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Prava dusevného vlastnictva

Prava duSevného vlastnictva, ktoré maju alebo mézu mat zasadny vyznam pre tento dokument,
mohli byt oznamené organizacii ETSI. Informacie o tychto zasadnych pravach dusevného
vlastnictva, ak existuju, su pre €lenov i neClenov ETSI verejne dostupné a mdzu ich najst
v dokumente ETSI SR 000 314 s nazvom Prava dusevného vlastnictva (IPR), ktory mozno ziskat
na  sekretariate ETSI. NajnovSie  znenie je  dostupné na  serveri ETSI
(http://webapp.etsi.org/IPR/home.asp).

V sulade so svojou politikou v oblasti prav dusevného viastnictva ETSI nevyhladava ani neskima
nijaké prava dusevného vlastnictva. Neposkytuje ani zaruku tykajucu sa existencie inych IPR,
ktoré nie su uvedené v dokumente ETSI SR 000 314 (alebo v jeho aktualizovanych vydaniach na
serveri ETSI), ktoré maju, mézu mat, alebo mézu nadobudnut zasadny vyznam pre predkladany
dokument.
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Predhovor

Tuto technickd Specifikaciu (TS) vytvorila spojena technicka komisia (JTC) Broadcast vytvorena
Europskou vysielacou uUniou (EBU), Eurépskym vyborom pre normalizaciu v elektrotechnike
(CENELEC) a Eurdpskym institutom pre telekomunikaéné normy (ETSI).

POZNAMKA. — JTC EBU/ETSI-Broadcast bola zaloZzena v roku 1990 aby koordinovala spractvanie navrhov
noriem Specialne v oblasti TV a rozhlasového vysielania a v pridruzenych oblastiach. Od roku 1995 sa JTC-
Broadcast po prijati Memoranda o porozumeni stalo tripartitnym orgdnom aj v CENELECu, ktory je zodpovedny
za normalizaciu rozhlasovych a televiznych prijimacov. EBU je profesionalnym zdruzenim vysielacich
organizacii, ktorych praca zahffa koordinaciu aktivit jej ¢lenov na technickom a legislativnom poli pri tvorbe a
vymene programov. EBU ma aktivnych ¢lenov priblizne v 60 krajinach eurépskeho vysielacieho priestoru; jej
sidlo je v Zeneve.

Eurdpska vysielacia unia

CH-1218 GRAND SACONNEX (Geneva)
Switzerland

Tel:  +4122717 21 11

Fax: +4122717 24 81

Projekt digitalneho televizneho vysielania (DVB) je priemyselné konzorcium vysielatelov, vyrobcov,
prevadzkovatelov sieti, softvérovych vyvojarov, regulatnych organov, vlastnikov obsahu a inych
subjektov zaangazovanych na vytvarani vSeobecnych noriem pre poskytovanie digitalnych
televiznych a datovych sluzieb. DVB podporuje trhovo orientované rieSenia, ktoré vyhovuju
potrebdm a ekonomickym pomerom zainteresovanym osobam a zakaznikom vysielacieho
priemyslu. Normy DVB zahffiaju vSetky aspekty digitalnej televizie od prenosu cez rozhrania,
podmieneny pristup a interaktivitu pre digitadlny obraz, zvuk a data. Konzorcium vzniklo v roku 1993
za Ucelom vytvarat’ globalnu normalizaciu, interoperabilitu a Specifikacie do buducnosti.

Narodny predhovor
Tento dokument obsahuje narodnu prilohu s vykladmi slovenskych terminov:
— hromadné vysielanie;

— individualne vysielanie;
— skupinové vysielanie.
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1 Predmet

Dokument poskytuje usmernenie na implementaciu zapuzdreného protokolu generického toku
(GSE).

Pokyny su odporucané pravidla, rady a osvedCené postupy na pouzivanie Specifikacii GSE uréené
v TS 102 606 [1] s ciefom pomédct systémovym vyvojovym pracovnikom a vyrobcom zariadeni.
Ako také maju za ciel ulahgit u¢innu a spolahlivd implementaciu GSE.

Opis dokumentu

Dokument:

e uvadza priklady scenarov v situaciach, ked sa aplikuje GSE s odporu€aniami a radami na
pouzivanie Specifickych funkcii GSE pre kazdy scenar;

e poskytuje rozsiahle detaily o uplathovani a realizacii pokroc€ilych funkcii GSE a navrhuje
funk&nu architekturu vysielacov a prijimacov;

¢ urCuje vyuzivanie signalizacie DVB na lokalizaciu tokov GSE;

e prezentuje poziadavky na fyzicku vrstvu predpokladané od GSE;

¢ ur€uje vyuzivanie zapuzdreného protokolu GSE pre fyzicku vrstvu.
GSE bol pévodne navrhnuty na efektivny prenos dat IP generickym tokom DVB-S2, ale poskytuje
v8eobecny mechanizmus zapuzdrenia potencialne pouzitelny pre dalSie normy druhej generacie
DVB. V désledku toho méze v buducnosti priniest revizie pomocou novych ustanoveni, ktoré sa

budu odkazovat na iné normy druhej generacie DVB, ktoré sa neuvadzaju v tomto dokumente.

V pripade, ked bude k dispozicii viacej vysledkov testov a skusenosti z implementacii GSE, urobia
sa aktualizacie tohto dokumentu.
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2 Referenéné dokumenty

Odkazy su Specifikované (ur€ené datumom vydania, Cislom vydania alebo Cislom verzie), alebo
nespecifikované. Pri Specifikovanych odkazoch plati len citovana verzia. Pri neSpecifikovanych
odkazoch plati najnovSia verzia referenéného dokumentu (vratane zmien).

Referenéné dokumenty, ktoré su verejne nedostupné na beznom mieste, mozno najst na
http://docbox.etsi.org/Reference.

2.1

POZNAMKA. — Ak st odkazy na webové stranky uvedené v tejto ¢asti platné v éase vydania tejto normy, ETSI
nemdze dalej garantovat ich dlhSiu platnost.

Normativne referenéné dokumenty

Dalej uvedené citované dokumenty su pri pouZivani tohto dokumentu nevyhnutné.

(1]

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

8]
(9]
[10]

(1]

[12]

ETSI TS 102 606: "Digital Video Broadcasting (DVB); Generic Stream Encapsulation (GSE)
Protocol".

ETSI EN 302 307: "Digital Video Broadcasting (DVB); Second generation framing structure,
channel coding and modulation systems for Broadcasting, Interactive Services, News
Gathering and other broadband satellite applications (DVB-S2)".

ETSI EN 301 790: "Digital Video Broadcasting (DVB); Interaction channel for satellite
distribution systems".

ISO/IEC 13818 (parts 1 and 2): "Information technology - Generic coding of moving pictures
and associated audio information”.

ETSI EN 301 192: "Digital Video Broadcasting (DVB); DVB specification for data
broadcasting".

ETSI EN 300 468: "Digital Video Broadcasting (DVB); Specification for Service Information
(Sl) in DVB systems".

IETF RFC 4326 (2005): "Unidirectional Lightweight Encapsulation (ULE) for Transmission
of IP Datagrams over an MPEG-2 Transport Stream (TS)".

IETF RFC 1112 (1989): "Host extensions for IP multicasting".
IETF RFC 2464 (1998): "Transmission of IPv6 Packets over Ethernet Networks".

J. Cantillo, B. Collini-Nocker, U. De Bie, O. Del Rio, G. Fairhust, A. Jahn, R. Rinaldo, "GSE:
A Flexible, yet Efficient, Encapsulation for IP over DVB-S2 Continuous Generic Streams",
International Journal of Satellite Communications and Networking, 2008.

POZNAMKA. — Hodnotova analyza GSE bola vykonana TriaGnoSis (O.Liicke, A, Jahn) v ramci ESA kontraktu
17403/03.

IEEE Std. 802.1Q-2005: "IEEE Standard for Local and Metropolitan Area Networks - Virtual
Bridged Local Area Networks".

POZNAMKA. — Pozri ISBN 0-7381-3662-X.

IETF RFC 5163 (2008): "Extension Formats for Unidirectional Lightweight Encapsulation
(ULE) and the Generic Stream Encapsulation (GSE)".
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[13] Unidirectional Lightweight Encapsulation (ULE) Next-Header Registry.

POZNAMKA. — Dostupné na http://www.iana.org/assignments/ule-next-headers.

2.2 Informativne referenéné dokumenty

Dalej uvedené citované dokumenty nie st nevyhnutne potrebné pri pouzivani tohto dokumentu, ale
pomahaju pouzivatelovi zameriavat sa na urcitu oblast.

[i.1] Juan Cantillo, "Cross-Layer Optimization Techniques for Satellite Communications
Networks", PhD Thesis, ENST, May 2008.

POZNAMKA. — Dostupné na
http://pastel.archivesouvertes.fr/docs/00/50/12/26/PDF/PHD_JUAN_CANTILLO_FINAL.pdf.
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3 Skratky

V dokumente sa pouzivaju skratky:

ACM Adaptive Coding and Modulation adaptivne kédovanie a modulacia

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line | asymetricka digitalna u¢astnicka pripojka

AF Assured Forwarding traffic zaistené smerovanie prevadzky

ATM Asynchronous Transfer Mode asynchrénny prenosovy mod

BB Base Band zakladné pasmo

BCH Bose-Chaudhuri-Hocquenghem — Boseho-Chaudhuriho-Hocquenghemov
multiple error correction binary block | viachasobny binarny blokovy kéd na
code opravu chyb

BE Best Effort traffic negarantovana prevadzka

CCM Constant Coding and Modulation konstantné kddovanie a modulacia

CRC Cyclic Redundancy Check kontrola cyklickym redundantnym kédom

DiffServ Differentiated Services diferencované sluzby

DRR Deficit Round Robin deficitna cyklicka obsluha

DSCP Differentiated Services Code Point | oznacenie diferencovanych sluzieb

DVB Digital Video Broadcasting digitélne televizne vysielanie

DVB-S2 Digital Video Broadcasting — druzicové digitalne televizne vysielanie
Satellite — Second Generation druhej generacie

E End indicator koncovy indikator

EBU European Broadcasting Union Eurdpska vysielacia Unia

EF Expedited Forwarding traffic zrychlené presmerovanie prevadzky

EPU Encapsulated Packet Unit jednotka zapuzdrenych paketov

FEC Forward Error Correction korekcia chyb smerom dopredu

FER Frame Error Rate ramcova chybovost

FIFO First In First Out posuvny register typu prvy dnu — prvy von

FraglD Fragmentation Identifier identifikator fragmentacie

GARP Generic Attribute Registration protokol registracie generického atributu
Protocol

GS Generic Stream genericky tok

GSE Generic Stream Encapsulation zapuzdrenie generického toku

GVRP GARP VLAN — Registration Protocol | GARP VLAN - registraény protokol

IANA Internet Assigned Numbers Urad na pridelovanie internetovych &isel
Authority

ID Identity identita

IEEE The Institute of Electrical and Institut inZinierov elektrotechniky a
Electronics Engineers elektroniky

IETF The Internet Engineering Task rieSitel'ska skupina rozvoja internetu
Force

INT IP/MAC Notification Table tabulka notifikacie IP/MAC

IntServ Integrated Services integrované sluzby

IP Internet Protocol internetovy protokol

IPR Intellectual Property Right prava dusevného vlastnictva

IPTV Internet Protocol Television televizia s internetovym protokolom

IRD Integrated Receiver Decoder dekddovac integrovaného prijimaca

ISDN Integrated Services Digital Network | digitalna siet integrovanych sluzieb

ISI Input Stream Identifier identifikator vstupného toku

ISO International Standard Organisation | Medzinarodna organizacia pre

normaliz&ciu

ISP Internet Service Provider poskytovatel internetovej sluzby

JTC Joint Technical Committee spoloénd technicka komisia

LAN Local Area Network miestna pocitaCova siet

LDPC Low Density Parity Check kontrola parity s nizkou hustotou
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MAC Medium Access Control riadenie pristupu k prenosovému prostrediu

MODCOD | MODulation and CODing modulacia a kddovanie

MPE Multi Protocol Encapsulation viacprotokolové zapuzdrenie

MPEG Moving Pictures Experts Group skupina expertov na pohyblivé obrazy

NH Next Header nasledujice zahlavie

NIT Network Information Table tabulka informacii o sieti

NPA Network Point of Attachment bod pripojenia k sieti

PDU Protocol Data Unit datova jednotka protokolu

PEP Performance Enhancing Proxy zvysSenie vykonnosti sprostredkovacieho

servera (proxy)

PID Programme Identifier identifikator programu

PL Physical Layer fyzicka vrstva

POTS Plain Old Telephone Service pévodna telefénna sluzba

PPPoE PPP over Ethernet PPP cez ethernet

PSI Program Specific Information Specificka informacia o programe

QoS Quality of Service kvalita sluzby

RCS Return Channel Satellite druzicovy spatny kanal

RFC Request For Comments (IETF ziadost o pripomienky (norma IETF)
standard)

S Start indicator indikator zaciatku

Sl Service Information informacie o sluzbe

TS Transport Stream transportny tok

UDP User Datagram Protocol pouzivatelsky datagramovy protokol

ULE Unidirectional Lightweight jednoduché jednosmerné zapuzdrenie
Encapsulation

UPL User Packet Length dizka paketu pouZivatela

VCI Virtual Channel Identifier identifikator virtualneho kanala

VCM Variable Coding and Modulation premenlivé kdédovanie a modulacia

VDSL Very high rate Digital Subscriber vysokorychlostna digitalna ucastnicka
Line pripojka

VLAN Virtual LAN virtualna LAN

VPI Virtual Path Identifier identifikator virtualnej trasy

10
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4 Poziadavky na definiciu GSE

Prva generacia noriem DVB podporuje vysielanie iba audia/videa pomocou formatu MPEG [4] s
vyuzitim multiplexu paketov transportného toku (MPEG-TS). Viacprotokolové zapuzdrenie
(EN 301 192 [5]) je norma DVB na zapuzdrenie dat a dalSieho obsahu v paketoch MPEG-TS.

