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Sazetak Q.:

U danasnje vriieme sve se viSe spominje televizija utemeljena na

internetskom protokolu (IPTV — Internet Protocol Television) kao

kljuéna usluga koja ¢e ubrzati razvoj Sirokopojasnog pristupa. Postoje razliCita tumacenja IPTV-a, a tema
ovog Clanka bit ¢e IPTV kao rjesenje za prijenos TV i drugih interaktivnih audio i video signala putem
Sirokopojasnih mreZa u vlasnistvu telekomunikacijskih operatora i/ili isporucitelja internetskih usluga (ISP
- Internet Service Provider). Clanak detaljno opisuje arhitekturu takvih mreza i njenih sastavnih dijelova, a
samim tim u fokus stavlja problematiku kompleksnosti u sastavljanju i podesavanju takvih mreza u radnim
okruZenjima. Posebna pozornost je posvecena IPTV standardu kojega je definirao OpenlPTV forum.

Abstract

Today IPTV is being mentioned as the main service that will push the development and wide use of
broadband access. The term “IPTV” is explained in different ways and this paper describes the IPTV
solution for transmitting TV and other audio and video signals using broadband networks owned by telecom
operators and/or Internet Service Providers (ISP). The paper also explains in detail the architecture of
such networks and its consisting parts putting into focus the complexity in building and fine-tuning of such
networks in different working environments. The leading line will be the IPTV standard defined by the
OpenlPTV forum.
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1 Uvod

Razvoj satelitskih usluga i digitalne kabelske televizije u zadnjih petnaestak godina, koji je omo-
gucio puno kvalitetniju sliku na TV uredajima (HDTV — High Definition Television), utjecao je
znacajno na nasu percepciju televizije. No, najveci iskorak na tom podruc¢ju napravila je televi-
zija utemeljena na internetskom protokolu (IPTV - Internet Protocol Television), ponudivsi vise
interakcije i novu dimenziju kompetitivnosti na podru¢ju TV usluga.

IPTV je sustav sposoban za primanje i prikaz toka video podataka enkodiranog kao niz IP paketa.
Ako ste na racunalu ikada gledali video clip s Interneta, koristili ste IPTV sustav u njegovom naj-
Sirem znacenju. Kada vecina ljudi diskutira o IPTV-u, govore o gledanju tradicionalnih TV kana-
lana TV uredaju, no uz sliku nekoliko puta vise rezolucije od one standardne. Tu na scenu ulaze
telekomunikacijski operatori. Prije su djelovali samo kao telefonske kompanije, a danas djeluju
u skladu s principom #riple play koji ujedinjuje govor, podatke i video, ¢ime Zele osnaZiti svoju
poziciju na trZistu s obzirom na brzo rastuéu konkurenciju koja dolazi iz podatkovnog svijeta.
Ovaj ¢lanak opisuje temeljne postavke djelovanja IPTV-a i analizira Sto buduénost donosi toj
tehnologiji. Iako se IP koristi za prijenos video signala preko svih vrsta mreza, ukljucujudi i
kabelsku televiziju (CATV — Cable TV), teZiste ¢lanka je na telekomunikacijskim sustavima s
obzirom na to da oni najvise investiraju u opticku infrastrukturu te ponudu novih usluga preko
nje.

Vrijedi zapitati se zasto je IPTV telekomunikacijskim kompanijama postao toliko zanimljiv. Od-
govor je jednoznacan: zbog toga §to alternativni operatori, nudeci triple play usluge, Zele postati
jedini dobavljaci komunikacijskih usluga, a IPTV je temelj te strategije.

2 Kako radi IPTV

Gledamo li s pozicije krajnjega korisnika u pravilu IPTV pretpostavlja pojavu jedne nove ,,ku-
tije*, tj. krajnjega korisnickoga uredaja (STB - Set Top Box). On se povezuje na kuénu DSL ili
drugu Sirokopojasnu liniju te je zaduZen za spajanje IP paketa u koherentni video tok, kao i za
njegovo krajnje dekodiranje u oblik koji ¢e se moci koristiti na prakti¢ki svakom TV uredaju.
Racunalo bi takoder moglo odraditi taj ,,posao®, ali joS uvijek su rijetka kuéanstva s racunalom
koje se nalazi pored TV uredaja i ukljuceno je cijelo vrijeme kao i TV uredaj.

Vedi dio video signala u transportnu mreZu ulazi na lokaciji nacionalnog telekomunikacijskog
mreznog ¢vorista (HE - Head-End), gdje se ulazni TV signali (uglavnom sa satelita) primaju te
po potrebi kodiraju (¢esto u MPEG-2, iako su mogu¢i H.264/MPEG-4 AVC te Windows Media
formati). Video tok se rastavlja na IP pakete i transportira koriStenjem telekomunikacijske jezgre-
ne mreze, masivne IP strukture koja se koristi i za veliku koli¢inu drugih vrsta prometa (podaci,
govor). Tu dolazi do izraZaja prednost u posjedovanju kompletne transmisijske mrezZe, s obzirom
na to da se moze upravljati kvalitetom signala (QoS — Quality of Service) te tako dati najveci
prioritet video prometu koji je najosjetljiviji po pitanju gubitka paketa. Bez kontrole nad kom-
pletnom mreZom to bi moglo dodatno zakomplicirati stvari buduci da se zahtjevi za kvalitetu
signala medu razlicitim operatorima teSko mogu dogovoriti na zadovoljstvo svih ukljucenih. Uz
kontrolu s kraja-na-kraj, telekomunikacijske kompanije mogu garantirati dovoljno podatkovne
propusnosti za signale u svakom trenutku, Sto je klju¢ni faktor u osiguravanju pouzdanosti susta-
va u o¢ima krajnjih korisnika.

Video tokovi se primaju i skupljaju na jednom mjestu s kojeg se nakon obrade Salju prema poje-
dinim TV uredajima. Na pojedinim TV kanalima se sa satelita dodaje i lokalni sadrZaj (lokalne
TV stanice, reklamni programi, info kanali, video na zahtjev (VoD — Video on Demand)). Na
tom svojevrsnom sabirnom mjestu za video tokove smjesteno je i programsko rjesenje koje uje-
dinjuje sve komponente IPTV sustava (MW — Middleware). Ono odreduje izgled sucelja na TV
uredajima te se brine za autentifikaciju korisnika, zahtjeva za promjenom kanala i VoD zahtjeva,
odreduje izlaz prema sustavu za naplatu, itd.
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Svi TV kanali, koje operator telekomunikacijskoga sustava moZe pakirati u razli¢ite sveZnjeve,
u mreZu se Salju multicast prijenosom. Treba imati na umu da postoje ograni¢enja broja kanala
koji istovremeno mogu biti na raspolaganju jednom korisniku. Problem je u lokalnoj petlji na
digitalnoj pretplatnickoj liniji (DSL - Digital Subscriber Line) gdje ¢ak i uz potpuno iskori-
Stavanje mogucnosti ADSL 2+ tehnologije moZemo dobiti ,,samo* 25 Mbit/s (a i ta se brzina
znaajno smanjuje kako su korisnici udaljeniji od DSL pristupnog multipleksora /DSLAM -
Digital Subscriber Line Access Multiplexer).

