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Для цифрового телевидения важ-
но понятие сервиса (услуги). 

Сервисом в DVB может быть любая 
информация, интересная зрителю. 
Например, телевизионная или радио-
программа, телетекст, субтитры.

Но, в то же время, технология DVB 
позволяет передавать абоненту со-
вершенно любые данные, а не только 
потоки видео или звука. В том числе, 
можно передавать и данные Интерне-
та. Однако канал DVB является одно-
направленным. В случае предостав-
ления доступа к сети Интернет канал 
DVB может быть использован как пря-
мой, а обратный канал должен быть 
реализован с использованием любой 
иной технологии, например GSM.

Существует множество сервисов, 
которым обратный канал не нужен – 
им достаточно только передачи дан-
ных по прямому каналу. Пример такого 
сервиса – телетекст или электронная 
программа передач (EPG). Однако 
формат телетекста или EPG хорошо 
известен и стандартизирован. А как 
быть, если оператор связи хочет пере-
давать пользователю какие-то другие 
данные? Например, информационную 
газету, личные сообщения или какие-
то приложения, скажем, игры.

В стандарте DVB существует воз-
можность (а точнее – несколько воз-
можностей) передавать такие данные. 
Эти способы отличаются «глубиной» 
стандартизации форматов данных. Са-
мый простой способ – так называемая 
«конвейерная передача», при которой 
вообще не нужно заботиться о том, в 
каком виде данные должны быть пред-
ставлены к передаче. Казалось бы, 
это замечательно – разработчик имеет 
полную свободу действий и может реа-
лизовать любой формат или протокол. 
И это правда. Но есть и другая правда, 
заставляющая очень многих разработ-
чиков отказаться от конвейерной пере-
дачи в пользу более трудоемких спо-
собов – каруселей данных и каруселей 
объектов. Дело в том, что чем глубже 
стандартизация, тем выше совмести-
мость. Используя конвейерную переда-
чу данных, можно реализовать самые 

смелые фантазии, но не следует забы-
вать о том, что производители обору-
дования должны обеспечить совмес-
тимость. А заставить производителей 
что-либо делать – это не так просто.

Вы можете изобрести протокол пе-
редачи, допустим, компьютерных про-
грамм на приставку, но производитель 
приставки должен обеспечить совмести-
мость с вашим протоколом. А поскольку 
рынок абонентского оборудования ха-
рактеризуется высокой конкуренцией, 
то совместимость должен обеспечить 
не один производитель, а чем больше 
– тем лучше. Понятно, что организовать 
такую совместимость не так легко.

Всего существует несколько спо-
собов передачи данных в сетях циф-
рового телевидения стандарта DVB: 
конвейерная передача данных, пере-
дача асинхронных данных, передача 
синхронных или синхронизированных 
данных, мультипротокольная инкап-
суляция, карусели данных и карусе-
ли объектов. Наиболее распростра-
ненными являются последние три по 
описанной выше причине – они обес-
печивают лучшую совместимость. 
Рассмотрим все способы по порядку.

Конвейерная передача данных 
(data piping)

В случае применения этого способа 
полезная нагрузка размещается не-
посредственно в пакетах MPEG TS на 
определенном PID.

Поскольку поток данных принадле-
жит какому-то сервису (нам неважно, 
какому именно), то для этого сервиса 
сформирована таблица РМТ. В этой 
таблице должен использоваться спе-

циальный дескриптор, который назы-
вается Дескриптором идентификатора 
передачи данных (Data broadcast id 
descriptor). Данный дескриптор имеет 
поле под названием Data broadcast id. 
Для конвейерной передачи данных зна-
чение этого поля должно быть равно 
0. Кроме того, поле Stream type табли-
цы РМТ для этого потока может иметь 
любое значение. И это логично, ведь 
как говорилось выше – формат и назна-
чение передаваемых данных целиком 
находится на совести разработчика (в 
ущерб совместимости).

Следующие два способа: передача 
асинхронных данных, а также передача 
синхронизированных или синхронных 
данных, осуществляется путем инкапсу-
ляции (размещения) данных в элемен-
тарном потоке MPEG, так называемом 
PES (Packetized Elementary Stream – па-
кетированный элементарный поток). А 
затем уже пакеты PES размещаются в 
пакетах транспортного потока MPEG TS.