Druha generacia noriem DVB je vybavena moédmi spatnej kompatibilty MPEG-TS, ako aj
generickymi médmi na implementéciu lubovolnych paketov premennej dizky. Tie sa oznaduju ako
generickeé toky (GS). Tieto generické toky su uréené na prenos postupnosti datovych bitov alebo
datovych paketov s moznostou organizovania do ramcov, ale bez konkrétneho
Casového/rychlostného obmedzenia.

GSE bol pévodne navrhnuty na prijem generickych tokov DVB-S2 [2]. Predstavoval zlepSenie
efektivity prepravy dat IP (a inych paketov sietovych a linkovych vrstiev) generickymi tokmi DVB-
S2. Tato kapitola sa odvolava na poziadavky, ktoré viedli k definicii GSE:

POZNAMKA 1. — Tieto poZiadavky sa prerokovali v priebehu 71. zasadania skupiny DVB-GBS.

e Protokol IP/DVB-S2 musi implementovat UcinnejSie zapuzdrenie IP cez DVB-S2 ako
protokol IP/MPEG-TS, ktory vyuZiva viacprotokolové zapuzdrenie. Vzhladom na velké
prevadzkové naklady druzicového segmentu musia sa pakety IP mapovat do ramcov DVB-
S2 s minimalnou redundanciou. Pre typicku dizku prenasaného paketu musi byt cielova
redundancia mensia ako 3 % [tato redundancia zahffia dalSie zahlavie na zapuzdrenie
alebo segmentaciu a nevyuzité ¢asti ramcov DVB-S2 (pozri poznamku 2)].

POZNAMKA 2. -V terminoldgii DVB-S2 (pozri EN 302 307 V1.1.1 [2]) su v pripade paketu pouZivatefa CRC
zohladnené straty vyjadrené Cinitefom DFL/KBCH a Cinitefom 1-1/UPL.

e  Protokol musi umoznit’ efektivhu prevadzku systému v moéde ACM, ale nesmie nariadovat
konkrétny algoritmus planovania priameho spoja ACM.

e Vzhlfadom na prenos IP musi rieSenie zahffat IPv4 a IPv6. RieSenie musi podporovat aj
dalSie typy prenosovych sieti, takych ako PPPoE, IEEE802.1p/q [11].

e Protokol musi umoznovat sluzby hromadného vysielania, individualneho vysielania a
skupinového vysielania.

e  Protokol nesmie branit su¢asnému pouzitiu 10 000 adries cielovych skupin na skupinové
vysielanie a 10 000 000 prijimatelov na individualne vysielanie DVB-S2.

e Protokol nesmie branit pouzitiu protokolov na zvySenie vykonnosti sprostredkovacich
serverov (proxy), (PEP). (Autorizovany PEP méze byt v oblasti, ktora je kompletne pokryta
druzicovymi ISP).

e Protokol musi umozfovat lubovolné zasifrovanie spojov skupinového vysielania DVB-S2.
Pre rezim Sifrovania méze byt mierne vyssia redundancia.

e Protokol musi umozniovat jednoduché hardvérové filtrovanie v prijimaci. To musi
zredukovat softvérové spracovanie rovnakym spésobom ako filtracia PID v MPEG-TS.

e Maximalna velkost paketu nesmie byt menSia, ako je predpisana v nefragmentovanej
sekcii MPE, priblizne 4 kB.

e  Protokol nesmie mat nijaky vplyv na planovanie ACM. Je zrejmé, ze vySSia vrstva paketov
sa mdze fragmentovat do réznych ramcov BB, kde sa modulatné a koddovacie schémy

1"
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mo&zu menit medzi rdmcami BB. Preto sa musi podporovat fragmentacia PDU v réznych
ramcoch BB (v poradi za sebou a bez poradia) a zmena MODCOD medzi fragmentmi.

e Musi sa podporovat technika kompresie zahlavia IP.

5 Pouzitelnost’ systémovych scenarov GSE

GSE moézu vyuzivat rézne systémy scenarov; priklady sa uvadzaju v tejto kapitole. Pre kazdy
scenar, ak je uréeny zmysluplne, su uvedené alternativy na adresovanie vychodiskového formatu
GSE (t.j. adresa IEEE MAC). Viac informacii o podmienkach pouzitia formatov viacnasobného
adresovania GSE pozri v ¢l. 6.1.1.

5.1 Interaktivny systém DVB-S2 s pozemskym spatnym kanalom

V tomto scenari sa poskytuju interaktivne datové sluzby vratane pristupu na internet dekddovaémi
integrovanych prijimacov (IRD) spotrebitela a osobnymi pocitacmi. Datové sluzby sa prenasaju
priamym spojenim DVB-S2 [2] pomocou jedného alebo viacerych generickych tokov pouzitim
GSE.

Interaktivita je zriadend vdaka spatnému pozemskému pripojeniu. Do uUvahy sa mdéze zobrat
Uzkopasmové pripojenie (modem 3,4 kHz alebo ISDN), ako aj Sirokopasmové pripojenie
pozemskej spatnej cesty (ADSL/VDSL).

Priame spojenie méze poskytovat konStantné kédovanie a modulaciu (CCM), premenlivé
kédovanie a modulaciu (VCM) alebo adaptivne kédovanie a modulaciu (ACM). V pripade ACM

kazda jednotliva druzicova prijimacia stanica riadi prenosovy ochranny mdéd adresovany
pozemskym spatnym kanalom.

ISP cez druzicu >

x &8

& &

ISP cez
pozemsku siet
O POTS/ISDN
‘__
xDSL

telekomunikacny okruh

Obrazok 1. — Interaktivny systém DVB-S2 s pozemskym spatnym kanalom

12
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V tomto scendri je najvhodnejsi Standardne nastaveny adresovaci format GSE, t. . Sestbajtova
navest s prislusnou adresou IEEE MAC. V tomto pripade sa na znizenie redundancie moéze pouzit
aj vlastnost "opatovné pouZzitie navesti" (porovnaj podmienky definované v ¢l. 6.1.1.3).

5.2 Interaktivhy systém DVB-S2 s druzicovym spatnym kanalom (DVB-RCS) na
Sirokopasmovy pristup

V tomto scendri sa poskytuju interaktivne datové sluzby, vratane pristupu na internet dekédovami
integrovanych prijimacov (IRD) spotrebitela a osobnymi pocitaémi. Tento pripad je rovnaky ako
prvy pripad okrem spatného prenosu IP, ktory sa uskutoChuje druzicovym spatnym kanalom DVB-
RCS [3] a vyuziva zapuzdrovanie DVB-RCS IP/AAL5/ATM alebo DVB-RCS IP/MPE/MPEG2-TS.
GSE sa vyuziva len v priamom spoji DVB-S2.

Tak ako v predchadzajucom scenari CCM, VCM alebo ACM méZe byt poskytnuté v priamom spoji.
Pre ACM kazda jednotliva prijimacia stanica vyuziva druzicovy spatny kanal na riadenie
ochranného modu prenosu, ktory je jej adresovany.

ISP cez druzicu ” DVB-RCS

Obrazok 2 — Interaktivny systém DVB-S2 s druzicovym spatnym kanalom DVB-RCS na
Sirokopasmovy pristup

V tomto scenari sa ako alternativa k Sestbajtovej navesti s adresou MAC méze pouzit' trojbajtova
navest, ktora reprezentuje jednobajtovy skupinovy ID a dvojbajtovy prihlasovaci ID prideleny pre
kazdé koncové zariadenie DVB-RCS alebo VPI/VCI spojenia ATM vytvoreného na ich spatnom
spoji. Okrem toho sa pri znizovani redundancie méze pouzit aj vlastnost "opatovné pouzitie
navesti" (porovnaj podmienky definované v ¢l. 6.1.1.3).

5.3 Systém DVB-S2 na profesionalne aplikacie

Tento scenar sa zaobera adresovanim obsahu Sirenych/prenaSanych dat a dalSimi
profesionalnymi aplikaciami (profesionalnymi sluzbami [2]). Tieto sluzby su prevazne typu bod —
bod alebo typu bod — viac bodov vratane interaktivnych sluzZieb profesionalnych hlavnych stanic,
ktoré Siria sluzby inymi médiami.

Tento scenar je zakladom druzicovej architektury DVB-S2 [2] pre obidva smery spoja.Tento druh

architektury sa pouziva na spojenie hlavnych stanovist, ktoré su geograficky oddelené, a kazda
sucast siete ma ku vSetkym ostatnym stanoviStiam DVB-S2 vysokorychlostné spoje.

13
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Data sa prenasaju kazdym spojom zapuzdrené v jednom alebo v niekofkych generickych tokoch
GSE.

Systém mdZze poskytovat CCM, VCM alebo ACM.
Priklad tohto scenara ukazuje obrazok 3. Systém mdze byt zostaveny z viacej ako 2 stanic s
hviezdicovou alebo sietovou topoldgiou, t. j. kazda stanica m6ze komunikovat s akoukolvek inou

vysielacou stanicou pomocou hromadného vysielania, individualneho vysielania a skupinového
vysielania.

_ "
fl‘ﬁ!
miesto A ~ DVB-S2 miesto B

&

il

Obrazok 3 — DVB-S2 systém na profesionalne aplikacie

B
b

Mb6ze sa tu uvazovat o adresovani na zaklade trojbajtovej navesti reprezentovanej virtualnou LAN
(VLAN). Vyuzitie navesti VLAN je opisané v ¢&l. 6.1.1.4. Okrem toho v tomto type scenara kazda
stanica komunikuje s niekolfkymi dalSimi stanicami. Z tohto dévodu sa velmi ¢asto méze prijatelne
vyuzit vlastnost "opatovné pouzitie navesti" (porovnaj podmienky definované v ¢l. 6.1.1.3) na
zabezpeclenie dalSieho zniZenia redundancie.

5.4 Hromadné (jednosmerné) vysielanie IPTV vyuzivajuce systém DVB-S2

Tento scendar uvaZuje s hromadnym vysielanim sluzieb DVB-IPTV pomocou druZicovych spojov
DVB-S2. Tento scenar mbéze zahffat pozemsky spatny kanal na interaktivne televizne aplikacie
(ide potom o Ciasto€ne osobitny pripad podla scenara uvedeného v ¢l. 5.1).

Data IPTV odosielané pomocou IP sa prenasaju zapuzdrené v paketoch GSE jednym generickym
tokom alebo niekolkymi generickymi tokmi (beZne to méze byt jeden GS pre jednu sluzbu). V
tomto systéme sa mbze vyuzivat CCM a VCM.

V tomto scenari je format adresovania "bez navesti" moznostou adresovania zakladného formatu
GSE. Mbze sa pouzit na vysielanie paketov IPv4. NavySe sa moOze vyuzit aj vlastnost "opatovné
pouzitie navesti" (porovnaj podmienky definované v €l. 6.1.1.3) na zabezpecenie dalSieho znizenia
redundancie.

14
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6 Implementacia GSE
6.1 Implementacia a vyuzivanie vlastnosti GSE
6.1.1 Podpora viacadresovacieho formatu
GSE podporuje 4 formaty adresovania:
o Sestbajtovu navest (zakladny format);
e bez navesti;
e opatovné pouzitie navesti;
o trojbajtovu navest.
6.1.1.1 Sestbajtova navest' (zakladny format)

Pakety prijimaca (prijimacov) GSE ur€uje Sestbajtova navest prislusnej adresy IEEE MAC (ktora
sa oznacCuje aj ako bod pripojenia k sieti). VSetky typy koncovych zariadeni, ktoré umoziuju
individualne vysielanie, musia podporovat prislusné pripojenie.

V pripade, Ze sa vyuziva na hromadné vysielanie paketov IPv4 Sestbajtova navest, musi sa
nastavit adresa hromadného vysielania spoja NPA (OxFF:FF:FF:FF:FF:FF). Na hromadné
vysielanie paketov IPv4 sa uprednostnuje alternativa ,bez navesti“.

Ked PDU je paket skupinového vysielania IP, ciefova adresa skupiny paketu skupinového
vysielania IP sa musi mapovat na navest GSE podla metddy pouzivanej na generovanie cielovej
adresy Ethernetu MAC [8], [9] (zakladna metdda), alebo podla akejkolvek inej metddy, ktora je
mimo platnost TS 102 606 [1] a tohto dokumentu. Pouzitd metéda mapovania sa uvadza
v signalizacii DVB, t. j. v tabulke PSI/SI pre zmieSané systémy na baze signalizacie IP pre systémy
typu "len genericky tok" (porovnaj s kapitolou 7). V tabulkach PSI/SI je to vyznacené v
identifikatore generic_stream_binding_info, vyjadrené voliCom bajtov identifikatora IP/MAC
generic_stream_location_descriptor [1]. VSetky koncové zariadenia, ktoré umozhuju skupinové
vysielanie, musia podporovat prepnutie na skupinovy prenos.

Predvoleny format navesti je Sestbajtovy. VSetky ostatné formaty navesti sa definovali na
zabezpecenie dalSieho zniZenia redundancie, ale méZu sa pouZit iba v osobitnych podmienkach.

6.1.1.2 Bez navesti

Tento format (bez navesti v zahlavi GSE) sa ma pouZit v tom pripade, ak pakety budu spracuvat
vSetky prijimace. Nesmie sa pouzit pre pakety IP individualneho vysielania, doru€ovanych do
miest viacerych ,nasledujucich skokov® (t.j. kde ten isty spoj spaja viac prijimaCov). Je ureny
predovietkym na vysielanie paketov IPv4.