Kako onda poslati stotine IPTV kanala prema krajnjem korisniku s DSL linijom? Posalje ih se
maksimalno 2-3 prema jednom korisniku od DSLAM-a (jedan za TV, drugi za moZebitni video
na zahtjev te jedan potreban za prebacivanja kanala; moZe se dodati i ¢etvrti kanal u slu¢aju da
su u kuci postavljena dva krajnja korisnicka uredaja). Kada se mijenja kanal pomocu daljin-
skog upravljaca, krajnji korisnicki uredaj (koji je zapravo IP prijemnik) prelazi na drugi kanal
koristenjem IGMP v2 protokola (/P Group Membership Protocol) tako da prijede na drugu
multicast grupu. Kada programski sustav primi zahtjev za promjenom kanala, on ,,pregleda®
bazu korisnika i kada se potvrdi da doti¢ni korisnik ima pravo gledati traZeni kanal, na njego-
vom lokalnom usmjerniku/preklopniku on se doda na distribucijsku listu. Na taj na¢in se samo
programi koji se trenuta¢no gledaju Salju s mreZnoga ¢vorista (HE) prema DSLAM-u krajnjeg
korisnika.

Bez obzira na to koliko dobro je neka mreZa organizirana ili koliko su snaZne kontrole kvalitete
usluge, uvijek postoji moguénost greske u video toku. Za unicast tokove to je manji problem
(npr. VoD promet) jer krajnji korisni¢ki uredaj jednostavno ponovno moZze zatraZiti izgubljene
pakete (dozvoljeno vrijeme je ovisno o veli¢ini meduspremnika krajnjega korisnickoga ureda-
ja). Kod multicast video tokova puno je vaznije da je mreZa dobro dimenzionirana s pocetka na
kraj, bududi da se krajnji korisnicki uredaj samo ,,pretplacuje na video tok te ne moZe praviti
zahtjeve za dodatnim informacijama. Kako bi se izbjegao taj problem multicast tokovi sa so-
bom nose razne vrste zastite od greSaka.

lako multicast tehnologija rjeSava problem isporuke istog sadrZaja milijunima korisnika u isto
vrijeme, ne pomaze kod opcija kao $to je video na zahtjev, koji iziskuje jednoznacni video tok
prema jednom korisniku. Takav video tok u pravilu kontrolira protokol RTSP (Real Time Stre-
aming Protocol), koji omogucava kontrolu nad video tokom podataka kao da se radi o kuénom
video uredaju s mogucnostima gledanja, pauziranja i zaustavljanja sadrZaja koji se gleda.

Tipi¢ni zahtjevi na propusnost mreZe su:
*  MPEG-2 standardne definicije 4-6 Mbit/s;
*  MPEG-2 visoke definicije (HD) — 20 — 25 Mbit/s;
*  MPEG-4/H.264 standardne definicije 1,5 — 2,5 Mbit/s;
*  MPEG-4/H.264 visoke definicije — 7 - 8 Mbit/s.

Dakle, za prikaz slike u slici (PiP — Picture in Picture) potrebno je slati dva video toka istovre-
meno, kao i u slucaju istovremenog snimanja sadrZaja kod usluge video na zahtjev i gledanja
nekog drugog programa. Taj dio ,,namjeStanja“ mreZe, s obzirom na potrebnu propusnost je
najteZi dio kod postavljanja zajednicke IPTV arhitekture, pogotovo kada je rijec o triple play
rjeSenjima i viSemedijskom podsustavu utemeljenom na internetskom protokolu (IMS - IP Mul-
timedia Subsystem).

3 IPTYV usluge

Prije nego krenemo u detaljnije objaSnjavanje tehnologija koje su sastavni dio IPTV-a vazno
je definirati nuZne i/ili moguce usluge. Bitno je shvatiti da je IPTV vise nego transmisija video
signala putem IP paketa. Zapravo, telekomunikacijske kompanije i ciljaju na tu diferencijaciju
kako bi se Sto vise odvojili u ponudi od ponudaca usluga kabelske TV.
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Glavne usluge ¢e u svakom slucaju biti ,.klasi¢na“ televizija (Broadcast TV), video, audio i
interaktivne usluge na zahtjev. Valja spomenuti i spremanje sadrZaja kod kuénog korisnika ili
u mreZi (PVR i nPVR — Personal Video Recording; network PVR), kao i gledanje televizije s
vremenskim pomakom (7ime Shifted TV — npr., gledate film ili utakmicu, i netko vam pozvoni
na vrata; kako ne bi izgubili dio sadrZaja, pauzirate Zivu sliku te se vratite i nastavite gledati
gdje ste stali; kod reklama, recimo, moZete se opet vratiti na ,,Zivi“ TV).

3.1 Broadcast TV

Broadcast TV je usluga koju najlakSe moZemo opisati kao gledanje ,.klasicne” televizije. Dakle,
usporediva je s ponudom koju moZemo dobiti putem zemaljskih kanala te ponudom operatora
kabelske TV.

Glavne dvije komponente su:
* broadcast kanali;
» premium kanali, koji su u pravilu kriptirani te dolaze od razlicitih satelitskih i sli¢-
nih sveZnjeva programa.

Kako to ne bi bilo samo klasi¢no ,,linearno* gledanje televizije s tom uslugom u IPTV svijetu
dolazi i pregled informacija o programima (EPG - Electronic Programm Guide) putem kojeg je
moguce ne samo pregledati sve moguce programe koji su na raspolaganju, ve¢ i dodati podsjet-
nike i komentare na odredenu emisiju/film. Osim toga, IPTV operatorima je omoguceno paki-
ranje kanala u razli¢ite sveZnjeve, za Cije se pravo gledanja trebaju platiti razlicite naknade.

