nopeita langattomia yhteyksiä. Local Multipoint Distribution Service (LMDS) käyttää
 millimetriaaltoja 28 GHz taajuusalueella spectrumissa siirtääkseen data signaaleja 5 - 15
 kilometrin kokoisten solukkojen sisällä. EU:n Cabsinet projektissa, johon VTT osallis-
 tuu, siirretään DVB signaaleja 44 GHz:n mikroaalloilla (http://www.vtt.fi/ele). Yhdys-
 valloissa Aspen kaupungissa on koko kaupungin kattava langaton 1 Mbit/s lähiverkko.


Se perustuu mikroaaltoalueelle toteutettuun hajaspektritekniikkaan.



2.3  DVB:n vahvuuksia ja heikkouksia suhteessa vaihtoehtoihin


Kotitaloudet liittyvät lähivuosina tietoliikenteen runkoverkkoon useilla tekniikoilla,
 jotka mahdollistavat yli 1 Mbit/s ja täten multimedian siirron. Näistä kaapeli-TV-yhteys
 on voimakkaimmin yleistynyt, vaikka Suomessa käyttäjiä lienee vielä alle 1 000. Puhe-
 linliittymiin perustuva ADSL on vasta saamassa ensimmäisiä asiakkaitaan. Lähivuosina
 molemmat nämä tekniikat levinnevät nopeasti. Sähköverkon käyttö on vielä avoin
 kysymys, vaikka se teknisesti onnistuisikin. Matkapuhelinverkon datasiirtokyky jää
 selvästi liian pieneksi korkealaatuisen multimedian siirtoon. Mikroaaltojärjestelmien
 käyttö jäänee lähivuosina vähäiseksi. Eri vaihtoehtojen kilpailu pakottaa hinnat alas,
 mikä on nähty jo nyt internet-yhteyksien hinnoittelussa. Muutaman vuoden päästä
 megabitin kaistaleveys maksanee paikallispuhelun verran. Tästä syystä DVB:n käyttö
 datan kaksisuuntaisessa point-to-point-siirrossa, kuten WWW-surffailussa, ei näytä
 kovin kilpailukykyiseltä.


Datan point-to-multipoint-siirrossa DVB:lla on selvä mahdollisuus. Sen sijaan, että sa-
ma tieto siirretään monenkertaisesti eri käyttäjille, niin kuin nyt tapahtuu webisssä, on
järkevä jaella tieto massajakeluna yhdellä lähetyksellä vastaanottajien digitaalivas-
taanottimille tai tietokoneille. Ongelmana on löytää tarpeeksi suuria yleisöjä, koska
DVB:n datasiirrolle varaama kaista ei salli lukuisia erillisiä lähetyksiä. Suomen mitoissa
pitäisi palvelun yleisöryhmän olla sanomalehtien ja aikakauslehtien luokkaa eli mie-
luimmin tuhansissa kuin sadoissa. Yksi mahdollisuus on luoda versioituja palveluja,
joissa perussisältö toimitetaan kaikille ja lisäykset yksilöllisemmin. Myös päivityksiä
voidaan toimittaa vuorokauden ympäri. Tällaiseen palvelutyyppiin kuuluvat erityyppiset
uutisjulkaisut, mutta myös musiikkikappaleita sekä CD-ROM- ja DVD-levyjen sisältö-
jä. Myös julkiset tiedotteet olisivat yksi palveluryhmä. Jos siirrettävät tietomäärät ovat
hyvin pieniä, kuten koputuspalveluissa, ovat myös yksisuuntaiset point-to-point-
palvelut teknisesti mahdollisia.



(20)DVB:n etuja on myös se, että datapalvelut voidaan katsoa TV-vastaanottimella teksti-
TV:n tavoin ja että datapalvelut voidaan kätevästi linkittää lähettäviin TV-ohjelmiin. On
kuitenkin huomattava, että TV ei pysty toistamaan typografiaa yhtä hyvin kuin tietoko-
neen monitori. Silti käyttömukavuus saattaa olla jopa parempi.
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3.  Datan langattoman broadcast-jakelun tekniikoita



3.1 Analoginen jakelu


Näissä palveluissa data useimmiten multipleksataan analogisen TV-lähetteen näkyvän
 TV-kuvan ulkopuolella oleville sammutusjuoville. Näistä sovelluksista laajimmassa
 käytössä on teksti-TV. Data-TV:ssä siirretään dataa tietokoneelle eikä TV-
 vastaanottimelle kuten teksti-TV:ssä.


3.1.1  Koulukanavan data-TV-sovellus


Koulukanava on opppilaitoksille suunnattu tarjontapalvelu, joka on toteutettu yhteis-
 työssä YLEn kanssa. Asiakkaiden ja palveluiden hallinta tapahtuu Koulukanavassa so-
 vellusohjelman avulla. Välityksessä käytetty X.31-standardi tarjoaa ns. rautaosoitteen
 avulla osan asiakkaiden ryhmittelystä, mutta asiakkaiden tarkempi ryhmittely ja asia-
 kaskohtainen hallinta tehdään sovellusohjelman kautta verkon kautta tehtävin kauko-
 ohjauskomennoin. Asiakaspään multimediadokumenttien hallintajärjestelmä on erillinen
 sovellus. Käyttöliittymä on internet-selain. Toteutuksen eli suomalaisen järjestelmän
 rajoite on vähäinen siirtokapasiteetti. Toistaiseksi palveluun liittymiseksi ei tarvitse
 maksaa esim. TV-lupamaksua, vaikka palvelu siirretään jonkin TV-kanavan ohessa.


Kansainvälisestikin Koulukanavan InfoPack-palvelin ja tiedontuottajaohjelmisto sisäl-
 tävät tarpeita hyvin täyttävän järjestelmän. InfoPack-WWW-palvelinohjelmisto asen-
 netaan asiakkaan PC:hen ja järjestelmä ylläpitää automaattisesti indeksoitua WWW-
 sivuista muodostuvaa tietokantaa yleisradioverkon kautta. Sivuja luetaan internet-
 selaimella. Asiakkailla on pääsy palveluun IP-osoitteen perusteella, ja vastaanotto akti-
 voidaan kauko-ohjauskomennolla. Samoin tapahtuu myös vastaanoton esto. Indeksoitiin
 voidaan valita joko kirjastoluokitus tai asiakkaan haluama muu luokitus. Tärkeitä omi-
 naisuuksia InfoPackissa ovat myös mahdollisuus määritellä dokumentin elinikä sekä
 asiakkaiden ryhmittely.