Pri jeho pouziti ide o hromadné vysielanie (jednosmerné) IPTV pomocou systému DVB-S2" v
scenari uvedenom v €l. 5.4 na vysielanie paketov IPv4 ako aj v scenari uvedenom v ¢l. 5.3
"Systém na profesionalne pouzitie DVB-S2" na hromadné vysielanie IPv4.

Tento format sa mbdze pouzit aj v pripade, ked su prijimace schopné vyuzit rozliSovacie polia
(napriklad cielové adresy IPv4/IPv6 alebo preklenovacie cielové adresy MAC) zapuzdreného
protokolu, ktory sa méze interpretovat ako vrstva 2 adresy. V tomto pripade sa format "bez
navesti" mdéze pouzit v kazdom pripade pre vSetky typy dat (hromadné vysielanie, individualne
vysielanie, skupinové vysielanie).
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Vsetky typy koncovych zariadeni musia podporovat format "bez navesti", t.j. musia spracovat
vSetky pakety s tymto formatom.

6.1.1.3 Opatovné pouzitie navesti

Ak je niekofko PDU iducich po sebe v rovnakom ramci zakladného pasma odoslanych do
rovnakého miesta uréenia, potom sa ma na zniZzenie redundancie pouzit funkcia opatovného
pouzitia navesti: pole navesti (trojbajtovej alebo Sestbajtovej navesti) vSetkych po sebe iducich
paketov GSE s vynimkou prvého paketu sa mdze vynechat.

Format opatovného pouZitia navesti musia podporovat’ vSetky typy koncovych zariadeni.

S vyuzitim tohto formatu je mozno uvazovat v scenaroch hromadného vysielania (Cl. 5.4), ale v
pripade vysielania paketov IPv4 je to menej vyhodné ako vo formate bez navesti.

V scenari uvedenom v €l. 5.3 sa mdze vyuzit aj "Systém na profesionalne pouzitie DVB-S2". Tento
druh systémov vo vSeobecnosti zahffia niekolko stanic, a preto je vysoka pravdepodobnost, ze
maju po sebe iduce pakety GSE s rovhakym miestom urcenia.

Pre interaktivne scenare (€l. 5.1, 5.2) sa mdze tiez pouzit format opatovnej navesti. Ked je pocCet
prijimacov vysoky, je zisk mensi.

Tato funkcia predpoklada, ze zapuzdrenie GSE a paketovanie GSE v ramcoch zakladného pasma
sa vykonava spoloCne a zapuzdrovaC GSE musi rozlisit, ktoré pakety GSE su zapuzdrené v
kazdom ramci zakladného pasma.

6.1.1.4 Trojbajtova navest’

Trojbajtova navest moéze byt alternativou k Sestbajtovej navesti v situaciach, ked je nevyhnutné
filtrovanie navesti prijimacmi, t. j. ked sa pakety individudlneho vysielania IP a pakety skupinového
vysielania IP odosielaju po spoji a su prijimané niekolkymi prijimacmi. Spracovanie paketov GSE s
trojbajtovou navestou prijimacom je volitelné. Kazda navest musi identifikovat’ jedine¢ny prijimac¢
alebo jedine¢nu skupinu prijimacov v systéme.

V Specifikacii GSE sa zavazne definuju tri trojbajtové navesti:
+ skupina DVB-RCS/identifikator prihlasenia;
« ATM VPI/VCI;
+ identifikator VLAN.

Ak sa pouzivaju trojbajtové navesti, je zavazny typ uvedeny v PSI/SI v
generic_stream_binding_info prenasanom v selektore bajtov IP/MAC
generic_stream_location_descriptor (porovnaj ¢€l. 7.1). Pre signalizaciu zalozenu na IP to nie je
doteraz definované.

V scenari uvedenom v €l. 5.2 "Interaktivny systém DVB-S2 s druzicovym spatnym kanalom (DVB-
RCS) pre Sirokopasmovy pristup”, koncové zariadenia DVB-RCS moZu spajat svoju DVB-RCS
group/logon_ID s trojbajtovou adresou. Tato logicka adresa sa sklada z dvoch Casti: Group_ID a
Logon_ID. Tie su pocas prihlasenia priradené ku kazdému koncovému zariadeniu. Pouzivaju sa na
adresovanie jednotlivych koncovych zariadeni do odhlasenia. Group_ID zodpoveda skupine
prihlasenych koncovych zariadeni. Sklada sa zo 8 bitov. Logon ID jednoznacne identifikuje
koncové zariadenie v ramci skupiny. Logon_ID sa sklada zo 16 bitov. Takyto format adresovania je
uréeny na prenosy bod — bod (neumozhuje vytvarat navesti skupinového vysielania).
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V tomto scendri identifikatory spatného spoja DVB-RCS, t. j. VPI/VCI pripojenie (pripojenia) ATM,
uréené na spatné pripojenie koncovych zariadeni DVB-RCS, m6zu sa pouzit aj ako trojbajtové
navesti na priame spojenie. Tieto VPI/NVCi sa nesmu pridelit sietou pre viac ako jednokoncové
zariadenie v danom Case, ked sa pouZivaju ako trojbajtova navest na priame spojenie. Mézu sa
pridelit po¢as dvoch réznych krokov: v prvom sa prenasa VPI/VCI siet na koncové zariadenie po
prihlaseni DVB-RCS. Potom dalSie VPI/VCI (priradené prevadzkovym tokom) sa mozu ziskat aj
cez vrchnu vrstvu signalizacie (napriklad vyuzitim protokolu riadenia pripojenia). V pripade
viacerych VPI/VCI na terminali sa musi urcit dalSi mechanizmus signalizacie na oznacenie, ktoré
prijimace VPI/VCI sa musia pripojit na trojbajtovi adresu (napriklad na zaciato¢ny VPI/VCI, vSetky
...) v poradi, v ktorom mozu filtrovat prislusné navesti.

Trojbajtova navest sa méze pouzit aj na identifikaciu virtualnych LAN (VLAN).

VLAN s definiciou podobnou ako v IEEE 802.1Q [11] sa mbzu urcit: viachasobné premostené
siete, fyzicky napojené na rovnaké stanice DVB pracujuce ako spinae rovnakych fyzickych
sietovych prepojeni DVB bez uniku informacii medzi okruhmi v sieti. Ku kazdej sieti je priradeny
Specificky atribit VLAN. Stanice DVB zapuzdruju ethernetové ramce pomocou premostenych
ethernetovych ramcov v paketoch GSE s prislusnym atributom VLAN v poli navesti GSE (fyzicky
port, na ktorom prijimaju ramce urCené atributom VLAN) pred ich vysielanim v sieti DVB. Pri prijme
stanice DVB odpuzdruju vSetky pakety GSE a odovzdavaju pbévodné ethernetové ramce na
prislusny fyzicky port podla atribatu VLAN umiestnenom v zahlavi GSE.

DVB-S2

o

VAN A & /__\___L VLAN A

3 & |
VLAN B & A /_é & VLAN B
S

lr—-.
VLAN CTr/ ‘TVLAN 5
S

Obrazok 4 — Systém DVB-S2 na profesionalne aplikacie s IEEE 802.1Q ako VLAN

V IEEE 802.1Q [11] sa Stvorbajtovy atribut VLAN sklada z atribatu protokolu ID (TPID), ktory
oznacuje ramec 802.1Q, po ktorom nasleduje atribut riadenia informacie (TCl), ktory oznaduje
VLAN. Atribut 802.1Q VLAN sa méze mapovat do trojbajtovej navesti GSE tym, ze nahradi TPID
pomocou jednobajtového pola nastaveného na "FF".

POZNAMKA. — GSE podporuje $pecifikaciu VLAN IEEE (podla 802.1Q [11]). Typ je nastaveny na 0x8100 (priradena
hodnota IEEE). RozSirené zahlavie sa potom stava atribitom protokolu 4B IEEE (vratane VLAN ID, priority
a uzitoénych dat typu Ether). Protokoly IEEE, ako je protokol GVRP, m6zu sa pouzit na automatizaciu konfiguracie
virtualnych sieti, a atribut sa moéze rozsirit (v pripade potreby) do atributu sledovania linkovych prepinacov, routerov a
koncovych systémov. Format umoznuje vyuzivat adresu MAC/NPA, ktora ma vykonavat (v pripade potreby)
hardvérové filtrovanie paketov.

VLAN mobze reprezentovat aj virtualnu privatnu subsiet, zlozeni z obmedzeného poctu stanic
DVB. Paket GSE urceny pre virtualnu LAN obsahuje vo svojom poli navesti obsahuje identifikator
VLAN. Prijimace, ktoré patria k tejto VLAN maju zodpovedajice vazby a filirovanie paketov.
Prijimace, ktoré patria do inej VLAN, alebo ktoré nepatria do nijakej siete, VLAN zbavuje paketov.
O takéto rieSenie mdéze mat zaujem profesionalny aplikacny scenar (scenar uvedeny v ¢l. 5.3),
najma ak sa pouzivaju premostovacie stanice. Pozrime sa na scenar uvedeny v ¢l. 5.3 (s
viacbodovym systémom DVB-S2/DVB-S2 s viacerymi stanicami). Su urCené jednotlivé Ciastkové
siete alebo VLAN zlozené z odliSnych skupin stanic. Kazda stanica je nakonfigurovana so
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zodpovedajucim identifikatorom siete. Povolené su iba komunikacie vnutri VLAN. Premostovacia
stanica zapuzdruje ethernetové ramce prijaté na ich pozemskych rozhraniach v paketoch GSE s
navestou svojej VLAN pred ich odoslanim na druZicové spoje. Prijimace, ktoré patria do rovnakej
VLAN, filtruju pakety GSE vdaka navesti, odpuzdruju ethernetové ramce, mozu realizovat dalSie
filtrovanie na zaklade ethernetovej adresy urCenia a mézu ramce odosielat na ich pozemské
rozhranie.

Obrazok 5 — Systém DVB-S2 na profesionalne aplikacie s VLAN ako podskupinou stanic
DVB

Preto, aby prijimacCe poznali, ako spracovat atributy VLAN alebo ktoré VLAN ID sa maju filtrovat,
musi sa vhodne nakonfigurovat signalizany mechanizmus alebo sa musi definovat dalSi
signalizaCny mechanizmus.

6.1.2 RozSirené zahlavie GSE
RozSirené zahlavie ponuka moznost realizovat dalSie oblasti protokolov suvisiace s volitelnymi
Specifickymi funkciami (ako je napriklad prepajacia vrstva FEC, zabezpelenie vrstvy 2,

zabezpecenie kompresie) bez zmeny Struktury zahlavia GSE.

Pre GSE sa znova pouzije rozSirené zahlavie signalizacie a format definovany v RFC 4326 pre
jednosmerné lahké zapuzdrenie (ULE) [7], [12].
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Pritomnost rozSireného zahlavia v pakete GSE je oznaCena dvojbajtovym typom
protokolu/rozSirenou oblastou zahlavia GSE. Subor hodnét, ktoré sa mozu priradit’ tejto oblasti sa
musi sa riadit’ pravidlami opisanymi v RFC 4326 [7]:

e Typ protokolu/hodnoty rozSireného pola mensieho ako 1 536 dekadicky (typ 1) oznacuje
pritomnost’ rozSireného zahlavia alebo oznacuje protokol konkrétneho pripojenia. Pouzitie
hodndt typu 1 sa musi koordinovat registrom IANA [13].

e Typ protokolu/hodnoty rozSireného pola rovného alebo vacsieho ako 1536 (typ 2 —
kompatibilny typ Ether Type) oznacuje typ protokolu PDU (napriklad IPv4, IPv6, ethernet)
prenasany v pakete GSE. To zodpoveda typu kddu uréeného typom zadania IEEE/Dix pre
ethernet a zaznamenaného v registri IANA EtherType (napriklad uzitoCnému zataZeniu
IPv4 zodpoveda 0x0800).

Odosielatel mbze prenasat niekolko rozSirenych zahlavi v poli rozSirenych zahlavi GSE. Ako sa
uvadza na obrazku 5, musia sa pospajat do série pomocou poli rovhakého typu, ako je typ
protokolu s rozSirenym pofom zahlavia GSE (s rovnakymi pravidlami a sémantikou pre hodnoty
pridelenia) s uvedenim typu dalSieho zahlavia alebo zapuzdrenej PDU pre posledné rozSirenie
zahlavia v pakete.

Poradie rozSirenych zahlavi v paketoch GSE sa musi urcit poliami, na ktoré kazdé rozSirené
zahlavie pdsobi [12]: najprv rozSirené zahlavia tykajuce sa vytvarania pripojenia ramcov a
prenosu, potom rozSirené zahlavia pdsobiace na zvysSné polia paketu GSE (po sebe iduce zahlavia
a zapuzdrené PDU), a nakoniec rozSirené zahlavia spojené so zapuzdrenou PDU.

Implementacia musi brat do Uvahy, ze paket GSE m&ze obsahovat niekolko rozSirenych zahlavi
iducich po sebe. Mozny maximalny pocet rozSirenych zahlavi v pakete GSE =zavisi od
charakteristik systému (umozriujiceho vrstvu spojenia FEC, zabezpecujuceho vrstvu 2, kompresiu
...). NeoCakava sa, ze pakety GSE ponesu velké mnozstvo rozSireni. V pripade PDU rozdelenej do
niekolkych paketov GSE rozSirené zahlavia (ako typ protokolu a navesti poli) su pritomné v pakete
GSE obsahujucom prvy fragment PDU, ako sa uvadza v tabulke 2 Specifikacie TS 102 606 [1].

typ typ rozSirenie rozSirenie
naveste protokolu zahlavia 1 zahlavia 2
T < > >
S|E \ \ navest typ typ PDU
1
dizkagSE\ ——F L7 L
indikacia typu indikacia typu indikacia typu
na rozsirenie na rozsirenie na PDU
zahlavia 1 zahlavia 2 (>=1536)
(<1536) (<1536)

Obrazok 6 — Priklad paketu GSE obsahujuceho rozsirené zahlavie

Pre hodnoty typu protokolu/rozSireného pola typu 1 (mensieho ako 1 536 dekadicky) GSE vyuZiva
semanticku Specifikaciu uvedenu v literature [7]. Toto pole je organizované ako patbitovy nulovy
prefix, a trojbitova dlzka H (H-LEN) pola a osembitovy typ H pofa.