3.2 Audio usluge

Audio usluge krajnjim korisnicima nude razli¢ite mogucnosti slusnih doZivljaja koriste¢i vizu-
alne i zvuéne mogucnosti svojih TV uredaja. Govorimo o ovim vrstama usluga:

e glazbena broadcast usluga — osnovna usluga koju zapravo mozZemo opisati kao
radio uslugu IPTV-a; kanali se mogu birati kao i TV kanali te je i EPG podrZan,
pomocu kojeg moZemo slusni doZivljaj imati na TV uredaju ili linijskim audio
komponentama ukoliko su ukljucene u kuéni IPTV sustav;

e usluga glazbe na zahtjev — iz biblioteke ponudenih muzickih naslova/albuma kraj-
nji korisnik moZe birati koju muziku Zeli sluSati.

3.3 Placanje po gledanom sadrzaju

Kao alternativa gledanju TV-a s modelom pretplate za odredeni paket kanala model pla¢anja po
gledanom sadrZaju (PPV - Pay per View) daje krajnjem korisniku mogucnost pristupa poseb-
nim dogadajima (utakmice, podjela filmskih ili muzickih nagrada...) koji se takoder u mreZu
Salju kao Zivi kanali, dakle multicastom, ali se naplac¢uju po jednokratnom gledanju.

Krajnji korisnici mogu kupiti prava na gledanje jednog dogadaja, kolekcije programa ili cjelo-
dnevnu pristupnicu za jedan odredeni kanal. Dodatno, postoji moguénost kupovanja specijal-
nog paketa (npr. svi vazni sportski dogadaji taj mjesec).

Jednom kada se kupe prava gledanja na sadrzaj, u EPG-u se pojavljuje taj program s dozvo-
ljenim vremenima gledanja. PPV sadrZaj se u pravilu moZe naruciti direktno iz EPG-a ili ¢ak i
varijantom placanja mobitelom i sl.

3.4 Priblizni video na zahtjev

Priblizni vido na zahtjev (nVoD - Near Video on Demand) podrazumijeva koriStenje kanala
koje operator kreira i kojima Salje u mrezu multicastom sadrZaj koji se nalazi na video poslu-
ziteljskoj platformi. nVoD kanal moZe imati pomaknute kanale koji se pokrecu u konstantnim
intervalima. Ti pomaknuti kanali su kopije osnovnog kanala s viemenskim pomakom (npr. pola
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sata, pa se film u trajanju od sat i pol — dva sata moZe poceti pratiti svakih pola sata otpocet-
ka).

U tipi¢nom obliku nVoD usluge pretplatnik kupi ,.kartu” s kojom moZe pristupati svim kanali-
ma koji odasilju isti film/program. S obzirom na to da su kanali ,,pomaknuti u fazi®, pritiskom
na,,FF*“ili ,,RW*, tipke na daljinskom upravljacu moguce je prebaciti se na neki drugi dio filma
koji se nalazi u drugom kanalu istog sadrZaja (zato se i usluga zove pribliZni video na zahtjev).
Time se omogucava da veliki broj korisnika istovremeno gleda jedan film bez potrebe za do-
datnim zauzimanjem kapaciteta mreZe — jer se Stedi na manjem broju dediciranih video tokova

koji bi inace bili potrebni po korisniku.

3.5 Video na zahtjev

Usluga video na zahtjev (VoD - Video on Demand) krajnjim korisnicima daje mogucnost bira-
nja sadrZaja iz velikog arhiva razli¢itog sadrZaja (uglavnom filmova) kojeg odrZava operator, a
u dogovoru s raznim medijskim ku¢ama s kojima ima sklopljen ugovor. Odabrani sadrZaj bit ée
dostavljen pretplatniku za gledanje pod uvjetima odredenim za taj sadrzaj (dakle, uvjeti mogu
biti razliciti za razliCite sadrzZaje). Usluga ¢e se izvrsiti unicast tokom podataka (slijed prema
jednom odredistu) prema mogucnostima IP mreZe, i dobro poznatim, standardiziranim RSTP
protokolom.
Svim raspoloZivim VoD sadrzZajima moguce je pristupiti kroz EPG, koriste¢i daljinski upravlja¢
krajnjega korisni¢koga uredaja. DoZivljaj gledanja sadrZaja videa na zahtjev je na nivou onog
kojeg imamo kod koriStenja tradicionalnih videorekordera ili raznih DVD uredaja. Kontrole
upravljanja sadrZajem ukljucuju:

e ubrzano premotavanje unatrag i unaprijed s raznim brzinama (,,FF*, ,RW*);

e preskok unaprijed;

e preskok unatrag;

° pauza.

U pravilu je ponudacu usluge dano pravo da definira na koji nacin ¢e se dozvoliti pristup sadr-
Zaju (npr. jednokratno gledanje, dozvoljeno gledanje u nekom vremenskom periodu; 6 sati, 24

sata, 48 sati i sli¢no).

3.5.1 Pretplatnicki model videa na zahtjev

Pretplatnic¢ki model videa na zahtjev (SVoD - Subscription based VoD) je samo varijanta ,,stan-
dardnog* VoD-a, s time da se krajnjem korisniku daje mogucnost prava na gledanje prije odre-
denoga broja naslova objedinjenih u jednom paketu, u odredenom vremenskom periodu. Tu po-
najprije moZemo govoriti o tematskim paketima, ali principi definiranja paketa nisu unaprijed
zadani. Npr. paket ,,Komedija“ u SVoD paketu moZe ukljucivati nekoliko popularnih serija ili
cijelu sezonu jedne odredene serije. Pretplatnici koji se pretplate na takvu uslugu i sadrzaj imaju
pravo pregledavanja sadrZaja na zahtjev koliko puta Zele za trajanja pretplate.

3.6 Osobni videorekorder

Usluga osobni videorekorder (PVR - Personal Video Recorder) omoguéava pretplatnicima
pripadajuéa prava snimanja dozvoljenog sadrZaja te njegovo kasnije gledanje. Prava gledanja
mogu biti razlicita: jednostruka, viSekratna, neograni¢ena. Programska podrska za upravljanje
digitalnim pravima nad sadrZajem (DRM - Digital Rights Management) jako je bitna ako je
takav zahtjev vlasnika sadrzaja (TV kuce ili sli¢no). Usluga vremenskog pomaka takoder moze
biti dozvoljena kako bi se krajnjem korisniku omoguéilo vise fleksibilnosti u gledanju sadrzZa-
ja.
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3.6.1 Mrezno bazirani osobni video-rekroder

U slucaju mreZno baziranoga osobnog videorekordera (nPVR - Network based PVR) sadrzaj
se snima i drZi unutar mreZe, a ne na krajnjem korisni¢kom uredaju. To korisnicima s manje na-
prednim korisnickim uredajima omogucava pristup naprednijim video uslugama te omogucava
operatorima da agregiraju smjestajne kapacitete unutar same mreZe, time smanjujuci tro§ak po
krajnjem korisniku. Ultimativno, to omogucava pretplatnicima vecu programsku fleksibilnost,
jer ¢e mrezZni kapaciteti uvanja sadrZaja biti izdasniji nego varijanta STB-a s PVR funkcional-

noscéu (npr., s ¢vrstim diskom).