В случае передачи асинхронных 
данных идентификатор PES (в заго-
ловке PES) должен иметь значение 
0xBF, что означает передачу поль-

Передача данных 
в сетях цифрового телевидения

Александр Серов

Конвейерная передача

Передача данных в составе PES (асинхронная, синхронная или синхронизированная)



ре
кл

ам
а



26 Май 2011 www.mediavision-mag.ru

зовательских данных. Поле Data 
broadcast id в Дескрипторе идентифи-
катора передачи данных (см. выше) 
должно иметь значение 2. Значение 
поля Stream type в PMT сервиса долж-
но иметь значение 0x06. Примером 
асинхронных данных может служить 
телетекст, поскольку время, когда те-
летекст попадает в абонентскую при-
ставку, некритично и не привязано к 
передаваемой аудио- или видеоин-
формации.

Синхронными данными называют-
ся данные, которые жестко привязаны 
к видео- или аудиоинформации. При-
мером таких данных могут быть ин-
терактивные данные опроса, который 
проводится во время телевизионной 
игры. Синхронизированные данные – 
это данные, обработка которых синх-
ронизирована с видеоинформацией. 
Пример таких данных – субтитры.

При инкапсуляции в PES синхрон-
ные или синхронизированные данные 
инкапсулируются не в само тело пото-
ка, а в синтаксическую структуру, ко-
торая называется PES data structure. 
Формат этой структуры определяется 
в гл. 6.1 стандарта ETSI EN 301192. 
Эта структура содержит заголовок, 
описывающий передаваемые данные.

Для синхронных или синхронизиро-
ванных данных поле Data broadcast id 
должно иметь значение: для синхрон-
ных данных – 3, для синхронизирован-
ных данных – 4. Поле Stream type таб-
лицы РМТ должно быть равно 0x06.

Идентификатор данных (Data 
identifi er) PES data structure определя-
ется в соответствии с таблицей, кото-
рая дает представление о том, какие 
типы данных возможны.

Синхронизация данных обеспечи-
вается передачей в заголовке PES 
data structure специального поля PTS 
(Presentation timestamp), которое со-
держит информацию о времени, когда 
данные должны быть представлены 
пользователю, то есть выведены на 
экран. Поле PTS формируется серве-
ром данных при инкапсуляции данных 

в поток PES и содержит относительное 
время по часам, с тактовой частотой 90 
кГц (так называемые «часы кодера»).

Следующий способ передачи дан-
ных – мультипротокольная инкап-
суляция (MultiProtocol Encapsulation 
– MPE) – основан на применении стан-
дарта ISO 13818-6, который называет-
ся DSM-CC. Первоначально DSM-CC 
разрабатывался как протокол управ-
ления устройствами и служил для пе-
редачи команд «старт», «стоп», «пере-
мотка» и т.п. удаленным устройствам 
в сети. Например, этот протокол мог 
бы использоваться в серверах «видео 
по запросу» для того, чтобы зритель 
мог управлять воспроизведением за-
казанного видеоматериала. Однако со 
временем DSM-CC стал применяться 
для передачи любых данных.

DSM-CC предлагает альтернативу 
PES для инкапсуляции данных. При 
использовании этой технологии дан-
ные инкапсулируются не в элемен-
тарный поток PES, а в синтаксичес-
кие структуры, которые называются 
секциями датаграмм DSM-CC. Далее 
эти секции датаграмм размещаются в 
полезной нагрузке пакетов транспорт-
ного потока на определенном PID.

Как следует из названия способа – 
мультипротокольная инкапсуляция – в 
секции датаграмм DSM-CC инкапсу-
лируется не что попало, а протоколы. 
Самым распространенным, как водит-
ся, является протокол IP и стек TCP/IP. 

Поэтому именно мультипротокольная 
инкапсуляция используется для пере-
дачи в цифровом телевидении данных 
сети Интернет. При инкапсуляции в 
заголовке секции датаграмм DSM-CC 
заполняются поля LLC/SNAP, то есть 
можно непосредственно указать тип 
инкапсулируемого протокола. Подроб-
нее об LLC/SNAP можно прочитать в 
стандарте IEEE 802.3.

Заголовок датаграммы DSM-CC со-
держит поле МАС-адреса получателя. 
Таким образом, можно указать, какому 
абонентскому устройству или группе 
устройств адресуется датаграмма. На 
практике это не очень полезно, посколь-
ку адресация может выполняться на 
уровне инкапсулируемых протоколов 
TCP/IP. Тем не менее, когда инкапсули-
руются иные данные, не IP, использо-
вание МАС может быть полезным. На-
пример, если передаются данные для 
модернизации абонентских устройств, 
то при помощи МАС-адресов можно 
организовать указание групп устройств, 
которым предназначен пакет обновле-
ния. Конечно, надо иметь в виду, что 
сначала необходимо организовать пра-
вильное распределение МАС-адресов 
между абонентскими устройствами.