0 H-LEN H-TYP
(5 bitov) (3 bity) (1 bajt)

Obrazok 7 — Struktura typ protokolu/rozsirené pole pre hodnoty typu 1

Pridel giiiky H umoznuje rozliSovat medzi povinnymi a volitelnymi rozSirenymi zahlaviami. Hodnota
nula dizky H znamena povinné rozSirené zahlavie (alebo protokol Specifického pripojenia). DIZka
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povinného rozsireného zahlavia sa neuvadza v type protokolu/rozsSireného pola, pretoze ma
vopred urCenu dizku (a format), ktoré musia byt zname vo vSetkych prijimaCoch GSE. Na
maximalnu dIZku povinného rozSireného zahlavia sa nekladie nijaké obmedzenie.

Hodnota dizky H rozmedzi od 1 do 5 oznaduje volitelné rozsirené zahlavie a udava dizku
volitelného zahlavia:

e 1 oznaduje volitelné rozsirené zahlavie dizky 2 baity;
e 2 oznaduje volitelné rozsirené zahlavie dizky 4 bajty;

e 3 oznaduje volitelné rozsirené zahlavie dizky 6 bajtov;
e 4 oznaduje volitelné rozsirené zahlavie dizky 8 bajtov;
e 5 o0znaduje volitelné rozsirené zahlavie dizky 10 bajtov.

H-TYP je jednobajtové pole, ktoré predstavuje jedno z 256 zavaznych rozSirenych zahlavi alebo
jedno z 256 volitelnych rozSirujucich zahlavi.

Potom hodnoty registra IANA zavaznych rozSirenych zahlavi su desatinné Cisla mensSie ako 256
(dekadicky). Pre volitelné rozsirujuce zahlavia budu dekadicke Cisla v rozmedzi od 256 do 511
(pre register IANA je hodnota H-LEN nastavena na 1, bez ohladu na dizku rozSireného rozhrania).

PrijimacCe, ktoré nie su schopné spracovat povinné rozSirené zahlavie, musia vypustit PDU.
Povinne rozSirené zahlavie mbze menit format alebo kddovanie vioZzenej PDU (napriklad na
Sifrovanie alebo na kompresiu).

Prijimace, ktoré ignoruju volitelné rozSirené zahlavie, musia ignorovat’ toto zahlavie v pakete GSE
a bezne spracovat’ vSetky ostatné polia, t.j. v zahlavi GSE a v dalSich rozSirenych zahlaviach,
zapuzdrenej PDU. To si vyzaduje, aby vSetky volitelné rozSirené zahlavia boli definované v
dvojbajtovom type pola tak, ako sa uvadza na obrazku 6 (t.j. musi to byt posledné pole), a
prijimade sa spravaju takto: uréuju dizku neznameho rozsireného zahlavia a vyhladavaju jeho
dvojbajtovy typ pola pomocou hodnoty dizky H pola a typu protokolu predchadzajuceho
rozSireného zahlavia. Hodnota obsiahnuta v dvojbajtovom type pofla bude informovat o type
dalSieho zahlavia alebo PDU.

Musia potom ignorovat nezname rozSirené zahlavie a spracovat normalne nasledujuce polia
paketov GSE.

6.1.3 Riadenie identifikatora fragmentacie (Frag ID)

Navest identifikatora fragmentacie (Frag ID) je pritomna v zahlavi GSE, ked paket GSE zapuzdril
fragment PDU. V3Setky pakety GSE, ktoré obsahuju fragmenty PDU z rovnakej PDU, musia
obsahovat rovnaké Frag ID. Tento mechanizmus podporuje opatovné zoskupenie PDU, aj ked
pakety GSE obsahujuce fragmenty PDU sa prekladaju s ostatnymi paketmi GSE, ktoré prenasaju
pinu PDU, alebo fragmenty dalSich PDU, uréenych rovnakym alebo réznym prijimacom.

Cinnost zapuzdrovada:

Odosielatefl riadi navest Frag ID nezavisle pre kazdy genericky tok, ktory vytvara. Frag ID ma 256
moznych hodnét (dizka pola Frag ID je 1 bajt). Kedykolvek je fragmentacia aplikovana na PDU,
zapuzdrova€¢ GSE musi vybrat’ volnu hodnotu Frag ID. Pakety GSE obsahujuce fragmenty tejto
PDU sa musia poslat’ s touto hodnotou Frag ID a podla poradia. Mé2u sa prenasat’ za sebou alebo
sa mbzu prekladat’ s ostatnymi paketmi GSE nesucimi plnd PDU alebo fragmenty PDU, ktoré maju
iné Frag ID. Ak odosielatel dokoncil prenos danej PDU, t.j. vSetkych jej fragmentov, mbze sa
suUvisiaca hodnota Frag ID uvolnit a mOze sa pouzit na fragmentéaciu inej PDU. Hodnota Frag ID
nesmie byt uvolnena dovtedy, kym sa neodoSle posledny fragment.

TS 102 606 [1] uvadza, Ze ak sa PDU patriace do danej Frag ID sa nemdzu opatovne zoskupit do
255 ramcov zakladného pasma iducich po sebe, prijima¢ sa musi zbavit uz prijatych fragmentov a
uvolnit Frag ID. Tato udalost sa ma zaznamenat ako chyba €asovania zoskupenia PDU. Toto
pravidlo urCuje horné obmedzenie zapuzdrovada na odoslanie zostavajuceho fragmentu
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(zostavajucich fragmentov) PDU. Je potrebné poslat vSetky fragmenty v 255 ramcoch iducich po
sebe, inak prijimac bude povazovat PDU za stratenu a zlikvidujte vsetky uz prijaté fragmenty.

V systémoch, kde pakety GSE obsahuju fragmenty PDU, sa nemusia sa odoslat v toku GSE za
sebou, ale niekolko hodn6t Frag ID sa mdze pouzit suCasne v rovnakom toku: pakety GSE
prenasajuce fragmenty PDU sa mézu prekladat s inymi paketmi GSE, ktoré nesu fragmenty
dalSich PDU. Odporuca sa, ak je to mozné, pouzivat ¢o najmenej Frag ID. Pre spravne riadenie
suboru hodnét Frag ID, t. j. zabezpecenie, aby sa hodnoty Frag ID nepouZzivali su€asne pre rdzne
PDU, je dalej opisany priklad metody: V zapuzdrovaci GSE je pre kazdy genericky tok interne
uloZzenych 256 hodnét Frag ID ako "k dispozicii" alebo "v prevadzke". Ked ma zapuzdrova¢ ma
fragment novej PDU, pouzije hodnotu Frag ID oznacenu ako "k dispozicii" a zmeni jej opis na
hodnotu "v prevadzke". V pripade vSetkych paketov GSE obsahujucich fragmenty tejto PDU, ktora
bola zapuzdrena do ramcov zakladného pasma, je Frag ID znova nastaveny na hodnotu "k
dispozicii".

V systémoch, kde sa pakety GSE obsahujuce fragmenty PDU sa vzdy v generickom toku
odosielaju za sebou, méze byt riadenie Frag ID jednoduchSie. Po cely ¢as sa mbze pouZit jedina
hodnota Frag ID. Tato hodnota je vzdy k dispozicii pre fragmentaciu nasledujucej PDU.

Cinnost prijimada:

Prijima¢ moze prijimat’ viac generickych tokov. Je nevyhnutné vykonat opatovné zoskupenie PDU
nezavisle pre kazdy genericky tok. Na vykonanie opatovného zostavenia fragmentovanej PDU
prijima¢ moéze pouzit’ vyrovnavaciu pamat a drzat Ciastoéne zostavenu PDU (implementacia méze
zvolit' aj iné datové Struktury, ale musi poskytnut zodpovedajlce operacie).

Pre genericky tok sa teoreticky pozaduje 256 vyrovnavacich pamati, pretoze sa méze pouzit
sucasne do 256 hodnét Frag ID (maximalny pocet vyrovnavacich pamati je teda maximalny pocet
generickych tokov v systéme vynasobenych 256), aj ked prijimace potrebuji menej vyrovnavacej
pamate. To zavisi od planovata zapuzdrovaCa a od jeho stratégie planovania. V zavislosti od
stratégie planovania kazdého generického toku mézeme uvazovat o troch scenaroch:

e Scenar1: Ak planova¢ GSE neumozfiuje prekladanie paketov GSE, ktoré obsahuju
fragmenty PDU, ktoré patria v GSE k réznym PDU (t.j. su v toku GSE vzdy postupne
odosielané pakety obsahujuce fragmenty PDU), prijima¢ potrebuje na spracovanie
generického toku len jednu vyrovnavaciu pamat.

e Scenar 2: Moze sa vyskytnut prekladanie paketov GSE, ktoré obsahuju fragmenty PDU z
réznych PDU, ale v tomto scenari nikdy nenastane prekladanie fragmentov urcenych
rovnakou adresou MAC. Prijima¢ musi implementovat jednu vyrovnavaciu pamat na
opatovné zlozenie PDU na genericky tok pre kazdu adresu existujucu v tomto generickom
toku, ktory sa nan viaze alebo ho chce prijimat (adresovanie hromadného vysielania,
skupinového vysielania a individualneho vysielania).

e Scenar 3: Vo vSetkych ostatnych pripadoch (t. j. méze nastat prekladanie fragmentov PDU
smerujucich na rovnaku adresu, rézne Frag ID na kazdu adresu sa m6zu pouzit sucasne)
prijima¢ musi spracovat’ su€asne vacsi pocet fragmentovanych PDU, teoreticky maximalne
do 256 na genericky tok, ¢o vyZzaduje vacsi poc€et vyrovnavacich pamati. Napriklad v
pripade, ze prekladanie fragmentov PDU smerujucich na rovnaki adresu je vysledkom
podpory priorit QoS, pocet vyrovnavacich pamati na genericky tok a pre kazdu adresu v
tomto generickom toku, ktory sa viaze na prijimac, alebo ho chcete prijimat, rovna sa poctu
tried QoS.

Vo vsetkych uvedenych scenaroch prijima¢ musi podporovat viac hodnét Frag ID (aj ked PDU sa
znovu zostavuju postupne pomocou jedinej vyrovnavacej pamate na opatovné zostavenie). Ak
prijimac prijme paket GSE obsahujuci prvy fragment PDU (bit S nastaveny na 1, bit E nastaveny
na 0), skontroluje, €i je jeho hodnota Frag ID uzZ pouZita, t. j. i prijima¢ ma fragmenty pre Frag ID
Vo vyrovnavacej pamati na opatovné zoskupenie. Ak je Frag ID uz pouzita, prijimac¢ najprv zrusi uz
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nazbierané fragmenty zodpovedajuce tomuto Frag ID, zaCne sa proces opatovného zoskupenia
pre dany Frag ID a zaCina sa opatovné zoskupovanie novej PDU.

Ak Frag ID uz nie je pouZita, spusti opatovné zoskupenie tejto PDU pridanim fragmentu daného
Frag ID do vyrovnavacej pamate.

Ak paket GSE obsahuje pokracovanie, alebo koniec fragmentu (bit S je nastaveny na 0), prijimac
ma zistit, & Frag ID v hlavicke GSE je uz pouzity. Ak ano, pokracuje s procesom opatovného
zoskupovania PDU. V opac¢nom pripade sa musi paket GSE zrusit'.

6.2 Jednoduchy vysiela¢ pre CCM

Tento Clanok opisuje, ako mbze vysiela€ vykonavat fragmentaciu paketov PDU a planovanie GSE,
ked sa ramce zakladného pasma prenasaju s konstantnymi prenosovymi parametrami (modulacia
a kdédovy pomer) a planovaC GSE neposkytuje nijaki podporu na urcenie priorit QoS. Vypli je
minimalizovana najviac, ako je mozné (pripady, ked sa pozaduje vypli, su opisané v ¢l. 8.4).
Fragmentacia PDU a rozvrhnutie GSE do ramcov zakladného pasma sa mézu vykonavat priamym
spbsobom, ako je opisané dale;j:

o Kazda PDU je v pripade potreby fragmentovana pred zapuzdrenim do paketov GSE, aby
sa dizka paketu GSE zmestila na zostavajlice miesto v aktualnom ramci zakladného pasma
datového pola a vyhlo sa tak vypifianiu. Jeding, ¢o je potrebné na proces fragmentacie
fyzickej vrstvy, je dizka datového pola ramca zakladného pasma (ktora je konstantna,
pretoze prenosoveé parametre su konstantné).

e Pakety GSE su vlozené za sebou v ramci zakladného pasma, pretoze nijaké konkrétne
planovanie nie je potrebné (nie je tam nijaky prekladany fragment PDU).

‘ PDU 1 PDU 2 PDU 3
\ ~ -~ e S— e _ — - _— ,___—""' ——

: data T : data
| dmecse | J _| GSE] | | saose |°R‘_31 J ] GSEj
zahlavie | zahlavi | zahlavie " zahlavie /

GSE L 7 GSE 7 GSE | GSE P
i datovée pole ramca BB { . datové pole ramca BB
. - . - - -
zahlavie dizka 1 ramca BB zahlavie dizka 1 ramca BB
BB

Obrazok 8 — Proces fragmentacie s konsStantnymi prenosovymi parametrami

Podpora na klasifikaciu QoS a ur€enie priorit sa méze poskytnut planovac¢om GSE. To napriklad
umoZzhiuje pozastavit prenos fragmentov dlhej PDU nizkej priority a odovzdat miesto PDU s
vysokou prioritou. V tom pripade sa konkrétne rozvrhnutie realizuje inteligentnym umiestnenim
paketov GSE v ramcoch zakladného pasma zohladriujuceho rézne triedy sluzieb. Pri tomto
rozvrhnuti mézu pakety GSE obsahovat fragmenty PDU, ktoré sa nemusia odoslat po sebe
idicimi ramcami zakladného pasma. Na vykonanie tohto rozvrhnutia sa m6zu pouzit mechanizmy
podobné tym, ktoré su opisané v ¢l. 6.3.