3.1.2  Yhdysvaltalaiset sovellukset: Wavetop ja Intercast


Yhdysvalloissa on yleisesti käytössä kaksi data-TV-sovellusta: Wavetop
(http://www.wavetop.net) ja Intercast (http://www.intercast.org). Wavetopin nopeus on
30 kbit/s. Sillä siirretään mikrolle suuria määriä dataa etukäteen, esimerkiksi uutissivuja
kuvineen. Intelin toimesta on kehitetty Intercast-järjestelmä, joka käyttää Wavetopin
kanssa samaa tekniikkaa. Intercastissakin tietoa siirretään PC:lle TV-viritinkortin kautta,



(22)mutta data liittyy parhaillaan esitettävään TV-ohjelmaan (kuva 3.1). Intercastin katsoja
 voi saada uutislähetykseen liittyvää lisätietosivuja, ruokareseptejä tai vaikka mainoksen
 aikana WWW-tilauslomakkeen, jonka napsauttaminen tilaa tuotteen verkkokaupasta.


Microsoftin Windows 98 -käyttöjärjestelmän englanninkielinen versio tukee sekä
 Wavetop- että Intercast-toimintoja. Yhdysvalloissa on kymmeniä TV-yhtiöitä, jotka
 käyttävät Wavetopia ja Intercastia. Julkisen PBS TV -yhtiön kautta Wavetop tavoittaa
 jopa 99 % Yhdysvaltojen asukkaista. Palveluun on kymmeniä sisältötuottajia, lehtiä,
 kuten USA Today, Time ja Fortune, sekä internet-toimijoita, kuten Yahoo. Tällä
 hetkellä toistakymmentä eri yritystä valmistaa yhteensopivia TV-kortteja. Wavetopin
 arvostusta kuvannee se, että sen kautta mainostavat isot yritykset, kuten Hewlett-
 Packard, Consumer Info ja Nissan.


       


Kuva 3.1. Intercast-esimerkkejä. Ylhäällä vasemmalla käynnissä oleva TV-lähetys.



3.2  DVB:n lisäpalvelut


DVB:n lisäpalveluilla tarkoitetaan useimmiten palveluja, jotka liittyvät parhaillaan esi-
tettävään TV-ohjelmaan Intercastin tavoin ja katsotaan TV:stä. Tällaisten palvelujen
lisädata tahdistetaan lähetyksessä olevan ohjelman kanssa. Näitä palveluja kutsutaan
synkronoiduiksi palveluiksi. Tyypillisiä synkronoituja palveluja voisivat olla urheilu-
lähetysten tilastot, kuten sarjataulukot ja pelaajatilastot, ruokareseptit sekä mainoksiin
liittyvät lisätiedot. Pääosa näistä palveluista ei vaadi paluuyhteyttä katsojalta takaisin-
päin ja ne voivat kuulua DVB:n palvelutietojärjestelmään.



(23)seen ja lähettämiseen liittyvien ominaisuuksiensa puolesta valmistajakohtaisia, jolloin
 vakiotyökalujakaan ei ole. Myös synkronoiti on vaikeaa: vaikka automatisoidussa lähe-
 tystoiminnassa ei voi kuvitella kenenkään varta vasten huolehtivan synkronoinnista,
 eivät lähetysautomaatiovalmistajat ole osoittaneet kiinnostusta sopivien rajapintojen
 ohjelmointiin; kiinnostusta on epäilemättä vähentänyt standardoidun rajapinnan puut-
 tuminen. Jotta televisioyhtiökohtaiset räätälöinnit voitaisiin minimoida, olisi suureksi
 hyödyksi, jos DVB-välitteisen datan päivitykseen liittyvät mekanismit ja toimintatavat
 saataisiin kokonaisuudessaan standardoitua.


Yhdensuuntaisen synkronoidun palvelun lisäksi synkronoitu palvelu voi olla myös vuo-
 rovaikutteinen. Esimerkki vuorovaikutteisesta synkronoidusta palvelusta voisi olla
 vaikkapa tuote-esittelyn yhteydessä välitettävä WWW-tilauslomake.


Mainittujen hankaluuksien vuoksi merkittävämmän osan DVB:n lisäpalveluista muo-
 dostanevat ei-synkronoidut palvelut, joista useimmat toimivat kehittyneen teksti-TV:n
 tavoin eivätkä vaadi paluuyhteyttä. Valtaosa synkronoiduista palveluistahan voidaan
 toteuttaa ei-synkronisena, jatkuvasti lähetyksessä olevana, joskin tällöin katsojan täytyy
 valita ohjelmaan liittyvä sivu. Yksi tärkeimmistä jatkuvasti lähetyksessä olevista palve-
 luista tulee olemaan teksti-TV:n korvaava WWW-karuselli. Ei-synkronisia palveluja
 ovat myös useimmat pelit ja mahdollinen lyhyiden viestien välityspalvelu.


Kaikki henkilökohtainen, yhdelle vastaanottajalle tarkoitettu data täytyy DVB-
 datalähetyksessä salata. Tähän ryhmään kuuluvat paluuyhteyden varaan rakentuvat vuo-
 rovaikutteiset palvelut, sähköposti ja internet-selailu.



3.3  DVB:n IP-palvelut


Kuten kohdassa 2.1.2 mainittiin, DVB:n laajakaistaisten datapalvelujen tulee perustua
 Elementary Streamiin, jolla on oma omalla PID-tunnus. IP-pohjaiset (Internet Protocol)
 datapalvelut tarjoavat joko multipleksin haltijalle tai internet-operaattorille mahdolli-
 suuden siirtää tyypillisesti 1 500 tavun IP-paketteja. IP-pakettien välitys tapahtuu
 MPEG2-standardin mukaisesti omalla PID-tunnuksella.


IP-palveluista kirjoitettaessa teksti yleensä vilisee erilaisia lyhenteitä. Sellaiset lyhen-
 teet, joille löytyy standardi RFC:n (Internet Requests for Comments) puolelta, ovat
 useimmiten vakiintuneita tiedonsiirtomenetelmiä, joiden varaan uskaltaa suunnitella
 järjestelmiä.