Всего в заголовке датаграммы 
DSM-CC под МАС-адрес отводится 6 
байт. При этом МАС-адрес разбит на 
две части: 6-й и 5-й байты находят-
ся в начале заголовка датаграммы, а 
байты 4…1 – ближе к концу. Каждый 
изготовитель абонентских устройств 
имеет так называемый «номер плат-
формы», который занимает 2 байта 
и располагается в 6-м и 5-м байтах 
МАС. Поскольку 6-й и 5-й байты рас-
полагаются в начале заголовка, они 
обрабатываются в первую очередь. 
Таким образом, в случае, если необ-
ходимо отфильтровать датаграммы 
по идентификатору платформы, этот 

формы», который занимает 2 байта 
и располагается в 6-м и 5-м байтах 
МАС. Поскольку 6-й и 5-й байты рас-
полагаются в начале заголовка, они 
обрабатываются в первую очередь. 
Таким образом, в случае, если необ-
ходимо отфильтровать датаграммы 
по идентификатору платформы, этот 

Тип данных Значение поля Data Identi� er 
структуры PES data structure (8 бит)

Телетекст по стандарту
ETSI EN 300472 0x10-0x1F

Субтитры по стандарту
ETSI EN 300743 0x20

Синхронные данные 0x21
Синхронизированные данные 0x22

Мультипротокольная инкапсуляция (МРЕ)

Значение идентификатора данных PES



27MediaVision

процесс происходит быстрее. Приве-
денный выше пример иллюстрирует 
«тонкую настройку» секции датаграмм 
DSM-CC.

Кроме механизма МАС, можно ис-
пользовать механизм, который обес-
печивается таблицей INT в составе 
PSI/SI. Такая таблица может переда-
ваться для каждого сервиса данных. 
При этом адресация таблицы выпол-
няется при помощи дескриптора при-
соединения (linkage descriptor), кото-
рый располагается в РМТ сервиса. То 
есть дескриптор присоединения пока-
зывает, на каком PID искать таблицу 
INT для данного сервиса. Механизм 
использования INT несколько громоз-
док, и в рамках данной статьи вряд ли 
есть смысл подробно о нем говорить. 
Все желающие могут ознакомиться с 
ним в стандарте ETSI EN 301 192, ко-
торый доступен бесплатно на сайте 
ETSI и на сайте консорциума DVB.

Рассмотрим некоторые возможные 
приложения мультипротокольной ин-
капсуляции. Самое важное из них – 
DVB-H, то есть мобильное телевиде-
ние. Информация, предназначенная 
для мобильного распространения, пе-

редается в транспортном потоке при 
помощи мультипротокольной инкап-
суляции в виде широковещательных 
(multicast) потоков на стеке RTP/UDP/
IP или UDP/IP.

На базе мультипротокольной ин-
капсуляции можно организовать пе-
редачу данных Интернета. При этом 
нет необходимости пользоваться 
МАС-адресами приставок, поскольку 
протокол IP обеспечивает адресацию. 
Правда, надо понимать, что использо-
вание DVB для передачи данных Ин-
тернета весьма неэффективно из-за 
отсутствия маршрутизации. То есть 
все абоненты получают все пакеты, а 
фильтрацию выполняет абонентское 
устройство или программа-клиент, 
если абонентское устройство исполь-
зуется в качестве модема. Это также 
довольно рискованно с точки зрения 
обеспечения безопасности инфор-
мации. Тем не менее, использование 
DVB для передачи Интернета могло 
бы быть эффективно в случаях, когда 
необходимо покрыть большую мало-
населенную область. При этом нужно 
всегда помнить, что DVB обеспечива-
ет только прямой канал связи, обеспе-

чение обратного канала должно быть 
выполнено с использованием другой 
технологии.

Мультипротокольная инкапсуляция 
ценна еще и тем, что дает возмож-
ность помехоустойчивого кодирования 
передаваемой информации посред- 
ством упреждающей коррекции ошибок 
(Forward error correction – FEC). Этот 
режим называется MPE-FEC. MPE-FEC 
реализуется с использованием кодов 
Рида-Соломона, которые добавляются 
к основной информации и служат для 
ее коррекции. Основная информация 
не кодируется. Таким образом, если ус-
тройство не поддерживает MPE-FEC, 
оно все равно сможет принимать дан-
ные, передаваемые с использованием 
MPE-FEC. При этом коды Рида-Соло-
мона просто отбрасываются. Эффек-
тивность MPE-FEC подтверждена в 
процессе тестовых испытаний DVB-H.

В заключительной части статьи бу-
дут рассмотрены карусели данных и 
карусели объектов – методы передачи 
данных в сетях DVB, дающие наилуч-
шую возможность обеспечить совмес-
тимость.

Окончание следует
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