3.6.2 TV s vremenskim pomakom

TV s vremenskim pomakom (TSTV - Time Shifted TV) je usluga koja daje moguénost ,,hva-
tanja“ Zivih video tokova i spremanja na fizicko mjesto u realnom vremenu. Zapravo se radi
o kombinaciji multicasta i unicasta (video na zahtjev). TSTV odbacuje korisni¢ke probleme
povezane sa Zivim video tokovima (normalni TV program). U rjeSenjima gdje nema TSTV-a,
ako pretplatnik ne uspije pogledati neku emisiju (i ne snimi je na video, DVD, snimac na ¢vrsti
disk...), treba se nadati i ¢ekati na mogucu reprizu propustene emisije. TSTV usluga omogu-
¢ava pretplatniku da napusti gledanje prijenosa uZivo (napustiti IGMP) i prebaci se na unicast
(RTSP ,,postavka“) kako bi pogledao reprizu video toka, ukljucujuéi moguénosti koristenja

naprednih kontrola (brzo premotavanje unaprijed i unatrag, pauziranje).

Kasnije (recimo, kada produ reklame) krajnji korisnik se moze vratiti gledanju kanala uZivo.
Operatorima napredna rjeSenja otvaraju moguénost ukljucivanja TSTV funkcionalnosti na oda-
branim TV kanalima, podeSavanja veli¢ine meduspremnika na pohrani (trajanje snimanja) kao

1 konfiguraciju usluga na mnogo nacina.

3.7 ProSirene usluge za krajnjeg korisnika

Navedene usluge u pravilu nisu sastavni dio IPTV rjeSenja, ali s obzirom na modularnost IPTV

sustava Cesto se znaju naci ukljucene kod vecih IPTV operatora koji su ve¢ duZe na trZistu.

3.7.1 Usluge igranja

TV usluga igranja omogucava igranje raznih igara za jednog i vise igraca koristenjem TV ure-
daja. Takve usluge u pravilu nude jednostavnije igre za ljude svih uzrasta uklju¢uju¢i obrazovne
igre za malu djecu, intelektualno zahtjevne igre i igre koje ukljucuju takmicenja s igracima s
udaljenih lokacija.

3.7.2 PromidzZbene usluge

Tradicionalne reklame e biti podrZane, s time da se kod IPTV-a omogucava ubacivanje re-
klama kod lokalnog mreznog ¢vorista (Head-End). Moguénost korelacije izmedu krajnjih ko-
risnickih uredaja i usluga koje su narucili krajnji korisnici operatorima omogucava kreiranje
ciljanih promidZbenih paketa. Integracijom ciljanih promidZbenih usluga s tele-prodajom omo-
gucena je kupnja na zahtjev.

Uzevsi u obzir dvosmjernu prirodu IP zasnovanih komunikacijskih mreZa i dodijeljenih usluga,
krajnji korisnici mogu dati povratnu informaciju na promidZbene usluge kako bi si kreirali

osobniji doZivljaj.

3.7.3 Zatvoreni (zasti¢eni) sustav Walled Garden

Walled Garden je sustav koji omogucava pristup mreZno baziranom sadrZaju prilagodenom za
gledanje na TV ekranu. Sadrzaj se jednostavno pregledava pomocu daljinskog upravljaca kraj-
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njega korisni¢koga uredaja, tako da nema potrebe za dodatnom tipkovnicom. Uparena s toc-

nim, bitnim i informativnim lokalnim sadrzajem Walled Garden usluga IPTV operatoru donosi

niz prednosti kada se usporeduje s postoje¢im kabelskim i satelitskim ponudacima TV usluga.

4

Gradevni blokovi IPTYV rjesenja

Kako bi se krajnjim korisnicima omogucio dostup IPTV sadrZajima treba izgraditi mreZu ra-

zli¢itih uredaja koji ¢ine funkcionalnu cjelinu (Slika 1.). Kako bi se to postiglo treba dijelove

kompletnog IPTV rjeSenja prilagoditi jedne drugima ili u planiranju mreze predvidjeti elemente

koji su ve¢ prilagodeni jedni drugima.

Govorimo o kompleksnom sustavu koji se sastoji od nekoliko razlicitih fizicko-logickih

dijelova:

mrezno ¢voriste (HE) — dio IPTV rjesenja u kojem se prikupljaju TV signali s razli-
citih izvorista te se prepakiraju u format pogodan za slanje multicastom u mreZu,
napredne programske aplikacije (MW) — to je ,,mozak* IPTV rjeSenja, koji mora
znati gdje se koji sadrZaj nalazi (na kojoj IP adresi), daje dozvolu za ulazak kori-
snicima, moguc¢nost biranja paketa usluga, daje informacije za naplatu i sadrZi, tzv.
portal, tj. dio IPTV rjeSenja koji krajnji korisnici vide na TV uredaju;

sustav video na zahtjev (VoD) — dio koji se brine za jedan dio interaktivnih aplika-
cija; tj. sadrzi filmove na koje se dostupa unicastom, kao i razne varijante gledanja
sadrZaja uz odgodu i sl., a takoder se brine za rasporedivanje sadrZaja po mreZi,
kako bi se Sto vise smanjilo mreZno optereéenje;

sustav zaStite sadrzaja (CA/DRM - Conditional Access/Digital Rights Manage-
ment) — ovo je dio IPTV rjeSenja koji je nastao kao zahtjev hollywoodskih studija
kako bi se sprijecilo neovlasteno kopiranje sadrZaja prikazanog koriStenjem IPTV
mreze;

krajnji korisnicki uredaj — uredaj koji se nalazi kod krajnjeg korisnika, u pravilu
ima Ethernet prikljucak, zaduZen za primanje IPTV sadrZaja te njegovo dekodira-

nje i slanje na ku¢ni TV uredaj.
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4.1 Mrezino Cvoriste