IP-pakettien sisällä voidaan välittää eri protokollia. ETSIn raportissa TR 101 194
(Guidelines for implementation and usage of the specification of network independent



(24)protocols for DVB interactive services) on mainittu kaksi IP-pohjaista protokollaa –
 TCP/IP ja UDP/IP – joiden päälle sovelluksia voidaan rakentaa. Näiden protokollien
 välinen ero on siinä, että TCP (Transmission Control Protocol, RFC 793; parannuksia
 RFC 1323) vaatii paluuyhteyden palvelun tarjoajaan päin. UDP (User Datagram
 Protocol, RFC 768) on puolestaan aidosti yksisuuntainen. TCP:n avulla voidaan dataa
 siirtää luotettavasti pisteestä pisteeseen (point-to-point). UDP puolestaan on omim-
 millaan yhdestä tai useammasta pisteestä useaan pisteeseen tapahtuvassa tiedonsiirrossa
 (multicast), jossa aivan samantasoista luotettavuutta ei vaadita. Sekä TCP:llä että
 UDP:llä on omat tiedonsiirtomekanisminsa eri käyttötarkoituksia varten (HTTP,
 UHTTP, FTP, MFTP jne), joita käsitellään jäljempänä.


Koska DVB-lähetykset ovat kaikkien vastaanotettavissa, on vastaanottolaitteiston suun-
 nittelussa hyvä varautua siihen, että kaikki DVB:n kautta omalla IP-tunnuksella vas-
 taanotettava data on salattua.


Mikäli IP-pohjaisten palvelujen vastaanotossa tahdotaan noudattaa vallitsevia standar-
 deja ja yleisimmin levinneitä käytäntöjä, on DVB-vastaanottimeen syytä integroida in-
 ternet-selainohjelma, jota käytetään modeemiyhteyden kautta mutta joka voi myös vas-
 taanottaa dataa DVB-lähetyksestä. Näin tiedon tuottaminen DVB-dataan helpottuu.


Internet-selailuominaisuuksia esitetään muun muassa NorDig-ryhmän NorDig II:n
 APIiin. Jo sovitusta NorDig I:stä se puuttuu [Risberg 1998a].


Tulevassa kanavakilpailussa on henkilökohtaisten datapalvelujen tarjoaminen epäile-
 mättä yksi houkutin. Kotimaisilla multiplekseilla on tässä suhteessa etulyöntiasema,
 koska tässä on kyse yhteistyöstä internet-operaattorien ja kanavan paketoijien välillä tai
 peräti kanavan paketoijien internet-palvelusta.


3.3.1  DVB:n point-to-point-tyyppiset IP-palvelut


Tyypillinen point-to-point-tyyppinen yhteys on tavallinen internet-yhteys selaimen ja
 jonkun verkkoon liitetyn palvelimen välillä.


Koska DVB on (kaapelijakelua mahdollisesti lukuun ottamatta) yksisuuntainen TCP:n
edellyttäessä kaksisuuntaisuutta, täytyy paluuyhteys järjestää erikseen, kuten ETSIn



(25)taa kuin myötäsuunnassa, ohittaa modeemiteitsekin toteutettu paluukanava yhdessä
 DVB-datapalvelun kanssa viimeisen mailin ongelman.


Kuva 3.2. Esimerkki DVB:n point-to-point-datasiirrosta (TCP/IP).


Paluukanavaa tarvitaan internetissä yleisimmin käytetyn TCP/IP-protokollan vuoksi,
 sillä TCP vaatii vastaanotettujen sanomien kuittausta. Se, kuinka nopeasti asiakkaan
 päätelaite lähettää näitä kuittauksia rajoittaa osaltaan DVB-verkon kautta siirrettävän
 datan nopeutta. Päätelaitteessa täytyy olla internet-yhteyden edellyttämä TCP/IP-
 protokollapino, joka mahdollistaa modeemin käytön datan lähetykseen ja DVB-verkon
 käytön vastaanottoon. Normaalissa internet-käytössä TCP:tä käytetään yhdessä FTP-
 (File Transfer Protocol, RFC 959) ja HTTP- (Hypertext Transfer Protocol, RFC 2068)
 tiedonsiirtoprotokollien kanssa. HTTP:tä käytetään WWW-sivujen siirtoon.


Esimerkkinä TCP/IP-palvelusta voi mainita ruotsalaisen Tele2:n yhdessä MTG Via-
 Sat:in kanssa tarjoaman satelliitti-TV-palvelun, jossa saavutetaan 28,8 kbps modeemilla
 200 - 270 kbps vastaanottonopeus ja 33,6 kbps modeemilla 250 - 400 kbps vastaanotto-
 nopeus.


Mainittu esimerkki liittyy siis satelliittivälitykseen, samanlaisia sovelluksia voidaan
 rakentaa myös kaapeliverkkoon. Maanpäällisen DVB:n TCP/IP:n haittapuolena on ra-
 jallinen käyttäjämäärä: välityskapasiteetin tarve on suorassa suhteessa käyttäjämäärään.


Jotta DVB-pohjaisesta TCP/IP-yhteydestä olisi käyttäjälle oleellista hyötyä, tulisi
 DVB:n siirtonopeuden olla selvästi suurempi kuin vastaanottimeen liitetyn modeemin
 nopeus, sillä paluukanavan auki ollessahan sitä pitkin saadaan tietoa kulkemaan myös
 digitaalivastaanottimelle päin. Mikäli käyttäjä käyttää keskimäärin 20 kbps siirtonope-
 utta ja maanpäälliselle DVB-datalle saataisiin siirtokapasiteetiksi 5 Mbps, riittäisi yksi
 multipleksointi korkeintaan 250 yhtäaikaisen käyttäjän point-to-point-palvelemiseen.


Maanpäällinen DVB saadaan kyllä tukemaan internet-palveluja (kuten seuraavassa koh-
 dassa todetaan), mutta ei yleistä internet-surffailua.
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(26)Maanpäällisessä DVB-verkossa TCP/IP-yhteyksiä voidaan kuitenkin käyttää joihinkin
 harvinaisempiin sovelluksiin, joissa dataa täytyy siirtää nopeasti mutta nopeata yhteyttä
 ei muuten voida muodostaa. Tähän kategoriaan voisi liittyä sovelluksia esimerkiksi
 palo- ja pelastustoimen sekä terveydenhuollon puolella – vaikkapa rakennepiirustusten
 välittämiseksi palokunnalle tai potilastietojen siirtämiseksi ambulanssiin, mikäli
 sellaisiin sovelluksiin katsottaisiin olevan tarve.