6.3 Vysiela¢ s podporou prevadzky ACM/VCM a riadenia QoS

V moédoch ACM a VCM sa mbzu prenosové parametre (modulacia a kodovy pomer — MODCOD)
liSit ramec od ramca (vedu k premenlivej velkosti ramca).

Flexibilna fragmentacia PDU umozZfiuje GSE prispdsobit velkost kazdého paketu GSE dizke
aktualneho datového pola ramca zakladného pasma, alebo zostavajuceho priestoru v tomto
datovom poli. To zvy€ajne dovoluje znizit vypln ramcov zakladného pasma a optimalizovat tak
kapacitu.

Flexibilita rozvrhnutia paketov GSE do ramcov zakladného pasma umozfiuje, aby GSE nebol
ovplyvneny vyberom MODCOD pre ramce zakladného pasma: pakety GSE obsahujuce fragmenty
PDU nevyzaduju odosielanie ramcov zakladného pasma iducich po sebe a vyber MODCOD pre
ramec mdze byt preto nezavisly od predchadzajuceho ramca.
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Pre optimalizaciu na maximalne mozné zvy3enie kapacity v suvislosti s ACM/VCM sa ma v
ramcoch zakladného pasma vykonat inteligentné umiestnenie paketov GSE. Preto sa ma niekolko
funkcii vykonat spolo¢ne: fragmentacia PDU, zapuzdrenie GSE, rozvrhnutie paketov GSE a vyber
MODCOD pre ramce zakladného pasma.

Tento ¢lanok ponuka informativny priklad vSeobecnej realizacie zapuzdrovaca generického toku.
Tento zapuzdrovaC spracuva PDU podla IPv4, je definovany na podporu operacii ACM a generuje
jeden genericky tok. Jeho architektura je opisana dale;j.

V tomto priklade architektury su dve najvyssie jednotky uréené na opravy, segmentaciu, Upravu a
prenos prichadzajucich PDU do spravneho sledu paketov GSE (tu oznacenej ako EPU pre
jednotku zapuzdrovania paketov). Su to manazér PDU a manazér EPU. Spolo¢nym prvkom medzi
nimi je skupina rozvrhovacov zaradenia, ktoré su schopné uloZit vSetky prijaté pakety PDU.

info ACM
managér POU 7" e
[ tabulka aktuali-| ! i
: programove;j ™ zator : rozvr:ov_ac
mapy <~ ACM ; zaradenia
| NHakow AR
| j | /’ —_— g \\\
! y ! / o a_ "\
| | vyberaé zavadzaé| | /[ X

[ ] | ] | 1 PDU [ PDU —ft*=F---<© 3—:-3—-
| | \\ t,”
I : | % ’
| RX FiFo I N ,’/

—————— i ———————————— . ———

skaska

|
|
2 : idelo-
| vyrovnavacej priC zavadzad |
| vaé > I
oy || PO | |
| '
Wl '
| | vyrovnavacia I
| v pamat’ PDU :
toky BBF | formovad o
[ ] [ ] [ I-:— BBF tovac |
PDU I
|
|
I

I

I :

| vyrovnavacia
| pamat’ BBF

Obrazok 9 — Principialna schéma zapuzdrovac¢a GSE (podpora médu ACM)

Manazér PDU sa sklada z tychto jednotiek:

o vybera¢ PDU: tato jednotka vytvara priame spojenie s chrbticou LAN, nacita prichadzajuce
pakety a uklada ich do RXFIFO;

e zavadza¢ PDU: zavadza¢ PDU dostane rekurzivne pakety z RXFIFO a vykona analyzu
zahlavia na kontrolu, i sa pakety musia spracovat, alebo nie; na oznacenie aktualnej PDU
ako "pripravenej na spracovanie" sa musia stucasne splnit tri typy podmienok:

— vyber verzie (IPv4);

— vyber protokolu (TCP, UDP a kontrola ICMP);

— cielova adresa alebo vyber tabulky nasledujucich skokov a mapovania ACM
(mapovanie ciefovej adresy IP nasledujuceho skoku k susedovi).
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Po analyze je kazdy paket korektne vloZeny do rozvrhovaCa radenia. Vofba zaradenia sa
vykonava pomocou aktualizatora ACM pravidlami mapovania "nasledujuceho skoku a vnutornej
mapovacej tabufky ACM".

e Tabulka nasledujuceho skoku a mapovania ACM: Tato vnutorna tabulka prideluje pre
kazdu cielovu adresu IP prisluchajucu nasledujucemu skoku k susedovi, jej navest GSE a
vhodny MODCOD.

e Aktualizator ACM: Tato jednotka periodicky nacita informacie ACM (z manazéra ACM)
udavajuce pre adresu IP nasledujuceho skoku aktualne prenosové podmienky a podla toho
aktualizuje tabulku nasledujuceho skoku a mapovania ACM. Okrem toho tato jednotka
pouziva cielovl adresu IP tak, ze zavadza€¢ PDU vykonava vyhladavanie podla klu¢a v
tabulke nasledujuceho skoku a mapovania ACM na priradenie aktualneho paketu:

— adresa IP nasledujuceho skoku a navest GSE (adresa MAC/NPA);

— prislusny MODCOD.
Manazér EPU sa sklada z tychto subjednotiek:

e zavadzaC PDU: Tato jednotka nacitava pakety PDU z rozvrhova€a zaradenia pomocou
kritérii, ktoré dodava pridefovac priority, a ulozi ich vo vyrovnavacej pamati PDU;

e segmentovaC PDU: Tato jednotka, ak je to potrebné, fragmentuje pakety PDU a zapuzdruje
ich do vhodnej postupnosti paketov GSE, ako to najlepSie vyhovuje dostupnému
uzitonému ramcu zakladného pasma uzito€nych dat;

o formatovac ramca zakladného pasma (BBF): Tato jednotka nalita z vyrovnavacej pamate
ramcov zakladného pasma (BBF) aktualny ramec a dokoncieva ho tak, aby ho bolo mozné
preniest ako daldi ramec zakladného pasma.

Implementacia musi umoznit, aby sa neodoslal zostavajuci fragment fragmentovanej PDU v
dalSom ramci zakladného pasma (umozni to tak, ze MODCOD su pre tento ramec nezavislé od
MODCOD predchadzajuceho ramca a ze sa PDU s vySSou prioritou odoSle v tomto novom ramci).
MozZnym rieSenim je odstranit fragment z vyrovnavacej pamate PDU vratit spat do jeho pbovodnej
pozicie FIFO.

Pri rozvrhovani sa uplathuju osobitné pravidla prednosti na vyber paketov PDU odoslanych v
dalSom ramci zakladného pasma a MODCOD tohto ramca. M6zu byt zalozené na kombinacii
réznych kritérii, napriklad u€innosti MODCOD, optimalizacii vykonnosti atd. Mali by sa brat do
uvahy aj rézne triedy QoS manazované systémom (rozvrhovanie by sa malo riadit systémom
priorit prevadzky, aby nenastala zmena celkovej QoS).

Priklad implementacie rozvrhovania v navrhovanom zapuzdrovali je zaloZeny na subore
rozvrhovaCov zaradenia, ktoré odrazaju nespojitost aplikacie rozvrhovania, t. j. podla MODCOD,
podlfa QoS a podla jednotky rieSenia priority, ktora uréi algoritmus rozvrhovania a vyberie
rozvrhova€ zaradenia, z ktorého sa ziskaju pakety na vyplnenie ramcov zakladného pasma.

Priklad zapuzdrovata GSE zaloZzeného na pristupe DiffServ berie do Uvahy tieto triedy sluzieb
(mozno zvazit aj pristup IntServ):

e zrychlené presmerovanie prevadzky (EF);
e zaruCené presmerovanie prevadzky (AF);
e negarantovana prevadzka (BE).

RozvrhovaCe zaradenia, oznaCované aj ako radice ACM FIFO, sa rozdeluju podla drovni priorit
(EF, AF a BE) a kazda z urovni obsahuje niekolko radi¢ov FIFO, z ktorych kazdy suvisi s inym
modom ACM (obrazok 10).
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Cinnosti planovada su:

e ak paket PDU prichadza z vySSej vrstvy, je klasifikovany najprv podla priority pomocou
oznacenia diferencovanych sluzieb (DSCP), t.j. QoS, a nasledne podla pozadovaného
rezimu ochrany, t.j. MODCOD, a potom sa vklada do prislusného radia ACM FIFO
zavadzacom PDU;

o ak sa musi pre dalSi prenos vyplnit ramec zakladného pasma, pridelovac priority uplatiiuje
osobitny algoritmus na vyber radica ACM FIFO, z ktorého sa vyberu pakety na vyplnenie
ramca zakladného pasma;

e ochranny méd ramca zakladného pasma je uréeny pomocou MODCOD pre pakety vybrané
pocas tychto operacii.

POZNAMKA. — Logické funkcie rozvrhova&a &asového limitu a pridelovada priority stvisia s prikladom stratégie
priority opisanym dale;j.

radenie EF

____________ pridelovac priority/
zavadzac PDU

e radenie AF | v
zavadzaé e ; |
PDU I—D: 1111 !
pakety / : ,: | !
—¥ aktuall- " EEEEEEN ;
o L oo
ACM L o e .[ I -
| Al
——r—aE’fPi—e—?—E—\ rozvrhovaé rozvrhovacé
oI — gasového  priority

! limitu

Obrazok 10 — Rozvrhovaé zaradenia na podporu ACM a QoS

Ak v priklade implementacie extrahované pakety Uplne nevyplnia ramce zakladného pasma
uzitoénych dat, potom sa dalSie pakety nagitaju z radiéa FIFO, aby sa zabranilo vypifianiu. V tejto
sUvislosti je potrebné poznamenat, Zze pakety sa mézu zIucit iba v pripade, ak je pozadovana
uroven jeho ochrany nizSia alebo rovnakad ako uroven ochrany vybraného formatu ramca
zakladného pasma. Ak to nie je tento pripad, alternativnym rieSenim je zmena MODCOD a zmena
forméatu rdmca zékladného pasma podla ochrany vyZadovanej tymto paketom.

V tomto priklade architektury sa mdze aplikovat rézna stratégia priority.

Nasledujuci priklad je zalozeny na vyuziti Casového limitu tykajuceho sa Casu Cakania prvého
paketu v kazdom FIFO (3pecifické €asové limity sa vyuzivaju pre kazdé zaradenie ACM, ktoré su
riadené samostatne rozvrhovacom cCasového limitu). Pri pridelovani priority paketom preferuje
pakety s najvyS3ou prioritou (QoS) a medzi paketmi s najvy$Sou prioritou a pakety s najucinnejSimi
MODCOD. Dalej je opisané pouzitie algoritmu, ak sa musi vyplnit ramec zakladného pasma:
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1.

Pridelovac priority skontroluje, i je tam nejaky paket EF, ktory ¢aka v rade EF-ACM
dihsie, ako je urcity ¢asovy limit, ak ano, su z tohto radu EF-ACM vybrané pakety na
naplnenie vyrovnavacej pamate ramcov BB.

. Ak nedoslo k prekro€eniu ¢asového limitu, potom pridefovac priority skontroluje, &i je tam

nejaky paket AF, ktory ¢aka v rade AF-ACM dlhsie, ako je urcity ¢asovy limit (odliSny od
hodnoty €asového limitu radov EF-ACM), ak ano, potom su z tohto radu AF-ACM
vybrané pakety na naplnenie vyrovnavacej paméate ramcov BB.

. Ak nedoslo k prekro¢eniu ¢asového limitu, potom pridefovac priority skontroluje, Ci je tam

nejaky paket BE, ktory ¢aka v rade BE-ACM dlhSie, ako je urgity ¢asovy limit (odliSny od
hodnoty ¢asového limitu radov EF a AF-ACM), ak ano, potom su z tohto radu BE-ACM
vybrané pakety na naplnenie vyrovnavacej paméate ramcov BB.

. Ak sa ani jedna z uvedenych podmienok nesplnila, potom pridelovac priority preskimava

rady EF-ACM a vybera z radu EF-ACM pakety s najefektivnejSim MODCOD s
reSpektovanim minima efektivnosti.

. Ak rady EF-ACM neobsahuju nijaké pakety, postupuje sa rovnako ako v bode (4), ale

s radmi AF-ACM.

6. Ak rady AF-ACM neobsahuju nijaké pakety, postupuje sa rovnako ako v bode (4), ale s

algoritmu.

radmi BF-ACM.
Na obrazku 11 je zobrazené grafické znazornenie stratégie priority zaloZzenej na bodoch 4, 5, 6
typy sluzby
vysoka
priorita EF AF SE
| —pO 4
yd 16APSK 5/6
1/"\ / 16APSK 4/5
/ / 16APSK 3/4
>
o
©
E
&
c
c
c
E \ \ % i QPSK 2/3
o
2 ] QPSK 12
QPSK 1/4
nizka
pridefovaé priorita
priority

Obrazok 11 — Priklad stratégie priority na rozvrhnutie GSE
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Dalsie algoritmy sa mdzu zakladat na dosiahnutom vysledku pre kazdy rad, pricom sa berd do
uvahy rézne kritéria, ako jeho priorita QoS (EF> AF> BE), urover zaplnenia, oneskorenie prvého
paketu do odoslania, atd.