MreZno ¢voriste ili zaglavni sklop (HE - Head-End) je mjesto na kojem se skupljaju, preslaguju
te Salju u mrezu videosignali s razlicitih izvora. MreZno ¢vorisSte ugrubo moZemo podijeliti na
tri dijela:
e antenski prijemni dio — koji ukljucuje satelitske antene, terestrijalne antene, kabel-
ske razvode te distribuciju signala prema idu¢em dijelu mreZnoga ¢vorista;
e prijemno-dekoderski dio — skup integriranih prijamnih dekodera (IRD -Integrated
Receiver Decoder); oni signal koji dode sa satelita, iz zraka, pa ¢ak i onaj doveden
Zi¢nim putem, bilo analogni ili digitalni, ,,raspakiraju® i stave na raspolaganje idu-
¢em dijelu mreZnoga ¢vorista, u pravilu u ASI ili SDI obliku;
* enkoderski dio — za mreZno ¢voriSte s viSe od 30 kanala ispred enkodera u pravilu
se nalazi video preklopnik kojim se omogucava redundancija na enkoderskom
dijelu mreZnog ¢vorista; enkoderi na izlazu daju digitalni sadrzaj u MPEG-2 ili
u MPEG-4/H.264 obliku, taj sadrZaj na izlazu moZe biti standardne definicije
(SDTV) ili visoke definicije (HDTV), a pridijeljen je multicast IP adresama (po
jedna za svaki kanal); enkoderi mogu biti samostojeci (jedan enkoder po kanalu);
ili viSe enkodera unutar jedne cjeline.
Slika 2. prikazuje primjer konfiguracije jednog takvog mreZnog ¢vorista te jasno ukazuje na
kompleksnost takvog rjeSenja. Vazni dijelovi sustava su i sustav za nadzor samog mreZnog
¢vorista, kao i izlazni preklopnik/usmjernik s kojeg se multicast tokovi podataka Salju dalje u
mrezu IPTV ponuditelja usluge. Vazno je napomenuti i da se redundancija mozZe (i treba) po-
sti¢i na prijamnom kao i na enkoderskom dijelu, s obzirom na to da se radi o usluzi osjetljivoj
na bilo kakve prekide u radu. Sto se tice prijemnog dijela, preporucena je redundancija N+1 po
razli¢itim izvorima i ulaznim uslugama (zna¢i N+1 grupa po jednom satelitu i/ili dodatna N+1
grupa za Premium kanale). Kako raste broj kanala preporuca se i¢i na N+2, N+3 itd... Kod en-
koderskog dijela, redundancija se preporuca po grupama izlaznih usluga, tipa premium usluge,
MPEG-4 SD, MPEG-4 HD, MPEG-2 i sl. Opet, ovisno o broju enkodera, ide se na N+1 ili vise
s obzirom na broj enkodera u odredenoj grupi usluge.

4.2 Napredne programske aplikacije

Napredne programske aplikacije IPTV rjesenja moZemo nazvati srcem IPTV-a. U distribuira-
nom IPTV rjeSenju programski dio je definiran kao sloj koji leZi izmedu sklopovskih elemenata
IPTV sustava, npr. podsustava mreznog ¢voriSta za video tokove, video posluZitelja, STB-ova
i aplikacija na svakoj strani IPTV sustava.

Glavna zadaca programskih aplikacija je osigurati medusobno funkcioniranje elemenata putem
kojih se upotpunjuje ponuda IPTV usluga. U IPTV rjesenju to je kljucni element koji omogu-
¢ava pruZatelju video servisa opskrbu pretplatnika TV programom, uslugu videa na zahtjev,
kao i omogucavanje tih funkcionalnosti na strani pretplatnika preko STB, PC ili PDA uredaja.
Programske aplikacije ne smiju biti limitirane na bilo koje individualne operacije u sustavu, ali
moraju biti sposobne komunicirati direktno sa svakom komponentom da omoguce kompletno
rjeSenje isporuke video i audio sadrZaja krajnjim korisnicima.

Kako bi to sve zajedno funkcioniralo programske aplikacije moraju biti ,.integrirane* s mrez-
nim ¢voriStem te STB, VoD i CA/DRM sustavima. Preporuca se izvedba u vidu adaptivnog
sustava programskih aplikacija gdje se vrlo lako mogu dodavati nove funkcionalnosti dodava-
njem novih programskih plug-in elemenata (Slika 3.). Uglavnom osnovni programski sustav u
sebi ima i integriranu bazu za posluZivanje do 50.000 krajnjih korisnika te se vrlo lako moZe
spojiti na vanjsku (postojecu) Oracle ili slicnu bazu korisnika.
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4.2.1 Klijent za programske aplikacije

Klijent za programske aplikacije, koji se instalira na krajnji korisnicki uredaj, treba raditi na

standardnim IP krajnjim korisni¢kim uredajima razlicitih proizvodaca. Klijentska aplikacija

omogucava krajnjim korisnicima pristup uslugama ukljucujuci:

video na zahtjev, dostavljen direktno sa servera, ukljuc¢uju¢i punu VCR funkcional-
nost (ubrzan pregled, prematanje, pauza); MOD aplikacija omogucéava pretplatniku
prikaz dijelova filma (preview) prije kupnje; znacajke kao roditeljski nadzor trebaju
biti podrZane;

Near Video-on-Demand (NVOD);

pretplatu na video za popularne televizijske programe;

digitalni TV Broadcast — pristup broadcast kanalima, koje Salje mreZno ¢voriste (u
multicast modu);

Electronic Program Guide (EPG) — pregled informacija o programima, koriStenje
filtara za brzo pronalaZenje interesantnih programa, koristenje vodica za podesava-
nje kanala i podeSavanje snimanja;

snimanje osobnog programa (PVR - Personal Video Recording) — mrezno baziran
PVR (nPVR) omogucava krajnjim korisnicima da zaustave televiziju uZivo, komu-
niciraju s EPG-om da snime interesantni program, premotavanje televizije uZivo,
itd.;

uslugu placanja po gledanom sadrZaju — omogucéava narucivanje i gledanje premi-
um dogadaja uZivo, kao Sto su koncerti, sport itd.;

integrirane usluge — aplikacije iz tre¢ega izvora kao §to su igre, e-mail, chat itd.
koje su integrirane s portalom za programske aplikacije.

Slika 4. prikazuje primjer slike zaslona iz jednog od HTML klijenata za programske aplikacije.