Kuluttajan kannalta mielenkiintoinen vaihtoehto saattaisi olla lyhyiden viestien välittä-
 minen sähköpostiprotokollaa (SMTP, Simple Mail Transfer Protocol, RFC 821) käyttä-
 en. Vaikkei käyttäjien posteja DVB:n kautta (kaistanleveyssyistä) välitettäisikään, voisi
 DVB:tä käyttää esimerkiksi sellaisten viestien välittämiseen, montako lukematonta pos-
 tia käyttäjän sähköpostilaatikossa on tai onko joku tietty käyttäjää kiinnostava internet-
 sivu päivittynyt. Viestiä voidaan tarvittaessa toistaa tietyin aikavälein. Näin käyttäjä
 saisi DVB:n kautta tavalliseen internet-yhteyteensä ominaisuuksia, jotka muutoin olisi-
 vat mahdollisia vain kiinteällä yhteydellä. Tämänkaltaisia palveluja on helppo keksiä ja
 yksinkertaista tehdä, jos vastaanotin saadaan tukemaan sähköpostien vastaanottoa. Jos
 välitettävä tieto on esimerkiksi 10 tavua, voidaaan 5 Mbit/s kaistalla palvella miljoonaan
 samanaikaista käyttäjää 1 - 2 sekunnin sisällä.


3.3.2  DVB:n multicast-tyyppiset IP-palvelut


Perinteinen internetin käyttö perustuu siihen, että käyttäjä lähettää jollekin verkkoon
 liitetylle palvelimelle pyynnön tietyn tiedon vastaanottamiseksi. Tämän jälkeen palvelin
 lähettää käyttäjälle hänen pyytämänsä tiedon. Jos viisi käyttäjää pyytää samaa tietoa
 palvelimelta, tieto lähtee palvelimelta periaatteessa viisi kertaa. Massajakeluun tarkoi-
 tetun tiedon lähettämiseksi onkin kehitetty erilaisia tarjontatekniikoita (push tech-
 nology). Aidossa tarjontatekniikassa (true push) hyödynnetään IP-multicastia.


Tarjontatekniikoiksi kutsutaan harhaanjohtavasti myös automaattisia hakutekniikkoja,
joissa vastaanottavalle laitteelle asennetaan sovellus, joka käy automaattisesti hakemas-
sa palveluntarjoajalta muuttuneen datan. Tiedonsiirron kannalta automaattinen haku ei
poikkea perinteisestä verkon käytöstä: viisi käyttäjää aiheuttaa edelleen viisi tiedonsiir-
toa palvelimelta (kuva 3.3) ja kuormittaa verkkoa viiteen kertaan. Niiden hyöty on siinä,
että käyttäjä vastaanottaa automaattisesti vain ne tiedostot, jotka ovat muuttuneet. Täl-
laisia tekniikoita käyttävät muun muassa Microsoftin johdolla kehitetty Channel Defi-



(27)Kuva 3.3. Perinteinen TCP/IP-siirto.


DVB:n kannalta on kiinnostavampaa käyttää aitoa tarjontatekniikkaa ja lähettää data IP-
 multicastina. Multicastissa ei määritellä vastaanottajan IP-osoitetta vaan sen tilalla ryh-
 mänumero (D-luokan IP-osoite), jonka perusteella kukin vastaanotin joko suodattaa
 paketin pois tai päästää sen läpi. Erona on verkon kuormitus: IP-multicastissa data siir-
 retään yhdellä kertaa kaikille vastaanottajille. Tiedonsiirtoja tarvitaan vastaanottajien
 lukumäärästä riippumatta vain yksi (kuva 3.4), joten tässä suhteessa se muistuttaakin
 perinteistä televisio- ja radio-ohjelmien välitystä. Niin palvelimen kuin välityskanavan-
 kin kuormitus putoaa ratkaisevasti.


Kuva 3.4. IP-multicastiin perustuva UDP/IP-siirto.


IP-multicastissa käytetään TCP/IP:n kanssa rinnakkaista UDP/IP-protokollaa, jossa ei
 lähetetä kuittauksia ja joka ei siten välttämättä tarvitse paluukanavaa.


UDP:ssä lähettäjä voi lähettää paketteja tietämättä, menevätkö ne koskaan perille.


UDP:n päälle on kuitenkin rakennettu protokollia sekä ei-reaaliaikaista (MFTP, Multi-
 cast FTP, http://www.ipmulticast.com; UHTTP, Unidirectional HTTP ) että reaaliai-
 kaista (RTP, Real Time Protocol, määrittelyt RFC 1889 ja RFC 1890; RTSP, Real Time
 Streaming Protocol) tiedonsiirtoa varten. MFTP:ssä vastaanottaja ottaa vastaan uusin-
 talähetyksestä vain ne paketit, jotka ensimmäisellä kerralla epäonnistuivat, samoin kuin
 erityisesti WWW-muotoisen datan multicastiin kehitetty UHTTP-protokolla.


v
 e
 r
 k
 k
 o
 Palvelin


Asiakas
 Asiakas


Asiakas
 Asiakas


Asiakas


v
 e
 r
 k
 k
 o
 Palvelin


Asiakas
 Asiakas


Asiakas
 Asiakas


Asiakas



(28)DVB:n IP-multicast-palvelu soveltuu erityisen hyvin sovelluksiin, joissa vastaanottimen
 muistiin voidaan etukäteen siirtää monen käyttäjän toivomaa dataa (MFTP, UHTTP),
 esimerkiksi suosituimpia portaaleja ja internet-sivuja liikkuvine kuvineen ja äänitiedos-
 toineen. Tämä voi tapahtua käyttäjän poissaollessa vaikkapa yöaikaan (vrt. Wavetop),
 jolloin käyttäjä pääsee selaamaan tuoreinta internet-tarjontaa heti aamulla omasta televi-
 siosta ilman paluuyhteyden avaamista. Multicastin avulla voidaan myös siirtää pieni-
 resoluutioista kuvaa tai vahvasti kompressoitua ääntä reaaliajassa (RTP, RTSP), vaik-
 kapa kuvia ruuhkista ja keliolosuhteista eri teiden varsilta, tai uusintana edellisen illan
 keskusteluohjelma.