6.4 Prijimaé

Tento ¢lanok predstavuje priklad vyhotovenia odpuzdrovaca generického toku (GSE) (spracovanie
jedného generického toku). Jeho funk&né bloky a principialne funkcie su opisané na obrazku 12.

adresy prijimania :
i | e homa IS\ mivece
LTI, ' —— O/ wysiok pamite
= g | | adresy skupinového \
[ i‘:ilz:a | vysielania \
toky EPU vyberaé = | analy- Isnat N\
i s WEPU vﬁdzad —»| zator ,|dispecer . . S
. EPU EPU EPU i S
| I ray
l | l /
= i
vyradeny vyradeny
’_ suma CRC-32
toky PDU .
ormovaé
==« ppuy
=)
vyradeny

Obrazok 12 - Principialna schéma odpuzdrovac¢a GSE

Vybera¢ EPU: Tato subjednotka je pripojena k vystupu dekodovaca ramca zakladného
pasma a nacitava vSetky prichadzajuce pakety GSE. Kontrola RXFIFO sa robi neustale, a
ked zisti plny stav, vymaZe vyberal paketov EPU pakety ktoré sa nemdzZu uloZit a
spracovat. Zaznam sa potom posiela do riadiacej jednotky odpuzdrovaca.

Zavadza€ EPU: Tato subjednotka vklada pakety GSE a odoosiela ich do analyzatora EPU.

Analyzator EPU: Tato subjednotka vykonava analyzu zahlavia GSE s cielom rozpoznat, Ci
sa musi paket spracovat, alebo vyradit. Su pouZité tieto typy filtrovania:

— vyber prijimaca NPA/MAC;
— adresa hromadného vysielania (OxFF:FF:FF:FF:FF:FF);
— bez navesti;
— navest skupinového vysielania GSE.
Pridelfova¢ EPU: Ak tato subjednotka, ak prijme paket GSE, ktory obsahuje kompletnu

PDU, odosiela paket priamo PDU. Okrem iného dekoduje pole Fragment ID paketu GSE a
identifikuje spravu "obnova vyrovnavacej pamate", do ktorej sa ma paket doplinit.
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Pridelova¢ EPU vyuziva Struktdru vyrovnavacej pamate s 256 prvkami (tolko ako pocet
hodnét Frag ID), ked sa zisti paket GSE, ktory obsahuje prvy fragment PDU, t. j. "Zaciatok
= 1" a "Koniec = 0", zodpovedajuci Fragment ID je interne ulozeny na hodnotu "v
prevadzke", ked je prijaty paket GSE s rovnakym Frag ID a s hodnotou "Zaciatok = 1" a
"Koniec = 0", t. j. obsahuje posledny fragment, obsah vyrovnavacej pamate je spracovany
formatovacom PDU a vnutorny atribat Fragment ID je znova nastaveny na hodnotu "k
dispozicii".

o Formatova¢ PDU: Tato subjednotka nepretrzite kontroluje stav kazdej obnovy
vyrovnavacej pamate: ked je vyrovnavacia pamat pripravena na spracovanie (vSetky
fragmenty PDU sa zdaju prijaté), formatova¢ PDU realizuje opatovné zoskupenie Struktary
paketov PDU a kontroluje PDU pomocou GSE CRC-32.

6.4.1 Profily prijimaca

Podla scenarov definovanych v kapitole 5 méze mat prijimac 3 profily oznacené ako
¢ interaktivne koncové zariadenie (scenare uvedené v ¢l. 5.1 a v ¢€l. 5.2);
e koncové zariadenie pre profesionalne/zvazkové scenare (scenar uvedeny v ¢l. 5.3);
e zakladné koncové zariadenie hromadného vysielania (scenar uvedeny v ¢l. 5.4).

V architektire odpuzdrovaca GSE opisaného v predchadzajucom ¢lanku sa mdéze mapovat na
tychto 3 profiloch koncovych zariadeni, jediné pozadované upravy sa tykaju poltu obnovitefnych
vyrovnavacich pamaéti a pritomnosti analyzatora EPU.

Interaktivne koncové zariadenia sa zvyCajne vyuzivaju v systémoch implementujucich méd ACM
alebo moéd VCM. Pre kazdy prenosovy ramec sa vyberu optimalne prenosové parametre v
zavislosti od kritérii tykajucich sa ur€enia koncového zariadenia, resp. koncovych zariadeni (typu
koncového zariadenia a umiestnenia vnutri zvazku druzice pre VCM/ACM, aktualnych podmienok
predpokladaného kanala pre ACM). Podpora priorit QoS sa mbze vykonat aj na urovni GSE.
Rozvrhova¢ GSE sa mébze implementovat tak, ze sa v ramcoch zakladného pasma vykonava
inteligentné umiestnenie paketov GSE (t.j. snaha v maximalnej moznej miere vyhnut sa
vypifianiu). Toto inteligentné umiestnenie mdZe mat za nasledok odoslanie paketov GSE
obsahujucich fragmenty PDU v ramcoch, ktoré nenasleduju za sebou. Ako sa uvadza v ¢l. 6.1.3,
na spracovanie generického toku v procese rekonstrukcie paketov GSE sa musia koncové
zariadenia riadit pomocou niekolkych prijimacich vyrovnavacich pamati, do 256 (zodpovedajuce
scenare 2 a 3 su opisané v ¢l. 6.1.3).

Profesionalne/zvazkové systémy mozu pracovat aj v médoch ACM a VCM a poskytovat podporu
na urCenie priorit QoS na urovni GSE. Profesionalne/zvazkové koncové zariadenia preto potrebuju
na riadenie vela prijimacich vyrovnavacich pamati podobnych interaktivnych koncovych zariadeni.

V sucasnych scenaroch hromadného vysielania zvyCajne zostavaju prenosové parametre pocas
celého prenosu konstantné a su vhodné pre vdetky prijimaCe systému (data sa odosielaju
hromadnym vysielanim). Ak sa podpora urcenia priorit QoS nevykonava na urovni GSE, poslu sa
po sebe iduce pakety GSE (t.]. bez prekladania) obsahujuce fragmenty PDU, to zodpoveda
scenaru 1 opisanému v ¢l. 6.1.3. Koncové zariadenia zakladného hromadného vysielania
potrebuju jednu prijimaciu vyrovnavaciu pamat na spracovanie generického toku. Okrem
analyzatora EPU na filtrovanie paketov, definovaného v predchadzajucom ¢&lanku, nie je potrebna
ich navest GSE.
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7 Lokalizovanie tokov GSE
7.1 ZmieSany systém (TS a GS)

Architektira zmieSaného systému je opisana na obrazku 13. Informacie o signalizacii (tabulky
PSI/SI) sa prenasa transportnym tokom (TS). Pouzivatelské data prenasa jeden genericky tok
(GS) alebo viaceré generické toky a mozny je aj prenos pomocou transportného toku. Transportny
tok sa moOze, ale nemusi multiplexovat s generickym tokom (generickymi tokmi). Zostavajuci
priestor v ramcoch zakladného pasma transportného toku (prenos signalizacie, pripadne aj dat) sa
nema pouzivat na prenos pouzivatelskych dat z generickych tokov, to mbéze viest k plytvaniu
pasmom.

ZmieSané systémy vyzaduju od prijimacCov, aby boli schopné prijimat transportné aj generické
toky.

sluzby IP | zapuzdrenie GS A
.3 | GSE g
generator .
ramca BB/ —ramec i
__________ zlucovaé
isluzby | TS TS .
| MPEG jiermm e > TS MUX >
MPEG
PSI/SI

Obrazok 13 — Architektiura zmieSaného systému

DVB PSI/SI sa pouzivaju tak, ako sa definuje v literatire [5] a [6]. Ako sa uvadza v Specifikacii
GSE [1], deskriptor generic_stream_location IP/MAC je definovany pre generické toky v norme
EN 301 192 [5]. Tento deskriptor sa prenasa v notifikacnej tabulke (INT) IP/MAC. Tabulka INT
poskytuje flexibilny mechanizmus na prenasanie informacii o polohe (id siete, id prenosu atd),
ktoré sa vztahuju na toky IP/MAC v sietach DVB. Tok IP/MAC je tok dat vratane zahlavia adresy
obsahujiceho adresy IP alebo adresy MAC. Tok IP/MAC je zapuzdreny v transportnom toku
MPEG-2 alebo v generickom multiplexe. Tabulka INT je rozdelena do subtabuliek INT. Kazdy tok
IP/MAC je oznameny subtabulkou INT.

Na ziskanie informacie o umiestneni suvisiacej s tokmi IP/MAC prenasanymi generickymi tokmi

musi prijima¢ spracovat transportny tok, vybrat tabulky PSI/SI a vybrat informéacie o polohe z
tychto tabuliek, ktoré sa uvadzaju v tabulke INT.
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Obrazok 14 — Priklad umiestnenia datového toku GSE v multiplexe GS/TS

Prijima¢ GSE sa naladi na spustaci transportny tok (x) (0) a skenuje NIT aby vyhladal transportny
toku prenasajuci INT. To sa musi vykonat umiestnenim deskriptora spojenia obsahujuceho
linkage_type_code 0x0B. Ak nie je linkage_type_code 0xOB najdeny, mdzZu sa linkage_type_code
0x0B a linkage_type 0x04 najst tak, ako je to opisané v ¢l. 8.2 Sietova signalizacia (Sl) v DVB-
DATA [5], s cielom najst transportny tok, ktory obsahuje linkage_type_code 0xOB v NIT. Prijimac
musi pouzit’ parameter ts_id z tohto deskriptora spojenia na urCenie deskriptora dodania pre tento

transportny tok (v druhej slu¢ke NIT) a podla toho vykona detailné nastavenie pre transportny tok,
ktory prenasa INT (1).

PrijimaC GSE sa potom znova naladi (v pripade potreby) na transportny tok, ktory prenasa INT (2).
PAT v tomto transporthom toku odkazuje na PMT_PID tabulky PMT pre service_id, ktory bol dany
v deskriptore  spojenia  (3). Transportny tok PMT nesuci INT  obsahuje
data_broadcast_id_descriptor s data_broadcast_id adresy 0x000B na oznacenie elementarneho
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toku pouzitého pre notifikacnu tabufku IP/MAC. Prijima¢ GSE potom nacita INT do identifikatora
elementary_PID uvedeného v tomto deskriptore broadcast_id_descriptor (4).

Potom prijimaé GSE hlada c¢asti subtabufky INT, ktoré zodpovedaju platform_id a
target_descriptor_loop, ktory je prazdny alebo je cieleny na prijima¢ GSE (5). Prijima¢ GSE potom
pouziva IP/MAC_generic_stream_location_descriptor z operational_descriptor_loop, alebo ak nie
je pritomny, tak z platform_descriptor_loop.

Tento IP/AC_generic_stream_location_descriptor obsahuje generic_stream_binding_info, ktory sa
aplikuje na genericky tok a transport_stream_id generického toku. S novym vyhladavanim v druhej
slucke NIT s tymto transport_stream_id (6) je najdené podrobné nastavenie generického toku. V
tomto priklade su detaily naladenia uvedené v satellite_delivery system descriptor a
S2_satellite_delivery_system_descriptor, ktoré odkazuju na konkrétne ISI pre nosnu frekvenciu
DVB-S2. Prijima¢ GSE sa nakoniec naladi na tento genericky tok (7).

7.2 Systém "len genericky tok™

Tento typ systémov je zaloZzeny na jednom generickom toku alebo na niekolkych generickych
tokoch. Signalizacia DVB IP, t. j. signalizacia na zaklade IP sa prenasa generickym tokom.

Pre architekturu vysokej urovne m6zu byt navrhnuté tieto dve alternativy:
e architektura A: informacia o signalizacii a data sa prenasaju spolo¢ne s generickym tokom;
e architektura B: prenosu informacie o signalizacii sa venuje samostatny genericky tok.

Architektura A je najefektivnejSia, ak ide o schopnost’ optimalizacie, pretoZze umoznuje zostavajuci
priestor vnutri ramca BB vyuZit na prenos pouZivatelskych dat.

architektura A

generator )
> > s
P IP GSE

L

signalizacia
IP
architektara B

elukhy i o zapuzdrenie GS |

P GSE generator

ramca BB/ ramec BB
sianali- | zluéovac

signali- i
zacia P .| zapuzdrenie GS

P GSE

Obrazok 15 — Architektura "len genericky tok"
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Tento ¢lanok bude v buducej verzii dokumentu opisovat, ako ziskat informacie o umiestneni
generického toku (generickych tokov) systému v signalizacii IP DVB. Tato signalizacia |IP DVB
zatial nie je definovana.

Dovtedy sa mézu pouzit v systémoch generického toku alternativne metddy poskytujuce potrebnu
signalizaciu. Tato metéda je zalozena na prenose tabuliek DVB PSI/SI pomocou GSE s vyuzitim
metddy zapuzdrenia navrhnutej v kapitole C.5 TS 102 606 [1]. Tato metdéda umozriuje zapuzdrenie
jedného paketu alebo viacerych paketov MPEG-TS v ramci paketu GSE pomocou konkrétneho
typu protokolu (zretazeného typu protokolu MPEG-2 TS). Méze sa pouzit architektura A aj B.
PSI/SI sa definuju, ako je opisané v literatire [5] a [6], s vyuzitim deskriptora IP/MAC generického
toku (generickych tokov) generic_stream_location. Na ziskanie informacie o umiestneni
vztahujucej sa na toky IP/MAC prenasané generickym tokom (generickymi tokmi) musi prijimac
spracovat genericky tok, ktory prenasa tabulky PSI/SI (v pripade viacerych generickych tokov sa
musi nakonfigurovat prijimac identifikatorom GS, ktory prenasa signalizaciu), vyberat pri filtrovani
paketov tabulky PSI/SI, ktoré maju typ zretazeného protokolu GSE MPEG-2 TS a vyberat z tychto
tabuliek informacie o umiestneni, ako je to opisané v ¢l. 7.1.
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8 Poziadavky na fyzicku vrstvu pre vyuzitel'nost’ GSE
8.1 Poziadavky na spolahlivost’

GSE neobsahuje nijaké mechanizmy na kontrolu integrity jednotlivych paketov GSE. CRC-32 je
len pripojena na posledny fragment fragmentovanej PDU na kontrolu spravnosti obnovene;j
prevadzky. GSE predpoklada, ze zakladné fyzické/spojovacie vrstvy su schopné zaistit dostato¢nu
pravdepodobnost’ odhalenia chyb.