Rewvija |Ericsson Nikola Tesla|22/2008/1



VIDEQ ON DEMAND H VIDED ON DEMAMND

Berons The L.
oury

30 Il:u:i-
¢ Hwigate [ Select Mavie T Mere infe OO Page Down /U T3 View Options
M Open Menu  [E0 Exit

e I ree

Local Horoe - Ry hijiln v Beeden kworrym

24 Darekt Do Dl S
' Croek.

Dre & Seabing

G Best

24 Dirwkd

V1 M

Godf : Evropean our Highlgsis

2 nwigste [ Optiens. 10 indn 4 o0 Navigais 3 Optioas T2 Mars inlo
[T Cisen benu Exil Fress (1K for ogtions ke Debets Reconsing EE0 Open Mers (503 Exit

Slika 4: Preglednik
klijenta za programske

4.2.2

aplikacije na ekranu
TV-a

Klijent za programske aplikacije - pregled
funkcionalnosti

Najcescée funkcionalnosti klijenta za programske aplikacije su:

1. Upravljanje sadrZajima

Uz pomo¢ administratorskog alata za programske aplikacije u grafickom okruZenju

(ili alternativno preko komandne linije) programske aplikacije bi trebale podrzavati

sljedece funkcije za upravljanje sadrZajima :

postavljanje izvornog sadrzaja;

pregled liste izvornog sadrzaja;

pregled informacija sadrZaja u izvornom sadrZaju;
promjena informacije o lokaciji izvornog sadrzaja;
brisanje izvornog sadrZaja.

2. Video posluZzitelji

Alat za administriranje programskih aplikacija putem grafickog sucelja (ili alternativ-

no preko komandne linije) treba omogudavati sljedece funkcije za upravljanje video

posluZiteljem:

postavljanje video posluZitelja u sustav (logicki);
pregled liste video posluZitelja;

pregled informacija o sadrZajima na video posluZitelju;
promjena imena video posluZitelja;

brisanje video posluZitelja;

brisanje sadrZaja s video posluzitelja.
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3.

Oprema krajnjega korisnickoga uredaja

Rijec je o opremi koju korisnici koriste da bi narucili programe i ostali IPTV sadrZaj.
Uz pomo¢ alata za administriranje programskih aplikacija (ili alternativno, preko ko-
mandne linije) sljedece funkcije za upravljanje opremom trebale bi biti moguce:

e dodavanje opreme;

e promjena informacije o opremi;

* pregled popisa opreme;

* brisanje opreme.

O modelu krajnjega korisnickoga uredaja ovisi koliko duboko je on integriran s raznim
IPTV sustavima. O razini medusobne integracije programskoga rjesenja i krajnjega
korisnickoga uredaja ovisi koje sve funkcionalnosti ¢e biti podrZzane u samom IPTV
sustavu kao kompletnoj cjelini.

Adapteri
Rijec je o plug-in elementima za integraciju programskih aplikacija i nekih vanjskih
sustava, kao npr. sustava za naplatu i pregleda informacija o programima (EPG).

. Video na zahtjev paketi

Video na zahtjev sadrZaji se moraju staviti u razliite pakete, prije spremanja na video
posluZitelj. Paketi sadrZe informacije vezane uz izvornu datoteku video sadrZaja (pro-
grama), opis itd. Opisi programa sadrZani u paketima mogu se prikazivati na meniju
krajnjega korisnickoga uredaja.

Kanale za slanje TV sadrzZaja i programe nije potrebno pakirati jer informacije o njiho-
vim sadrZajima uglavnom je lako pronadi putem EPG-a.

U pravilu su dostupne sljedece funkcije za upravljanje paketima:
e kreiranje paketa;

e postavljanje paketa;

e pregled liste paketa;

e promjena paketa;

* brisanje paketa;

e pregled detaljnih informacija o paketu;

* pronalaZenje paketa.

Pretplatnic¢ki rac¢uni

Kako bi se krajnjim korisnicima omogucilo da fleksibilno koriste IPTV usluge u susta-
vu programskih aplikacija treba postojati mogucénost da se kreiraju tzv. glavni korisnici
(master account) te pod-korisnici (sub-account). Glavnog korisnika kreira operator
1 pridruZuje ga jednom krajnjem korisnickom uredaju, kuéi/stanu, osobi ili kako se
ve¢ definira naplata raznih IPTV usluga. S obzirom da IPTV sustav moZe ponuditi
raznolike sadrZaje, koji mozZda nisu prilagodeni za svaku starosnu dob, glavni korisnik
ima moguénost kreiranja pod-korisnika s ograni¢enim ovlastima (npr. napravi se djecji
korisnik koji nema pravo pristupa naplativim sadrZajima kao VoD, Pay-per-View, i sl.,
ili se jednostavno da dozvola pristupa samo ogranicenom broju kanala).

Ponuditelj IPTV usluge treba putem programskih aplikacija osigurati sljedece:

* dodavanje pretplatnika;

e pregled liste pretplatnika;

e pronalaZenje pretplatnika;

e promjena informacija o pretplatniku;

e pregled pretplatnikovih aktivnih informacija o ‘posudbama’;

* resetiranje pretplatnikovog PIN-a.
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4.3 Video na zahtjev

Bas kao Sto mreZno ¢voriste kontrolira TV usluge ,,uzivo®, tako i sustav za video na zahtjev
kontrolira interaktivne usluge na zahtjev unutar IPTV sustava, Slika 5.

Usluge na zahtjev zasnovane su na pretpostavci da krajnji korisnici mogu komunicirati s ponu-
dacem video sadrZaja u formi osobne sesije. Za razliku od usluga emitiranja TV programa koje
koriste IP multicast za prijenos sadrZaja, interaktivna usluga video na zahtjev koristi IP unicast i
sesijski bazirane protokole, kao Sto je protokol RTSP (Real Time Streaming Protocol), koji daju
moguénost signalizacije kod usluga na zahtjev.

Ukratko, VoD posluZiteljski sustavi su zaduZeni za:

e pohranu VoD, nPVR, TimeShift i nVoD sadrzaja te zaprimanja navedenih sadrZaja

iz mreZnog ¢vorista;

e isporuku gore navedenih sadrZaja krajnjim korisnicima;

* podjelu sadrZaja u mreZi s obzirom na zahtjeve korisnika za traZenim sadrzajem.
Zbog same prirode VoD usluge (unicast isporuka), VoD promet stavlja puno vece optereéenje
na transportnu mrezZu nego $to to ¢ini emitirani TV sadrZaj. Prosjecni maksimalni broj istovre-
menih korisnika raznih VoD usluga u nekoj IPTV mreZi krece se od 8 do 10% ukupnog broja
korisnika, pa za mrezu od 100.000 krajnjih korisnika dolazimo do potrebe za 10.000 istovre-
menih video tokova. Ako se radi o HD sadrZaju (oko 8 Mbit/s po video toku), dolazimo na
ukupni potrebni prijenosni kapacitet od oko 80 Gbit/s. Kako bi to ipak bio preveliki udarac na
okosnicu mreZe (koja je u pravilu nekih nx10 Gbit/s za mreZe vecih operatora), koja treba pre-
nositi i podatkovni te telefonski promet (ako se nudi triple play s IP telefonijom) pa bi dolazilo
do prevelikih problema u radu takve mreZe.