Puhtaasti datana – vaikka kaupallisena sovelluksenakin – voitaisiin välittää vedonlyön-
 tiin ja osakekursseihin liittyvää tietoa. Samoin uutissähkeiden jakelu, kansainvälisten
 yritysten laajojen dokumentinhallintajärjestelmien ylläpito sekä vaikkapa pankki- ja
 luottokorttien sulkulistojen välitys saattaisivat hyötyä IP-multicastista.


IP-multicast ei kuitenkaan ole täysin ongelmaton: IP-multicastinkin piirteisiin useim-
 miten kuuluu, että jonkinlainen paluuyhteys on olemassa. Paluuyhteyttä käyttää tällöin
 UDP:n päällä oleva protokolla. MFTP:ssä lähettäjä vastaanottaa kuittauksia, tosin aino-
 astaan epäonnistuneista paketeista. IP-multicast-ryhmien hallinnointiprotokollassa
 (IGMP, Internet Group Management Protocol, RFC 1112 ja 2236) multicast-reititin käy
 aika ajoin kysymässä kultakin vastaanottajalta, mitä ryhmiä ne aikovat vastaanottaa.


Paluuyhteys on kuitenkin avoinna vain satunnaisesti. Lisäksi vastaanotettavien ryhmien
 suodatus syö vastaanottolaitteiston tiedonkäsittelyresursseja. IP-multicast on tiedonsiir-
 tomekanismiensa puolesta osittain ehdotusten – ei vielä standardien – tasolla. Ongelmat
 eivät kuitenkaan ole ylitsepääsemättömiä: tapoja niiden kiertämiseen löytyy.


IP-multicast-tekniikkaa soveltavat muun muassa RealNetworks (RealAudio), Microsoft
 (Netshow), Tibco (Rendezvous) ja Inria (WebCanal): RealAudio ja Netshow välittävät
 kuvaa ja ääntä, Rendezvous ja WebCanal muutakin dataa, esimerkiksi WWW-sivuja.


Inria (http://monet.inria.fr) painottaa WebCanalin toteutuksessa avoimia standardeja ja
suosituksia, mikä tekee lähestymistavasta DVB-datan kannalta erityisen mielenkiintoi-
sen. Lisäksi Inria (Institut national de recherche en informatique et en automatique) on
ranskalainen julkisella sektorilla toimiva tutkimuskeskus, johon Suomesta on entuudes-
taan yhteyksiä ainakin VTT:llä.
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3.4  DVB:n tuotanto- ja lähetysjärjestelmä


3.4.1 Multipleksaus


Multipleksointi voidaan jakaa kolmeen tasoon: multipleksihallinnojien primäärimulti-
 pleksereihin, verkkomultipleksereihin ja alueellisiin remultipleksereihin.


Sisältötuottajien primäärimultiplekserit ovat tuottajan oman hallinnon ja koodauksen
 takana – verkkomultiplekseriin päin määritetään ainoastaan kokonaisbittinopeus. Sisäl-
 löntuottaja voi itse määritellä koodaukseen liittyvät parametrit, kuten yksittäisten kana-
 vien bittivirrat, sivusuhteeet ja äänikanavien määrän. Myös radiokanavia voidaan multi-
 pleksatan mukaan. Multipleksin hallinnoja sopii multipleksin käytöstä alihankkijoidensa
 kanssa. Suomen maanpäällisen verkon jokaiseen multipleksiin on aluksi suunniteltu 4
 TV-kanavaa, jotka käyttävät keskimäärin 5 Mbit/s per kanava eli 20 Mbit/s yhteensä.


Tuo kiinteä bittimäärien jako voidaan korvata dynaamisella jaolla eli statistisella multi-
 pleksauksella. MPEG-koodauksessa kaistaleveyden tarve vaihtelee hetki hetkeltä. Statisti-
 sessa multipleksauksessa multipleksereitä ja MPEG-koodereita ohjataan keskitetysti siten,
 että multipleksistä annetaan suurempi siivu sille kooderille, joka kullakin hetkellä kaista-
 leveyttä eniten tarvitsee. Mainittu kiinteä 5 Mbps edustaa nopeutta, jolla selvitään vai-
 keistakin huipuista laadun oleellisesti kärsimättä. Suurimman osan ajasta voidaan koode-
 rien bittivirrasta tinkiä ja ylijäävää kapasiteettia käyttää mainiosti datasiirtoon – huippu-
 hetkinä datasiirtoa on helpompi rajoittaa kuin vaikkapa ylimääräistä televisiokanavaa.


Verkkomultiplekserin kapasiteetti on se bittimäärä, joka voidaan siirtää yhtä taajuutta
 hyväksi käyttäen. Maanpäällisessä verkossa Suomessa multipleksin maksimikapasiteetti
 on noin 22 Mbit/s. Jokaiseen verkkomultiplekseriin syötetään sisällöntuottajien kiinteän
 datapaketin lisäksi ristikkäin kaikkien palveluiden linkit (navigaattori eli Electronic
 Service Guide, ESG), "nyt ja seuraavan" ohjelman DVB-SI-data, sekä muut tarvittavat
 DVB:n määrittelemät SI-tiedot. Nämä DVB-SI-datat vaativat 0,2 - 0,5 Mbit/s. Vähin-
 tään yhteen verkkomultiplekseriin syötetään myös yhteinen käyttöliittymä (EPG), johon
 vastaanottimesta on pääsy riippumatta siitä, mitä palvelua on seuraamassa. EPG-
 palvelun tasoa voidaan parantaa lähes loputtomiin, joten sillä voidaan täyttää koko saa-
 tavilla oleva siirtokapasiteetti. Toisaalta EPG voidaan toteuttaa hyvinkin yksinkertai-
 sesti, jolloin kapasiteettia jää muuhunkin käyttöön. Arviot EPG:n siirtotarpeesta vaihte-
 levat yhden ja neljän Mbit/s välillä. EPG:n osia voidaan myös syöttää useassa multi-
 pleksissa.