POZNAMKA 1. — CRC sa méze pridat ku kazdému ramcu zakladného pasma na urovni fyzickej vrstvy, ked
kanalovy kéd FEC neméze zabezpedit pozadovanu pravdepodobnost’ odhalenia chyb.

POZNAMKA 2. — Napriklad v systémoch DVB-S2, kéd FEC DVB-S2 (zaloZzeny na BCH + LDPC) umoziuje
kvazibezchybnl prevadzku: systémy DVB-S2 sa zvyCajne prevadzkuju s FER = 10®. To sa povazuje za
primerané (v ramci zakladného pasma DVB-S2 nie je nevyhnutna nijaka dalSia CRC).

Ked je PDU fragmentovana a jej fragmenty su rozptylené medzi viac ramcov, je nezanedbatelna
pravdepodobnost, ze v dbsledku chyb pri prenose mbze na strane prijimaca chybat fragment.
CRC-32 vypocitana pre kazdu fragmentovani PDU na urovni GSE PDU umoznuje s vysokou
pravdepodobnostou takyto pripad zistit (nezistenie tohto pripadu spdsobi chybné opatovné
zoradenie). Méze to odhalit aj pritomnost neopravenych chyb fyzického pripojenia. Predpoklada
sa, ako uz bolo uvedené, Ze existuje dostatona schopnost detegovania chyb na fyzickej vrstve.

Viac informacii o vypoc&toch CRC-32 a spracovani v prijimaci pozri v pecifikacii GSE [1].
8.2 Fragmentacia vo fyzickej vrstve

Vo fyzickej vrstve sa mOze vykonavat fragmentacia paketov GSE. Tato fragmentécia musi byt pre
vrstvu GSE transparentna a musi sa definovat normou fyzickej vrstvy. Po spracovani fyzickou
vrstvou sa musi GSE PDU prelozit do vrstvy GSE tak, ako by sa nijaka fragmentacia nevyskytla.
Fragmentacia vo fyzickej vrstve sa preto mdze vnimat ako sprostredkovanie subvrstvy pred
zapuzdrenim paketov GSE a fragmentov paketov GSE vo fyzickej vrstve ramcov zakladného
pasma (pozri obrazok 16).

K dispozicii su teda dva procesy fragmentacie: fragmentaciu PDU vykonava GSE (pozri ¢l. 4.2
TS 102 606 [1]) a fragmentaciu paketov GSE vykonava fyzicka vrstva. Povolit sa mdzZe jeden
spOsob fragmentacie alebo oba spdsoby fragmentacie.
VSetky implementacie GSE musia vykonat fragmentaciu PDU vykonanu GSE (pozri ¢l. 4.2
TS 102 606 [1]). Tuto fragmentaciu je mozné pouzit za vSetkych okolnosti a je nevyhnutna na
zapuzdrenie PDU vacsich ako 4 KB do paketoch GSE.

Fragmentacia vo fyzickej vrstve sa mbze pouzit' iba v pripade, ak je transparentna pre vrstvu GSE.
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Obrazok 16 — Fragmentacia vo fyzickej vrstve

Fragmentacia vo fyzickej vrstve sa mdze vykonat tak, ako sa to uvadza na obrazku 16. Ak chceme
znova zlozit pakety GSE, prijimac potrebuje poznat zaciatok prvého paketu GSE v ramci alebo
informaciu o tom, Ze v ramci sa nezacina nijaky paket GSE. M6ze sa to napriklad realizovat
ukazovatefom "zacliatok paketu GSE " vo fyzickom zahlavi ramca zakladného pasma (ako sa to
uvadza na obrazku 16). Méze to znamenat zaciatok prvého paketu GSE prenasaného v ramci
pouzivatelskych dat, t. j. vzdialenostou v bitoch od zaliatku pouZivatelskych dat po prvé zahlavie
GSE v tomto ramci. Osobitna hodnota tohto ukazovatela, t.j. Zze nezastupuje nijaku poziciu vo
fyzickej vrstve pouzivatelskych dat sa méze pridelit’ v pripade, ked' nie je pritomné nijaké zahlavie
GSE v pouzivatelskych datach, t. j. v tomto ramci nezacina paket GSE.

POZNAMKA. — Tento ukazovatel zagiatku paketov GSE sa moze podobat pofu SYNCD definovanému v DVB-
S2 [2]. Toto pole udava vzdialenost v bitoch od zaciatku datového pola do prvého bitu paketu pouzivatela. Ked
sa nijaky paket pouzivatela nezacina v datovom poli, je nastaveny na hodnotu 65 535.

Pre kazdy pripad fragmentacie pred prenosom ma fyzicka vrstva na urCenie chyby opatovného
zoskupenia paketov pri prijme vypocitat CRC pozdiZ celého paketu GSE. Hodnota CRC sa ma
pripojit do posledného fragmentu paketu GSE.

Transformacia fragmentovanych paketov GSE od fyzickej vrstvy k vrstve GSE prebieha pri
zostaveni povodnych paketov GSE a overeni fragmentacie fyzickou vrstvou CRC32. Podfla
Specifikacie ramcov GSE zakladného pasma sa oCakava rekonstrukcia GSE pri spusteni nového
ramca zakladného pasma fyzickej vrstvy. V pripade paketu GSE fragmentovaného fyzickou
vrstvou (rozdeleného do dvoch alebo viacerych fragmentov), je zrekonStruovany paket GSE
uloZeny v dalSom ramci zakladného pasma GSE.

Na strane prijimaca musi fyzicka vrstva vzdy prezentovat ramce zakladného pasma GSE zlozené
zo zrekonstruovanych paketov GSE ako celku a bez pripadnej pridanej CRC, pri¢om kazdy ramec
sa zacdina zahlavim prvého paketu GSE v ramci.

Tato fragmentacia znazornena na obrazku 16 sa nesmie pouzivat v pripadoch, ked je mozné
odoslat fragmenty paketu GSE, ktoré nenasleduju v ramcoch zakladného pasma generického toku
po sebe (napriklad v scenaroch VCM/ACM, v scenaroch s podporou priorit QoS na urovni GSE).
Fragmenty paketu GSE sa musia odosielat postupne v generickom toku, aby sa mohla urobit
rekonstrukcia na strane prijimaca.
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8.3 Poziadavky na format ramca
8.3.1 Zaciatok prvého paketu GSE

Datové ramce prezentované pri prijme vo vrstve GSE sa musia vzdy zacinat zahlavim prvého
paketu GSE.

8.3.2 Poziadavky na velkost’' ramca

GSE nepracuje s velkostou mensou, ako je maximalna velkost pouzitej navesti (0,3 alebo 6
bajtov) +7 bajtov. To zodpoveda najmensiemu paketu GSE nesucemu zaciatok PDU, t.|.
ukazovatel zacCiatku nastaveny na 1 a ukazovatel konca nastaveny na 0.

8.4 Vypinanie

Ak sa vypifi zavadza na Grovni fyzickej vrstvy, vSetky bity vypine sa musia nastavit na nulu. Dizka
pouzivatelskych dat vo fyzickej vrstve ramca sa méze sprostredkovat signalizaciou na urovni
fyzickej vrstvy.

Ak informacie o aktualnych datach zaberajlcich ramec fyzickej vrstvy nie su k dispozicii, prijimac¢
musi rozpoznat pritomnost vyplne (aby ju vymazal) po detegovani $pecifickej kombinacie
indikatora zaciatku, indikatora konca a bitov indikatora typu navesti: indikator zaciatku a konca
nastaveny na 0 a indikator typu navesti nastaveny na 00. To prinasa rad 4 nulovych bitov iducich
po sebe. Preto sa musia vSetky bity vyplne nastavit na nulu.

Vyplii sa pouziva v tychto pripadoch:

e ak nie su k dispozicii data vrstvy 3 (s vhodnym MODCOD pre ACM), na vyplnenie
zvySného priestoru existujuceho ramca zakladného pasma (zriedkavy pripad);

o ak je zvySny priestor datového pofa ramca zakladného pasma mensi, ako je najmensi
paket GSE (fyzickd vrstva nevykonava fragmentaciu uvedend v ¢&lanku 8.2); dizka
najmensieho paketu GSE (podfa literatury [1]) je vzdy menSia ako 14 bajtov a zavisi od
tychto pripadov:

— pre paket GSE prenasajuci plnu PDU (ukazovatele zaCiatku a konca nastavené na
1: desatbajtové zahlavie GSE (Sestbajtova navest, bez rozSirenia zahlavia) za
predpokladu nijakych dat;

— pre paket GSE prenasajuci prvy fragment PDU (ukazovatel zaCiatku nastaveny na
1 a indikator konca nastaveny na 0): trinastbajtové zahlavie GSE (Sestbajtova
navest, bez rozSirenia zahlavia) za predpokladu nijakych dat;

— pre paket GSE prenas$ajuci stredny fragment PDU (ukazovatele zaciatku a konca
nastavené na 0): trojbajtové zahlavie GSE za predpokladu nijakych dat;

— pre paket GSE prenasajuci prvy fragment PDU (ukazovatel zaCiatku nastaveny na
0 a ukazovatel konca nastaveny na 1): trojbajtové zahlavie GSE + Stvorbajtova
CRC, za predpokladu nijakych dat.

POZNAMKA 1. — Dizka pola GSE v zahlavi GSE oznacuje dizku paketu GSE v bajtoch, poéitaného z
bajtu nasledujiceho za tymto pofom dizky GSE. Jeho hodnota bude vzdy odlisna od 0. Pre najmensi
paket (ukazovatele zaciatku a konca nastavené na 0) je dizka GSE rovna 1.

POZNAMKA 2. -V pripade ukazovatelov zadiatku a konca nastavenych na 1 a ukazovatelov zadiatku
a konca nastavenych na 0 prenos najmenSich paketov nedava velky zmysel, preto sa méze uvazovat
s prenosom vyplne.
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e ak sa zapuzdrovac bliZi ku koncu rdmca zakladného pasma, zvoli vyplfi ramca namiesto
odoslania Ciastocnej PDU.

8.5 Pakety GSE bez preusporiadania

Pakety GSE sa nesmu preusporiadat medzi zapuzdrovalom a odpuzdrovacom, ako sa uvadza
v literatare [1].

8.6 Poziadavky na signalizaciu

Fyzicka vrstva musi signalizovat pouzity typ signalizacie zapuzdrenia, napriklad GSE, ak nie je
uréena konfiguraciou systému.
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9 Systémy DVB-S2

Norma DVB-S2 sa uvadza v STN EN 302 307 [2]. GSE bol pdévodne navrhnuty na efektivne
prenasanie dat IP pomocou generického toku DVB-S2.

9.1 Spolahlivost’
9.1.1 Spolahlivost’ pre médy nemenného kédovania

Norma DVB-S2 sa vyznacuje vykonnym systémom FEC na zaklade kodov LDPC (kontrola parity
nizkej hustoty) zretazenych s kédmi BCH, ¢o umoznuje kvazibezchybné fungovanie. Systémy
DVB-S2 sa zvy&ajne prevadzkuji s FER =10®. Kéd DVB-S2 FEC (BCH + LDPC) umozfiuje
pravdepodobnost nezistenia celkovej chyby ramcov mensiu ako 1072,

To sa povazuje za dostato¢né v porovnani s poziadavkami GSE (porovnaj ¢l. 8.1); CRC na drovni
fyzickej vrstvy nie jepotrebna.

9.1.2 Spolahlivost pre médy adaptivheho kédovania

Predpoklad pre fyzicku vrstvu, ktora poskytuje pozadované detegovanie chyb/schopnost’ korekcie
v robustnej prevadzke, plati pre urCité scenare, také prenos CCM do pevnych prijimacov
systémami hromadného vysielania DVB-S2. Nemusi to vSak platit za inych okolnosti, ktoré su
dolezité pre interaktivne sluzby, vratane sluzieb poskytovanych DVB-RCS [3]. DVB-RCS je systém
uréeny na prenos pomocou IP, ako sa Specifikuje v IETF.

Existuje situacia, ked nie su splnené predpoklady kvazibezchybného prijmu, vratane
nestacionarnych podmienok Sirenia pri prevadzke ACM a vyskytu prerusenia signalu, ktoré su
bezné v scenaroch pozemného pohyblivého prijmu. V tychto, a mozno aj v dalSich situaciach je
nezanedbatelna pravdepodobnost, Ze ramce obsahuju nezistené chyby.

Tento vystup bol kvantifikovany odvetvim a dolozeny analyticky [i.1]. Experimentalne vysledky
potvrdzuju, ze schopnost detegovania chyb dekédovaca BCH nestali na dosiahnutie pozadovanej
robustnosti. Uvedené analyzy potvrdzuju aj to, Ze explicitna kontrola tridsatdvabitovej CRC
poskytuje potrebnu robustnost.

9.2 Format ramca

9.2.1 Format ramca pre médy nemenného kédovania

Obrazok 17 zobrazuje format zapuzdrenych paketov ramca GSE zakladného pasma DVB-S2 pre
mody nemenného kddovania.
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zahlavi . zahlavi
GSE al data GSE " GsE 1 data GSE
1 i 1}
I hy I
. i ramec zakladného pasma ;; H _
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: : 2 vypliové
zahlavie BB pole dat bity
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Eo T Sk DFL
L T
4L a7
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MATYPE UPL DFL SYNC SYNC CRC-8
(2 baity) (2 baity) (2 baity) (1 bajt) (2 baity) (1 bajt)

TSIGS BIS/MIS 22:" ISSYI | NPD | RO |MATYPE-2

(2 bity) | (1 bit) | (1 bit) | (1 bit) | (1 bit) | (1 bit) (1 baijt)

Obrazok 17 — Format ramca zakladného pasma DVB-S2

V DVB-S2 nie su pakety GSE fragmentované medzi ramce zakladného pasma (BB), preto sa
ramec zakladného pasma DVB-S2 zacina vzdy zahlavim prvého paketu GSE.