Znaci, kada je broj korisnika relativno malen pocinje se s jednim redundantnim VoD posluZi-
teljem u blizini mreZnog ¢vorista, a kako mrezZa raste sve se vise VoD posluZzitelja distribuira
bliZe krajnjim korisnicima.

Kako bi se dodatno smanjilo optereéenje na transportnu mrezu u distribuiranu VoD mreZu je
poZeljno uvesti i razne metode brzoga memoriranja podataka (cache). Radi se o tome da se u
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kombinaciji s programskim aplikacijama i upraviteljem VoD posluZitelja moZe definirati kada
i kako prebaciti nove sadrZaje na posluZitelje koji se nalaze bliZe krajnjim korisnicima. To se
radi zbog toga jer ¢e se novi sadrZaj uglavnom stavljati na ,,glavni“ VoD posluZitelj te bi svi
zahtjevi za tim sadrZajem povukli sa sobom ponovno kompletno opterecenje mreze. Kako bi se
to izbjeglo u maksimalnoj mogucoj mjeri moZe se napraviti sljedece:

* novi sadrZaj pohranjen na glavni VoD posluZitelj automatski se isporucuje na sve
distribuirane posluZitelje (to se u pravilu ne radi, jer povlaci za sobom relativno
velike spremiSne kapacitete na svim VoD posluZiteljima u mreZi);

* postavlja se broja¢ koji nakon odredenog broja zahtjeva za nekim sadrZzajem u
nekom vremenskom periodu taj isti sadrzaj posalje na VoD posluZitelj s ¢ijeg po-
drucja su zahtjevi dosli (recimo, u jednom danu s jednog podrucja dode 5 zahtjeva
za novim filmom, pa se kopija tog filma onda prebacuje lokalno na taj VoD poslu-
zitelj).

Svi zahtjevi za VoD sadrZajem idu preko posluZitelja za programske aplikacije (izmedu ostalog
i zbog mogucénosti naplate), pa je poZeljno da VoD posluZitelji dobro suraduju s programskim
sustavom, ali i CA/DRM sustavom te STB-ovima koji se nalaze u mreZi. Naravno, u distribui-
ranoj arhitekturi i skalabilnost je velika prednost, jer se pove¢anjem broja korisnika jednostav-
no mogu dodati novi posluZitelji.

4.4  Sustav zasStite sadrzaja

Sustav zastite sadrzaja (CA/DRM - Conditional Access/ Digital Rights Management) je sustav
zastite od neovlastenog kopiranja sadrZaja kojemu se moZe pristupiti u jednoj IPTV mreZi.
Postoje razlicita shvac¢anja onoga §to je uvjetovani pristup (CA - Conditional Access), a §to
upravljanje digitalnim pravima (DRM - Digital Rights Management) s obzirom na to da nazivi

vuku korijene jos iz mreZa kableske TV, ali i IP svijeta.

4.4.1 Uvjetovani pristup

Tradicionalni sustavi za uvjetovani pristup bili su dizajnirani za specifi¢ne potrebe slanja TV
sadrZaja u kabelskoj i satelitskoj domeni — kriptiranju sadrZaja na transportnom nivou i dekrip-
tiranju sadrZaja kada je transportna sesija terminirana u krajnjem korisnickom uredaju. Posebna
paznja se posvedivala Sti¢enju prijenosa, a ne Sticenju sadrzaja. Takve tehnologije uvjetovanog
pristupa su zbog toga bile pogodne za slanje TV sadrZaja, ali nisu pogodne za IPTV sustave s
dvosmjernim prijenosom podataka i sposobne za rad u realnom vremenu i upravljanje pristu-

pom/upotrebom brzih podatkovnih usluga.

Jedna znacajna pretpostavka se takoder promijenila u meduvremenu — veéina vlasnika sadrzaja,
posebno hollywoodski studiji, manje se brinu o neovlaStenom preuzimanju sadrZaja na klijent-
skoj strani (kod krajnjeg korisnika), ve¢ se brinu o neovlastenom preuzimanju visokokvalitet-
nog sadrzaja kod operatora ili davatelja IPTV usluge. Vrlo vjerojatan scenarij je krada ¢vrstog
diska s ,.Cistim®, nezasSticenim sadrZajem prije nego ga se kriptira za slanje u mrezZu.

U tradicionalnim sustavima za uvjetovani pristup su uvedeni paketizirani osnovni tokovi (PES
- Packetized Elementary Stream), no takva rjeSenja nisu se mogla na zadovoljavajuci nacin

primijeniti u IPTV aplikacijama pa su osmisljene nove varijante zastite sadrZaja.

4.4.2 Upravljanje digitalnim pravima

Upravljanje digitalnim pravima podrazumijeva svojevrsni koncept prava vlasnistva i zastite po-
datkovno baziranog sadrZaja, dok je uvjetovani pristup vise okrenut prema dozvoli pristupa bez
prenosenja vlasnickih prava. Kod upravljanja digitalnim sadrZajima se u pravilu za elektronsku
kopiju izdaje ,,certifikat posjedovanja“ kao potvrda da su prava sluZzbeno pridijeljena.
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Dakle, sustavi upravljanja digitalnim sadrZajima su dizajnirani da stite podatke (kompletne
datoteke) kontrolirajuci prava ,,Cuvara®“ da umnozi ili distribuira sadrZaj.

Enkripcija se postavlja na nivou datoteke operatora, a prava odreduje vlasnik sadrZaja.
Vedina sadrZaja na zahtjev se Salje u realnom vremenu iz datoteke, ali ne kao cijela datoteka.

Vrlo je malo vjerojatno da ¢e operator koristiti dva razliita sustava zastite. Uvjetovani pristup
se ne moZe primijeniti za sadrZaje na zahtjev, a upravljanje digitalnim pravima se ne moZe
primijeniti za sadrzaj u TV prijenosu. Zbog toga su osmisljena kombinirana CA/DRM rjeSenja
koja nude zastitu za oba tipa sadrZaja.

4.4.3 CA/DRM arhitektura

Kod IPTV CA/DRM sustava (Slika 6.) se uglavnom preferira ¢isto programsko rjesenje (bez
kartice), buduci da je zadovoljena dvosmjerna komunikacija. CA/DRM, mora suradivati s pro-
gramskim aplikacijama (u vidu plug-in elementa), VoD sustavom, mreZnim ¢voriStem i STB-
ovima (na koje se takoder implementira CA/DRM aplikacija).