Alueellisia remultipleksereitä tarvitaan alueellisten ohjelmien kytkemiseen, alueelliseen
mainontaan sekä verkonhallinnointiin. Alueellisten multiplekserien olisi kyettävä aja-
maan palveluja sekä Helsingistä että aluekeskuksista käsin siten, että multipleksereitä



(30)voidaan allokoida kauko-ohjatusti. Alueellisten ohjelmien käyttö rajoittaa kanavaka-
 pasitettien optimointia multipleksin sisällä.


3.4.2 Multipleksien hallinta


YLEn tytäryhtiö Digita omistaa lähetysverkon ja vuokraa sen TV-yhtiöiden käyttöön.


Valtioneuvosto päättänee kevään 1999 kuluessa multipleksien käytöstä televisio-
 ohjelmien välitykseen sekä mahdollisesti myös datasiirtoon.


3.4.3 DVB:n siirtokanavat


Eri siirtokanavat – satelliitti, maanpäällinen jakelu ja kaapeliverkko – poikkeavat siinä
 määrin toisistaan, että kullekin on kannattanut laatia oma koodaustapansa. Siirtokapasi-
 teetti pyritään maksimoimaan kunkin siirtokanavan edut, haitat ja rajoitukset huomi-
 oonottaen, signaalin virheettömyydestä tinkimättä. Riittävänä virheettömyytenä pide-
 tään sitä, että normaaleissa vastaanotto-olosuhteissa enintään yksi bitti kymmenestä
 miljardista siirretystä bitistä saa olla virheellinen. Käytännössä tämä tarkoittaa alle yhtä
 bittivirhettä tunnissa yhdessä multipleksissä. Vähintään samaan virheettömyyteen pääs-
 tään myös datasiirrossa.


Jotta tämä laatu saavutettaisiin, käytetään kaikissa siirtokanavissa myötäsuuntaista vir-
 heenkorjausta (Forward Error Correction, FEC), jossa siirrettävään dataan lisätään vir-
 heenkorjaustietoa. Vastaanotin kykenee tunnistamaan ja korjaamaan virheellisinä siirty-
 neet bitit tämän virheenkorjaustiedon avulla.


Yhteisenä virheenkorjaustapana kaikilla kolmella siirtokanavalla käytetään Reed-
 Solomon (R-S) -koodausta. Koodauksessa lisätään 188-tavuiseen PES-pakettiin 16 vir-
 heenkorjaustavua, virheenkorjaustiedon määrä on siis vakio. Lisäsuoja lyhytkestoisien
 häiriöiden varalta saadaan lomittamalla näin saatu paketti edeltäneen ja seuraavaan pa-
 ketin kanssa.


Olipa siirtokanava mikä tahansa, moduloinnin kannalta ongelmalliseksi muodostuisivat pit-
kät, pelkkiä ykkösiä tai nollia sisältävät bittijonot. Tämän välttämiseksi ennen R-S-koodausta
signaaliin lisätään näennäisen satunnaista vaihtelua tietyn binääripolynomin avulla.



(31)tivälityksen modulointiin verrattuna paremman siirtokapasiteetin samalla kaistalevey-
 dellä, mutta vaatii enemmän lähetintehoa. Kaapeliverkoissa puolestaan voidaan välittää
 suurempia bittinopeuksia. Seuraavassa tuodaan esille kunkin siirtokanavan erityispiir-
 teitä.


Mainittakoon signaalinkäsittelystä, että se tehdään lähes kokonaan – ellei täysin – digi-
 taalisena. Tämä mahdollistaa monimutkaisenkin käsittelyn siten, että käsittelyssä synty-
 vät häiriöt ovat hallittavissa.


•  Satelliittiverkon DVB-standardi (DVB-S), [ETS 300 421] huomioi erityisesti lähet-
 timen rajallisen tehon, saavathan televisiosatelliitit sähkönsä yksinomaan aurinko-
 paneeleista. Toisaalta kaistaleveyden tehokas hyväksikäyttö ei satelliittivälityksessä
 ole yhtä merkityksellistä kuin muilla siirtokanavilla. Satelliittivälityksessä ei tarvitse
 käyttää maanpäällisen ja kaapeliverkon taajuuskaistaa, joten yhden kanavan kaistan-
 leveys ja tätä kautta myös siirtokapasitetti voi olla huomattavasti maanpäällistä siir-
 toa suurempi.


Lomituksen jälkeinen signaali suojataan ylimääräisellä konvoluutiokoodauksella häiriö-
 sietoisuuden lisäämiseksi. Konvoluutiokoodaukselle on määritelty viisi eri tasoa: 1/2,
 2/3, 3/4, 5/6 ja 7/8, joissa murtoluvut ilmaisevat, kuinka suuri osa lähtevän signaalin
 kaistaleveydestä on käytetään varsinaisen datan välitykseen. Loppu on konvoluutiokoo-
 dauksessa syntynyttä virheenkorjaustietoa. Kyseessä on siis myötäsuuntainen virheen-
 korjaus, jonka suojaustaso määritellään tapauskohtaisesti. Konvoluutiokoodauksesta
 lähtee kaksi eri bittivirtaa, joita hyödynnetään moduloinnissa.


Satelliittivälityksessä käytettävä QPSK (Quarternary Phase Shift Keying) -modulointi
 [Stadler 1993] takaa hyvän bittivirhesuhteen ja kohtalaisen siirtokapasiteetin pienelläkin
 lähetinteholla. QPSK:ssa signaalin amplitudi pysyy vakiona vaiheen muuttuessa kon-
 voluutiokoodauksen lähtöjen mukaan. Näin ollen amplitudi ei myöskään ei vaikuta de-
 koodaukseen, vaan vastaanotin lukee bitit vertaamalla saapuneen signaalin vaihe-eron
 vertailusignaaliin nähden ja lajittelemalla mittaustulokset neljään eri laariin. Kustakin
 mittausjaksosta – symbolista – saadaan siis erotettua kaksi bittiä (4 = 22).


Kaistanleveydeltään 33 Mhz satelliittitransponderin tiedonsiirtokyky on 2/3 virheen-
 korjaustasolla 31,6 Mbit/s, 7/8 tasolla 41,5 Mbit/s.


