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Sayisal Video EIl Kitabi

Bu kitap, video teknojileri ve altinda yatan mekanikleri anlamak isteyen yeterince merakli her
okuyucuya ulasmayi hedeflemektedir.

iletisimle akademi yada akademi digi ilgilenen herkese, iletisimin mimarisini glinimiiziin en
cok tasinan verisi video Uzerinden anlatmayi1 amacglamaktadir. Daha 6zel olarak elektrik-
elektronik, telekomunikasyon ve bilgisayar muhendisligi gibi uygulamali bilimlerde egitim
goren lisans/lisansustu 6grencilerine video dinyasina adim atmalarini sadlayacak, ilham
verici bir kaynak niteliginde olma arzusundadir. Ozellikle Tlrkge yazilmis akademik
kitaplarda ¢cokca karsilastigimiz formullere bogulmus, kuru bir bilimsel dil yerine, akigkan,
sezgiye dayanan ve guncel analojilere basvuran bir anlatim sekli benimsenmektedir.
Anlatilan yontemler ve algoritmalar, bilgisayar ortaminda gergeklenebilecek klguk kod
parcalari ile desteklenmekte, boylece teorinin pratikte neye karsilik geldigi gosterilmektedir.

icerik akisinda dncelikle sayisal video kavraminin kisa tarihgesine deginildikten sonra
sayisallastirma surecine bakilacak, ardindan kodlama ve sikistirma yontemleriyle isin
matematigi ve sinyal isleme konularina girilecektir.

Konunun teknik altyapisinin olusturulmasinin ardindan DVB standartlari (Digital Video
Broadcasting), DVB-S, DVB-S2, DVB-C ve DVB-T yayin sistemleri detaylandirilacaktir.

Sonraki bélimde IPTV konu bashdi altinda, sirecin bilesenleri, dagitim sistemleri, ag
altyapisi, set-ustu oynatici kutular, middleware yazihminin roll, pratik uygulamada
kargilagilan guglukler ve d6rnek uygulama alanlari konularina deginilecektir.

Son olarak tum sistem mimarisi igerisindeki DISEQC, Multi-Switch, Unicable gibi kavramlar
Uzerinde durulup, Linux DVB API katmani Uzerinden 6rnek uygulamalara yer verilecektir.

Kitap, mevcut icerik akis sirasiyla okunabilecegdi gibi sadece belirli bir b6limun okunmasi da
genellikle mumkunduar. Sayisal video ust baghginda farkli ilgi alanlarina sahip kisilere de
faydali olacagini umuyoruz.



Bir icerik Olarak Video ve Kisa Tarihi



Analog Video, Sayisallastirma ve Kodlama

When $$a \ne 0393, there are two solutions to $$(ax*2 + bx + ¢ = 0)$$ and they are $$x = {-b
\pm \sqrt{b*2-4ac} \over 2a}.$$



Analog video teorisi ve bilegenleri



Sayisal video teorisi ve bilesenleri



Kodlama ve kavramlar



Sayisal Videonun Temel Bilesenleri ve
Sikistirma



MPEG algoritamasi ve gelisimi



Yapibloklari, temel akiglar, PID’ler



Program tablolari, coklama, azlama



MPEG-TS tasima akisi



Isin Matematigi (Modulasyon ve Sinyaller)
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Yukaridaki tablo sizi korkutmus olabilir, elektomanyetizma, radyasyon, x-isinlari vs. hepsi
fazla nikleer savas ya da bilim kurgu kokuyor. Ancak elinizdeki akilli telefonla "kedili
videolar" izlemenizi saglayan tim dogal fenomenler ve teknolojiler, bu tabloda anlatilan
elektromanyetik dalgalar sayesinde mumkundur. Elektromanyetik dalgalar evrenin ortak
dilidir.

Peki nedir bu olgu ve neden bu kadar énemli ? En basit haliyle, enerjinin ¢esitli formlarindan
bir tanesidir. Bizim igin en kolay ve gozle gorulir érnegi ise 1siktir. Evet, 1sik uzay da dahil
evrenin sonsuzluguna kadar yayilabilen elektromanyetik bir dalgadir.

Biraz daha radyasyon alabilir miyim lutfen?