Ak sa pozaduje, aby vypli uplne zaplnila ramec BB, je potrebné za datove pole pripojit nevyhnutny
pocet bitov s hodnotou 0 a informacie vztahujuce sa na dizku uzitoCnych dat v ramci BB su v
datach dizky pola (DFL) v zahlavi BB.

V paketoch GSE DVB-S2 sa neoCakava preusporiadanie medzi zapuzdrovatom a
odpuzdrovacom.

Pakety GSE sa prenasaju spojitym generickym tokom.

Ked ramec BB obsahuje pakety GSE, niektoré polia zahlavia BB obsahuju urcité hodnoty alebo nie
su definované:

e pole indikatora (ISSY) synchronizacie vstupného toku (1 bit) sa musi nastavit na 0 (=
neaktivne); funkcia priradena tomuto pofu umoziuje zaistit kondtantnu prenosovu rychlost,
a preto sa pouZziva len na paketované vstupné toky;

e pole vymazania nulovych paketov (NPD) (1 bit) sa musi nastavit na 0 (= neaktivne); v
skuto€nosti sa priradena funkcia zameriava na identifikaciu a odstranenie nulovych paketov
MPEG, preto to nie je pre pakety GSE relevantnég;

e pre spojity tok musi dizka pouzivatelskych paketov (pole UPL) (2 bajty) obsahovat hodnotu
0000HEX;

e pre genericky tok nie je definované pole SYNCD (toto pole, ktoré udava vzdialenost v
bitoch od zaciatku datového pola do prvého vyuzitelného paketu ramca; definuje sa v
norme DVB-S2 len pre transportné toky);

e hodnoty poli TS/GS a SYNC su opisané v &l. 9.4.
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9.2.2 Format ramca pre médy adaptivheho kédovania

Ak sa DVB-S2 pouziva v jednom z adaptivnych médov kédovania, musia sa pakety GSE vkladat
do ramcov zakladného pasma DVB-S2, ako sa uvadza v ¢l. 9.2.1, s pridanim Stvorbajtového pola
CRC-32 bezprostredne po poslednom pakete GSE v ramci zakladného pasma, ale pred kazdou
vyplfiou.

Prijimace musia vyhodnotit' prioritu CRC pred spracovanim inych pouzivatelskych dat a musi sa
zvazit’ znizenie DFL o Styri bajty v porovnani so zahlavim BB (t. j. spracovanie sa musi skon¢it po
posune Stvorbajtového datového pola DFL). Vypocet CRC sa musi tykat celého datového pola s
vynimkou bajtov, ktoré su vyhradené pre CRC. To sa nevztahuje na zahlavie BB. VypocCet CRC je
identicky s definiciou na preusporiadanie paketu GSE uvedenu v literature [1].

9.3 Identifikator vstupného toku (ISI)

V DVB-S2 sa mb6ze multiplexovat a vysielat niekolko tokov. Zapuzdrenie generického toku
(vratane fragmentacie) musi sa vykonavat osobitne pre prichadzajuce data kazdého generického
toku. Kazdy tok je identifikovany konkrétnym identifikatorom vstupného toku (ISI). Jeho hodnota je
uvedena v zahlavi BB v pripade niekolkych vstupnych tokov (v druhom bajte pola MATYPE).

ISI kazdého toku v DVB-S2 (generického alebo transportného) je signalizovany v deskriptore

druzicového dorucovacieho systému S2 [6], ktory opisuje tok. Tento deskriptor sa nachadza v
tabulke informacii o sieti (NIT).

9.4 Signalizacia

Genericky spojity tok sa v DVB-S2 signalizuje v zahlavi BB ramcov DVB-S2 polom TS/GS (patri
prvému bajtu pola MATYPE) s hodnotou 01.

Hodnota pofa SYNC generického spojitého toku sa pouziva na signalizaciu protokolom
transportnej vrstvy. Hodnota pola SYNC pre GSE sa rovnako definuje ako v literature [2].
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Priloha A (normativna)
Parametre GSE druzicovych spojov DVB-S2

Tato priloha predstavuje analyzu parametrov GSE generickych datovych tokov DVB-S2. Tato
analyza [10] je zalozena na simulaciach, kde sa uvazovalo o réznych Castiach systémov DVB-S2
pri adaptivnom kdédovani a rezime modulacie (ACM), ako aj realistické podmienky prevadzky a
podmienky Uniku. Zapuzdrené GSE a MPE/MPEG-TS sa simulovali s cielom posudit ucinnost
GSE.

Kapitola A.1 ukazuje rézne predpoklady analyzy; kapitola A.2 ukazuje vysledky.

IP
zapuzdrenie
MPE/MPEG-TS vrstva 2 GSE pakety MPEG-TS, pakety GSE
; b 80 bitov 0<DFL <K oy
h -+ 4 +
adaptacia zhiavie| " DATOVE POLE (DF) |
méd BB
U ! K, oyDFL-80
_ | o .
fyzicka adaptacia |
vrsva toku
DVB-52 - 1 RAMEC BB |
adaptivne I
kédovanie e
P “.RAMEC FEC (64800 alebo 16800 zaké::!pvﬁnfch bitov)
ada‘?tll\fn? *._piloty (36 symbolov alebo 16 intervalov)
modulacia inta(_w‘x‘l_’zéhtavia /\ in‘t‘e_;va/l:{gﬂ symbolov)
! Sy’

RAMEC PL

Obrazok A.1 — Umiestnenie zapuzdrenych MPE/MPEG-TS a GSE v zasobniku DVB-S2
A.1 Predpoklady posudzovania a scenare
Struktira simulatora zalozena na moznej brane DVB-S2 je zobrazena na obrazku A.2.

Generator prevadzky vytvara datagramy IP so $tatistikami ¢asu prichodu a dizky podla niektorych
dobre definovanych modelov prevadzky(opisanych dalej). Kazdy prevadzkovy tok je priradeny
koncovému zariadeniu prijimaca, na ktorom riadenie urovne ochrany pripaja dynamicky minimalnu
uroven ochrany (MODCOD) v zavislosti od stavu uniku (meni sa pocas celého ¢asového Useku
simulacie)

Klasifikator MODCOD odosiela kazdy datagram IP z generatora prepravy do prisludného radu
MODCOD.

RozvrhovaC deficitnej cyklickej obsluhy (DRR) pravidelne vybera rad MODCOD na prenos. Vahy
DRR sa vypocitaju umerne velkosti vyrovnavacej pamate MODCOD a su aktualizované po
kazdom prenose ramca zakladného pasma. PDU su prevzaté z vybraného radu MODCOD a su
zapuzdrené do paketov GSE, ktoré su potom umiestnené do datového pola ramca zakladného
pasma. Tento proces sa opakuje, kym nie je datové pole Uplne zaplnené. VSetky neodoslané PDU
alebo fragmenty PDU zostavaju v rade MODCOD.
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spdtna vazba

ModCod 1

A

== o
generator klasifikator ModCod3 a zapu{':d;elme %
prepravy ModCod d pro SOZ olu :

filtra o

Modcfod z

riadenie
urovne
ochran

Obrazok A.2. — Struktara simulatora

Vlastnosti umoZziujuce zapuzdrenie/fragmentaciu GSE su realizované nasledovne: fragmenty
PDU, ako aj celé PDU mozno odosielat v kazdom ramci zakladného pasma s kompatibilnym
MODCOD (s rovnakou alebo vy$Sou ochranou) a fragmenty sa mézu v ramci zakladného pasma
umiestnit fubovolne. Rozvrhova¢ je schopny prijat dalSie pakety z radov MODCOD s nizSou
uroviiou ochrany v pripade datového pola z ramca zakladného pasma na odoslanie s danym
MODCOD, ktoré nembze byt celkom zaplnené. Najprv ¢aka na hrani¢ny ¢as na prichod dalSich
PDU, a ked tento &as uplynie, vypifia zvy$né bajty s PDU, ktoré vyzaduiju nizsiu ochranu.

Na implementaciu MPE/MPEG-TS je najvyhodnejSia konfiguracia pre MPE, t. j. so zhustovanim
sekcii, realizovanou v simulatore. NavySe ramcami zakladného pasma sa podporuju fragmentacie,
ktoré nenasleduju za sebou. Takato fragmentacia sa vykonava priradenim Specialneho PID kazdej
MODCOD. Vsetky fragmenty rovnakého paketu MPE sa odosielaju postupne s ohfadom na bunky
MPEG, ktoré maju rovnaky PID, a nie je dovolené pouzivat na zaplnenie ramca BB s odliSnym
MODCOD fragmenty PDU (napriklad fragmenty sa musia odoslat s MODCOD priradenom ich radu
MODCOD).

Hodnotenie parametrov sa vykonalo na zdklade podmienok realnej prevadzky a druzicovych
kanalov. Pri prevadzke sa predpokladala zmes dat: HTTP, e-mail, VoIP a signalizacia MPEG. Na
doplnenie scenara sa uvazovalo len s prevadzkou http.

Tabulka A.1 — Prevadzkova zmes

Prevadzka HTTP Email VolP MPEG
% plnej 0 0 o o
prevadzky 55 % 15 % 20 % 10 %

Model kanala sa zaklada na simulacii vyskytu uniku, ktory predstavuje typicky unik vplyvom dazda
vyskytujuceho sa v zapadnej Eurépe. Model kanala sa pouzil na odvodenie mnozstva ¢asovych
Udajov urcujucich minimalne pozadované hodnoty MODCOD v ¢asovom intervale 30 minut pre
500 koncovych zariadeni (koncové zariadenia su rozmiestnené v jednom vysielacom zvazku
zameranom na Francuzsko, Benelux a Nemecko, ktory zahffial plochu 500 km x 500 km).
Podmnozina médov MODCOD pouzitych na tito analyzu sa uvadza v tabulke A.2.
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Tabulka A.2 — Pouzité médy ACM MODCOD

(efektivnost je dana pre normalnu dizku FECFRAME a bez pilotnych signalov)

MODCOD ('ifl‘:/"s‘)'/‘r’:g:f) MODCOD | Efektivnost (bit/symbol)
QPSK 1/4 0,49 QPSK 4/5 159
QPSK 13 0,66 QPSK 5/6 1,65
QPSK 2/5 0,79 8PSK 3/5 178
QPSK 172 0,09 8PSK 2/3 1,98
QPSK 3/5 1.19 8PSK 3/4 2.23
QPSK 2/3 1,32 8PSK 5/6 2,48
QPSK3/4 1.49 16APSK 2/3 2,64

Hodnotenie parametrov sa vykonalo pre normalny FECFRAME.

A.2 Vysledné parametre

Hodnotili sa redundancie GSE, MPE/MPEG-TS a vyhodnotila sa efektivnost prenosu informacie.
Redundancia sa definovala takto:

Faktor redundancie [%] = Y \setky pakety (OVerhead_size)/y vseiy pakety (OVerhead_size + velkost PDU)
*100 [%],

kde overhead_size zahffia spolu s GSE zapuzdrené zahlavie GSE a CRC pri pouZiti fragmentacie
a spolu s MPE/MPEG-TS zapuzdrené zahlavie MPE a CRC, a vplyv Stvorbajtového zahlavia
paketu MPEG-TS.

Tabulka A.3 — Simulovana redundancia pre GSE a MPE/MPEG-TS

Len HTTP Prevadzkova zmes
GSE 23% 49 %
MPE/MPEG-TS . .
(zhustovanie) 9.5 % 13,8 %

Podla vysledkov uvedenych v tabulke A.3 GSE znizuje prenosovu redundanciu v porovnani s MPE
priblizne o 3 %.

Obrazok A.3 opisuje rozdelenie redundancie GSE pre scenar prevadzkovej zmesi. Pre viac ako

90 % PDU je pocet redundantnych bajtov 10 bajtov. To znamena, ze viac ako 90 % PDU nie je
fragmentovanych protokolom GSE.
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Obrazok A.3 — Rozdelenie redundancie GSE (pre prevadzkovi zmes)
Uginnost prenasanej informécie dosiahnuta systémom sa definovala takto:

Uginnost prenasanej informacie [bit/symbol] = > vSetky ramce (bity prenasanej informacie na
BBFrame)/3 vSetky ramce (dizka PLFrame v symboloch — dizka PLHeader v symboloch).

Tabulka A.4 — Simulovana efektivhost’ pre GSE a MPE/MPEG-TS [bitov/symbol]

Len HTTP Prevadzkova zmes
GSE 1,1 bitov/symbol 1,78 bitov/symbol
MPE/MPEG-TS 1,19 bitov/symbol 1,95 bitov/symbol
(zhustovanie)

Podla vysledkov uvedenych v tabulke A.4 GSE vedie k zlepSeniu priepustnosti asi o 10 %.
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Narodna priloha

Anglicky Slovensky Anglicky vyklad Slovensky vyklad
termin termin
Broadcast hromadné Sending, transmitting and Vysielanie, prenos a suasné
vysielanie simultaneous delivery to large doruCenie Sirokej verejnosti
audiences
Unicast individualne | Sending, transmitting and delivery | Vysielanie, prenos a dorucenie
vysielanie to individual users jednotlivym pouzivatelom
Multicast skupinové Sending, transmitting and Vysielanie, prenos a sucasné
vysielanie simultaneous delivery to groups of | doru€enie skupine pouzivatelov

users
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Histéria

Histéria dokumentu
V1.1.1 Jun 2009 Publikovany
V1.2.1 Maj 2011 Publikovany
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