DVB-S-standardi on suunniteltu erityisesti suoraan satelliittivastaanottoon. Laajempiin
yhteisantenniverkkoihin ja kaapelivälitykseen syötettäessä tulee signaali sovittaa ver-
kossa käytettyyn taajuusjakoon. Tällöin saattaa uudelleenmodulointi kaapeliverkon
DVB-C-standardin mukaiseksi olla tarpeen, sillä kanavanvaihtimissa syntyvä vaiheko-



(32)hina lisää bittivirheiden todennäköisyyttä. Kaapelijakelussa asiakkailla on sitäpaitsi
 DVB-C:n mukaiset vastaanottimet jo entuudestaan.


•  Maanpäällinen digitaalinen televisioverkko (DVB-T) käyttää analogisen televisio-
 verkon taajuusjakoa. Satelliittivälityksestä poiketen maanpäällisestä vastaanottoa häi-
 ritsee eri lähetinten (samalla tai vierekkäisellä taajuudella toimivien) välinen interfe-
 renssi ja signaalin monitie-eteneminen. Eri lähetinten lähetystaajuuksien valinta ja
 niiden kansainvälisen koordinoinnin välttämättömyys rajoittavat vapaiden taajuuksi-
 en lukumäärää. Taajuudet tulee käyttää tehokkaasti hyväksi. Lähetystehoa on toi-
 saalta käytettävissä oleellisesti enemmän kuin satelliiteissa.


Koodaukseltaan DVB-T on kehittynein: maanpäällisen digitaalisen televisioverkon
 standardi [ETS 300 744] mahdollistaa saman lähetyksen välittämiseen kahdella eri re-
 soluutiolla siten, että karkeampi resoluutio saa modulaatiosta helpoimmin dekoodattavat
 piirteet. Helpoimmin dekoodattavia piirteitä voidaan vaihtoehtoisesti käyttää tärkeäm-
 män ohjelman tai virheettömyyttä vaativan datan siirtoon.


Signaalia käsitellään aluksi kuten satelliittivälityksessäkin: signaalille suoritetaan kon-
 voluutiokoodaus. Konvoluutiokoodauksen jälkeen se voidaan lomittaa vastaavalla ta-
 valla käsitellyn toisen bittivirran kanssa. Modulointi voidaan tehdä lukuisilla eri tavoilla
 mukaan lukien satelliittilähetyksissä käytetty QPSK. Suomessa on suunniteltu käytettä-
 väksi 64 QAM -tyyppistä (Quadrature Amplitude Modulation) modulaatiota, jossa koo-
 dattavan taajuuden vaihekomponenttien (vrt. sini ja kosini) amplitudia ohjataan kol-
 mella bitillä kumpaakin. Kerralla saadaan siis siirrettyä 6 bittiä (26 = 64).


Lopuksi signaaliin sovelletaan OFDM-menettelyä (Orthogonal Frequency Division
Multiplexing), joka mahdollistaa yksitaajuusverkon (Single Frequency Network, SFN)
rakentamisen; analogisissa televisiolähetyksissähän samaakin ohjelmaa lähettävillä lä-
hettimillä täytyy olla eri lähetystaajuudet, samaa taajuutta voidaan käyttää vasta, mikäli
pelkoa signaalin eksymisestä toisen lähettimen näkyvyysalueelle ei ole vaaraa. OFDM
perustuu siihen, että signaalin lähetys- ja vastaanottotaajuutta vaihdellaan nopeasti sal-
litun taajuuskaistan rajoissa. Vastaanotin lukkiutuu herkimmin voimakkaimman lähet-
teen taajuussekvenssiin. Viivästynyt signaali – olkoonpa se sitten peräisin toisesta lä-
hettimestä tai seurausta monitie-etenemisestä – saapuu vastaanottimeen väärällä taajuu-
della, jolloin sen aiheuttamaa häiriötä saadaan vaimennettua. Samoin yhdellä taajuu-
della jatkuvana esiintyvä (esimerkiksi analogisesta lähetteestä peräisin oleva) häiriö



(33)SFN-verkko käyttää vapaita taajuuksia huomattavasti monitaajuusverkkoa säästeliääm-
 min, mutta sitä voidaan soveltaa vain tapauksissa, joissa eri lähettimiltä lähetettävä bit-
 tivirta on täsmälleen sama eikä lähettimien välinen etäisyys ylitä tiettyä rajaa. Koko
 maan kattavan yksitaajuusverkon rakentaminen edellyttäisi nykyistä tiheämpää lähetin-
 verkkoa, eikä tämän verkon sisällä voitaisi lähettää alueellisia ohjelmia alueellisesta
 datasta puhumattakaan. Yksitaajuusverkko sopiikin parhaiten käytettäväksi multipleksin
 yhden näkyvyysalueen kattamiseen.


Yhdellä 8 MHz taajuuskaistalla saadaan maanpäällisessä DVB:ssä välitettyä 2/3 kon-
 voluutiokoodauksella, 64 QAM -modulaatiolla ja 1/8 suojavälillä 22 Mbit/s.


•  DVB-standardin mukaisissa kaapeli-TV-järjestelmissä (DVB-C) [EN 300 429] väli-
 tetään useimmiten muista lähteistä vastaanotettuja TV-signaaleja. Analogiset signaa-
 lit koodataan ja multipleksataan, digitaaliset multipleksit sovitetaan kaapelikanavan
 ominaisuuksiin moduloimalla ne uudelleen. Transmodulointi vaatii DVB-T tai DVB-
 S-vastaanottimen ja DVB-C-modulaattorin. Näiden välillä kulkee puhdas digitaali-
 nen DVB Transport Stream-muotoinen data. Transmoduloinnin lisäksi saatetaan bit-
 tivirtaa joutua muokkaamaan erilaisten asiakashallintajärjestelmien ja muuttuneiden
 viritystietojen vuoksi.


Koska kaapeliverkko on esitetyistä kanavista häiriöttömin, ei lomituksen jälkeistä sig-
 naalia enää konvoluutiokoodata, eli tämä toinen virheenkorjaustaso on jätetty pois.


Koska lähetysteho ei ole ongelma, saadaan lisää siirtokapasiteettia käyttämällä tehok-
 kaampia 128 ja 256 pisteen QAM-modulaatioita. OFDM-menettelyä ei tarvita, joten sen
 suojavälitkään eivät rajoita kapasiteettia.


Yhdellä 8 MHz taajuuskaistalla saadaan kaapeliverkossa välitettyä 38,1 Mbit/s 64
 QAM-modulaatiota käyttäen eli 6 - 7 TV-ohjelmaa, kun yhden TV-ohjelman siirtoon
 käytetään 5 Mbit/s.