Biraz daha acgarsak, etrafimizdaki objeleri onlardan yansiyan isinlar sayesinde gorebiliyoruz.
Yani canlilar i¢in en énemli duyulardan biri olan gérme elektromanyetik dalgalar halinde
yayllan isiklar sayesinde mumkundur. Yada sOyle de diyebiliriz: insanlar olarak gozimuzun
gorebildigi elektromanyetik dalgalara 11k adini veriyoruz. Bu su anlama geliyor, gézimuzin
goremedigi bagka elektromanyetik dalgalar da var. Aslinda tabloyu biraz daha incelerseniz,
gOrundz kismin tum skalada kapladigi yer oldukga kiiguk. Ama Uzulmeyin, geride kalan
diger dalgalari da kontrol edebilecek teknolojiye sahibiz ve kitlesel iletisimimizi onlara
borgluyuz. ilging degil mi?



Peki neyi gortp neyi gérmedigimizi belirleyen olgu nedir? Neye gore siniflandiriliyoruz bu
dalgalar? Hepiniz biyoloji dersinde kulagimizin duyamadigi, gézimuzun goremedigi
frekanslardan bahsedildigini hatirlarsiniz. iste o hep bahsedilen "frekans" olgusu bir
elektromanyetik dalganin boyunu belirlemekte ve sinfilandirma bu boylara gore
yapilmaktadir. Bu olguyu anlayabilmek i¢in su "dalga" olayini anlatalim bir.

Karadeniz gibi dalgalandim, dalgalandim!

Dalgalar deyince akliniza ilk gelen deniz dalgalariysa bunda bir yanlighk yok. Cunku sudaki
dalgalar mekanik sebepli olmalari digsinda elektromanyetik dalgalarla ayni 6zellikleri tagiyan,
ayni fenomenin farkh bir formudur. Bu fenomeni, yani dalgayi dogada belirli zaman
araliklarinda kendini tekrar eden davraniglar ya da durumlar olarak agiklayabiliriz. Ornegin
Nil'in her sene belirli zamanlarda tagsmasi, bir yeldegdirmenin donusu gibi, yumurtlama
mevsiminde bir koydaki balik sayisinin artigi gibi ya da hasat zamanindan toplanan findik
sayisi gibi. Aslinda dinyanin kendi etrafinda ve glnesin etrafindaki davranisinin bir dongu
olmasi, dogadaki pek ¢cok olgunun da dongusel olmasini agiklamaktadir.

Yukaridaki tablo sizi korkutmus olabilir, elektomanyetizma, radyasyon, x-isinlari vs. hepsi
fazla nlikleer savas ya da bilim kurgu kokuyor. Ancak elinizdeki akilli telefonla "kedili
videolar" izlemenizi saglayan tum dogal fenomenler ve teknolojiler, bu tabloda anlatilan
elektromanyetik dalgalar sayesinde mumkundur. Elektromanyetik dalgalar evrenin ortak
dilidir.

Peki nedir bu olgu ve neden bu kadar 6nemli ? En basit haliyle, enerjinin gesitli formlarindan
bir tanesidir. Bizim igin en kolay ve gozle gorulir ornegi ise 1siktir. Evet, 1sik uzay da dahil
evrenin sonsuzluguna kadar yayilabilen elektromanyetik bir dalgadir.

Biraz daha radyasyon alabilir miyim lutfen?

Biraz daha acgarsak, etrafimizdaki objeleri onlardan yansiyan isinlar sayesinde gorebiliyoruz.
Yani canlilar i¢in en énemli duyulardan biri olan gérme elektromanyetik dalgalar halinde
yayllan isiklar sayesinde mumkundur. Yada sOyle de diyebiliriz: insanlar olarak gozimuzun
gorebildigi elektromanyetik dalgalara 11k adini veriyoruz. Bu su anlama geliyor, gézimuzin
goremedigi bagka elektromanyetik dalgalar da var. Aslinda tabloyu biraz daha incelerseniz,
gorundz kismin tum skalada kapladigi yer oldukga kiiguk. Ama Uzulmeyin, geride kalan
diger dalgalari da kontrol edebilecek teknolojiye sahibiz ve kitlesel iletisimimizi onlara
borgluyuz. ilging degil mi?

Peki neyi gortp neyi gérmedigimizi belirleyen olgu nedir? Neye gore siniflandiriliyoruz bu
dalgalari? Hepiniz biyoloji dersinde kulagimizin duyamadigi, gézimuzin géremedigi
frekanslardan bahsedildigini hatirlarsiniz. iste o hep bahsedilen "frekans" olgusu bir



elektromanyetik dalganin boyunu belirlemekte ve sinfilandirma bu boylara gore
yapilmaktadir. Bu olguyu anlayabilmek i¢in su "dalga" olayini anlatalim bir.

Karadeniz gibi dalgalandim, dalgalandim!