Koska DVB-C-vastaanotin muistuttaa signaalinkäsittelyltään maanpäällisen DVB-
 verkon vastaanotinta, tuntuisi luonnolliselta, että DVB-C:n harvat erityisominaisuudet
 sisällytettäisiin DVB-T-vastaanottimiin.


3.4.4 Asiakkaiden hallinta


DVB luo uusia mahdollisuuksia erilaisille maksupalveluille. Lähetykset saadaan hel-
posti salattua niin, että vain tilaajat voivat vastaanottaa ostamiaan palveluita. Asia-
kashallintatoiminnot (Subscriber Management System, SMS) voivat myös eriytyä
omiksi organisaatioiksi ja erikoistuneen toimijan tehtäväksi. Ne voivat olla suoraan pal-



(34)veluiden tarjoajien liiketoiminnallisia osia tai ne voidaan järjestää yhteiseksi palvele-
 maan useita eri (tai kaikkia) palveluiden tarjoajia. Datasiirtopalvelujen moninaisuus
 asettaa suuria vaatimuksia asiakashallintoon.


Valtuutus (conditional access, CA) on tärkeä osaa DVB:tä. Salattava lähetys lähetetään
 käyttäen hyväksi salausmenetelmiä. Salaustieto liitetään signaaliin, jolloin salaukseen
 liittyvä päivitys voidaan hoitaa etäoperaationa. Maksu voi tapahtua esimerkiksi interne-
 tin välityksellä, jolloin asiakas saa salatun lähetyksen heti käyttöönsä.


Tapauksissa, joissa maanpäällinen tai satelliittilähetys syötetään kaapeliverkkoon, tulee
 tehdä päätös siitä, kenelle kuuluu asiakashallintajärjestelmän ylläpito-oikeus.



3.5  Sisällöntuottajien liityntä lähetysjärjestelmään


Multipleksin hallinnoija tai palveluntarjoaja markkinoi datasiirtokapasiteettinsa sekä
 oman mediatalon sisälle että ulkopuolisille sisällöntuottajille. Koska kullakin hetkellä
 multipleksin vapaana oleva siirtokapasiteetti vaihtelee, hallinnoja voi ainoastaan taata
 keskimääräisiä siirtonopeuksia tietyn ajan yli. Voidaan esimerkiksi taata, että 500 MB
 data on siirtynyt vastaanottajille kello 24.00 ja 7.00 välisenä aikana.


Sisältötuottajat – sekä talon sisäiset että ulkopuoliset – muokkaavat data-aineistonsa
 DVB:tä varten kahteen muotoon:


•  digitaalivastaanottimen API-rajapinnan mukaiseen muotoon, joka Suomessa tarkoit-
 taa MHEG- tai Java/HTML-tiedostoja. API-rajapintaa käytetään aina, kun lähetettä-
 vä tieto esitetään television ruudulla. Myös silloin kun esityslaite on PC, saattaa API-
 rajapinta tulla kyseeseen – onhan Multimedia Home Platform-arkkitehtuurin ajatus
 se, että myös PC-sovellukset toimisivat saman rajapinnan päälle. Tällöin samaa dataa
 voidaan esittää sekä TV:llä että PC:ssä.


•  mielivaltaiseen tiedostoformaattiin, kun siirretään kolmannen osapuolen dataa PC-
 koneille tai palvelimille ilman yhteensopivuustarvetta TV:n kanssa. Tällöinhän DVB
 on läpinäkyvä siirtoputki.


Molemmissa tapauksissa aineisto siirretään internetin kautta multipleksin hallinnoijan



(35)Välipalvelimen käyttö on menetelmänä yksinkertainen mutta hidas. Vuorovaikutteisissa
 palveluissa, joita voi liittyä esimerkiksi viihdeohjelmiin, saattaa tulla tarve alle sekunnin
 vasteaikaan. Tämä rajapinta täytyy erikseen määritellä.


Sisällöntuottajien kannalta tiedon Java/HTML-esitystapa on useimmissa tapauksissa
 helpompi kuin MHEG, koska HTML-koodattuja sivuja tehdään joka tapauksessa
 WWW:hen. Parhaassa tapauksessa voi sisällöntuottaja tai multipleksin hallinnoija
 muuntaa yleiset WWW-sivut puoli- tai täysautomaattisesti muotoon, joka noudattaa
 digitaalivastaanottimen API-rajapintaa ja myös toimii visuaalisesti ja ergonomisesti.


Tällaisia konversio-ohjelmia on kehitetty VTT:n johtamassa IMU-projektissa [Glödstaf
 1999]; http://www.vtt.fi/imu. TV-IMU-järjestelmässä aktiivinen välipalvelin muuntaa
 imuroimansa WWW-sanomalehtien sisällöt automaattisesti iNet-TV:lle sopivaan muo-
 toon. Aineisto esitetään Powerpoint-tyyppisesti palstoitettuina selailtavina sivuina, jotka
 on sovitettu TV:n erotuskykyyn (kuva 3.5).


Kuva 3.5. IMU-järjestelmä tuottaa tällaisen näkymän Iltalehden internet-versiosta.


Sivuja voidaan selailla alareunassa olevilla näppäimillä.


Macromedia Director -ohjelmistoon on suunniteltu konversio sen Lingo-kielestä
 MHEG:iin. Myös HTML->MHEG-muuntimia on kehitetty, mutta niiden toimivuus ei
 ole saanut yleistä hyväksyntää. Ongelmana on MHEG:n puutteellinen ilmaisukyky Ja-
 valla täydennettyyn HTML:ään nähden.


Synkronoituja lähetyksiä varten tarvitaan rajapinta toiseenkin suuntaan: palvelun tarjo-
ajan tulee saada tieto lähetyksessä olevasta ohjelmasta sekä kenties muitakin liipaisu-
tietoja. Nämä tiedot voidaan teknisesti välittää DVB:n SI:n mukana, kunhan televisio-
yhtiön tuotanto- ja lähetysprosessi kykenee päivittämään SI:tä riittävän joustavasti.



(36)Olkoonpa sisällöntuottajan rajapinta mikä tahansa, esitettävän materiaalin tekijänoi-
keuskysymykset on huomioitava erityisen tarkasti silloin, kun materiaalia siirretään jul-
kaisukanavasta toiseen.
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