Dalgalar deyince akliniza ilk gelen deniz dalgalariysa bunda bir yanlighk yok. Cunkd sudaki
dalgalar mekanik sebepli olmalari digsinda elektromanyetik dalgalarla ayni 6zellikleri tagiyan,
ayni fenomenin farkh bir formudur. Bu fenomeni, yani dalgayi dogada belirli zaman
araliklarinda kendini tekrar eden davraniglar ya da durumlar olarak agiklayabiliriz. Ornegin
Nil'in her sene belirli zamanlarda tagsmasi, bir yeldegirmenin donusu gibi, yumurtlama
mevsiminde bir koydaki balik sayisinin artigi gibi ya da hasat zamanindan toplanan findik
sayisi gibi. Aslinda dinyanin kendi etrafinda ve glnesin etrafindaki davranisinin bir dongu

olmasi, dogadaki pek ¢cok olgunun da dongusel olmasini agiklamaktadir.

z

E_‘LE'I'.'ZTI: magnebc wave dil

Sinus ve kosinus denince tuyleriniz Urperebilir, ancak bahsettigimiz dongusel olgulari
matematiksel olarak modellemek istedigimizde bu iki fonksiyona ihtiyacimiz var. Bu ytuzden
bu fonksiyonlarin matematiksel temellerinden bahsedip iletisimde teknolojilerinde neye
karsilik geldiklerini anlatacagiz.+

Sinus, Kosinus ve Ugan Daireler

Trigonometri lisede en gok zorlanan konulardan bir tanesidir ama it's not rocket science.
mathematical foundations to understand the signals in a simple manner.

Sinus ve kosinus denince tuyleriniz Urperebilir, ancak bahsettigimiz dongusel olgulari
matematiksel olarak modellemek istedigimizde bu iki fonksiyona ihtiyacimiz var. Bu ytzden
bu fonksiyonlarin matematiksel temellerinden bahsedip iletisimde teknolojilerinde neye
karsilik geldiklerini anlatacagiz.+

Sinus, Kosinus ve Ucan Daireler



Trigonometri lisede en gok zorlanan konulardan bir tanesidir ama it's not rocket science.
mathematical foundations to understand the signals in a simple manner.

isaretlerle bilginin taginmasi

Bir ucta yaptigin modifikasyonu diger ucgta geriye ¢evirmek, isin temeli. Bir isaretin Gzerinden
oynanabilen U¢ ana degiskeni var:

e genligi
o fazi
o frekansi

GNU-Octave ile bir sinus isareti ¢gizme:

frekans=1000;

periyot=1/frekans;

genlik=1;

dcoffset=0;

dalgaboyu=0.00001;
t=0:dalgaboyu:2*periyot;
out=dcoffset+genlik*cos(2*pi*frekans*t);
plot(t,out)
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Kutuplarla Gosterim

Tek yapman gereken kagit duzlemine yandan bakmak

isarette yapilan oynamalar neye denk diisiiyor?

e genlik degisimi

e faz degisimi
e genlik ve faz ayni anda

e frekans degisimi
1/Q gosterimi

® inphase,
e quadrature
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tradeoff



Endustri egilimleri ve yonelimi



Genlik ve Faz, 1/Q ile bilginin iletimi



Sinyal karakteristikleri ve manipulasyonu



Kutup gosterimi



Kipleme tipleri ve etkinlikleri
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Uydu haberlesmesi ve televizyon (DVB-S)



Kablo sebekeleri (DVB-C)



Sayisal Karasal Yayin (DVB-T)



Internet ve yerel aglar



IPTV, Bilgisayar Aglari Uzerinde Video
Yayini



Ihtiyaglar, avantajlar, zorluklar



IPTV ekosistemi ve bilegenleri



Merkezi dagitim sistemleri
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Farkli ihtiyaclar farkh dagitim modelleri



Multicasting



Unicasting



Transcoding ve uygulama alanlari



Uygulama modelleri (OTT, Telco IPTV,
PayTV, tree-play)



Oynatim Aygitlari



Set ustu kutular, akilli televizyonlar, mobil
ve tasinabilir aygitlar



Endustrinin yaklasimi, standartlar ve
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Avantajlar, zorluklar



Kisith erisim ve icerik koruma



Yayin endustrisindeki egilimler, standartlar
ve ihtiyaclar



Donanim seviyesinde alinan onlemler



Yazilim seviyesinde alinan onlemler



Zorluklar



Yayin kaynaklarini ve aygitlarin yonetimi



Diseqgc protokolu



Multiswitching
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