Ukratko, nacin rada je sljedeci:

* sadrzaju koji se prenosi jednosmjernim odasiljanjem (za kanale za koje je potreb-
no) se dodjeljuju kljucevi te prosljeduju onima koji imaju pravo gledati navedeni
sadrZaj tako da ga STB moZe ,,otkljucati*;

e VoD sadrZaj se od vlasnika sadrZaja dobije kriptiran ili se kriptira jednom te se
onima koji se pretplate na VoD sadrZaj daju vremenski ograniceni kljucevi za gle-
danje;

* kljucevi za otkljucavanje se pridjeljuju tek kada paket programskih aplikacija daje
signal CA/DRM sustavu da korisnik ima pravo gledanja odredenog sadrzaja.

Razliciti ponudaci CA/DRM sustava imaju razlicite nacine pridjeljivanja kljuceva i razlicite
posluZitelje za slicne funkcije, ali u osnovi bitno je da CA/DRM sustav radi transparentno s
obzirom na ostatak sustava.
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4.5 Krajnji korisnicki uredaji

Krajnji korisnicki uredaji (STB) se nalaze kod krajnjeg korisnika s osnovnom namjenom da
primaju i prosljeduju video i audio sadrZaj prema uredajima krajnjeg korisnika (TV, HI-FI lini-
ja, itd.). Postoje razliciti proizvodaci i razli¢iti modeli krajnjih korisnickih uredaja, no pozZeljno
je da noviji modeli osim MPEG-2 podrske imaju podrsku i za MPEG-4/H.264 SD i HD, pa i
WMV.
Uobicajeni prikljucci na krajnjem korisnickom uredaju su:

e mrezni 10/100 Ethernet;

e SCART, S-Video, Kompozitni, HDMI;

e Stereo i 5.1 digital SP/DIF digitalni/opticki;

e USB2.0;

e utor za pametne kartice (Smart Card).

U osnovi operativni sustav krajnjega korisni¢koga uredaja je neka varijanta Linuxa koja podrZa-
va Java aplikacije. Standardni Internet pretraZivac koji se moZe pronaci na krajnjim korisnickim
uredajima je varijanta Opera pretraZivac¢a. Osim toga, u novije vrijeme sve ¢eSce se nailazi na
krajnje korisnicke uredaje s integriranim DVB-T prijemnikom te podr§kom za Flash.

5 Ericsson i IPTV

Ericsson je medu prvim ponudacima telekomunikacijske opreme i usluga koji je prepoznao po-
tencijal [IPTV-a. S obzirom na to da je standardizacija rjeSenja jedna od osnovnih pretpostavki
Ericssonove poslovne strategije, korporacija je sudjelovala u pokretanju i vrlo je aktivna u Open
IPTV forumu http://www.openiptvforum.org koji definira standarde za komunikaciju medu razli-
¢itim elementima IPTV rjesenja, kako bi se u sluc¢aju potrebe mogao jedan dio rjeSenja relativno
lako zamijeniti i dijelom rjeSenja od nekog drugog proizvodaca (Slika 7.). Takoder, Ericsson
je 1 akvizicijom kompanije Tandberg TV, postao jedan od glavnih ponudaca rjesenja za IPTV
mreZna ¢vorista.

Common
Functions

Slika 7: Logicki
prikaz arhitekture
Ericssonovog IPTV

rjeSenja

IPTV Services

& VoD IPTV
ﬁ Platform Middleware
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No, glavna prednost Ericssona je u tome Sto ne samo da moZe ponuditi provjereno rjesenje ,.klju¢
u ruke* (od mreZnoga ¢vora do krajnjega korisni¢koga uredaja), nego i s obzirom na iskustva u
rjeSenjima za prijenos podataka moZe pomoci u prvotnim instalacijama i podeSavanjima tran-
sportno-agregacijskih mrezZa. To je vrlo bitno zbog posebnih zahtjeva IPTV rjeSenja na mrezZu
koja se nalazi ,,ispod* IPTV-a. Kako kod IP telefonije, npr., neéemo primijetiti mala kasnjenja ili
kratke prekide, kod IPTV-a svako kratko smrzavanje slike e jako utjecati na doZivljaj gledanja,
a samim tim i zadovoljstvo krajnjih korisnika.

S obzirom na to da je IPTV mlada grana tehnologije koja se konstantno razvija, moZemo govoriti
o budu¢im IPTV rjesenjima na bazi viSemedijskoga podsustava utemeljenoga na internetskom
protokolu (IMS - IP Multimedia Subsystem), gdje ée se kombinirati IPTV, IP telefonija, mobilni
uredaji te razni kuéni uredaji u jednu zajednicku mreZu koja ¢e krajnjim korisnicima omoguca-
vati Siri spektar IPTV usluga.

6 Zakljucak

IPTV, kao skup usluga, izmedu ostaloga podrZava emitiranje TV-sadrZaja, video na zahtjev,
placanje po gledanom sadrZaju (PPV - Pay Per View), usluge prijenosa televizijske slike viso-
ke razlucivosti (HDTV) i uslugu osobnog videorekordera (PVR - Personal Video Recorder).
Isporuka takvih usluga krajnjem korisniku zahtijeva da i temeljna i pristupna mreZa imaju na
raspolaganju dovoljne prijenosne kapacitete, da transfer IP-paketa ima visoku kvalitetu te da je
u mreZu ugradena zadovoljavajuca razina sigurnosti, kako na razini transfera, tako i na razini
sadrZaja. Prilikom koriStenja riple play usluga krajnjem je korisniku u dolaznom smjeru po-
trebna podatkovna brzina izmedu 24 i 30 Mbit/s.

Naravno, razvoj IPTV-a i popratnih tehnologija nije ni priblizno zavrSen. Nuzno je potrebno
doraditi sve segmente mreZe kako bi sama usluga i njeno koriStenje bili §to sli¢niji tradicionalnoj
TV-usluzi na kakvu su krajnji korisnici navikli. Sljede¢i problemi joS uvijek nisu u potpunosti
rijeSeni:
e pri prebacivanju s jednog na drugi kanal tijekom gledanja TV programa moZe nastu-
piti relativno veliko kasnjenje kod slanja na veci broj odredista u mreZi (rmulticast);
taj problem je izraZeniji kod MPEG-4 sadrzaja zbog jace kompresije u odnosu na
MPEG-2; dobra implementacija i podesenje kompletne mreZe to vrijeme mogu sma-
njiti na ispod pola sekunde, ali ono moze iznositi i do dvije sekunde;
* kolebanje kasnjenja paketa u mreZi (tzv. delay jitter) moZe dovesti do treperenja slike
na ekranu TV-uredaja;
* prijenos videa oslanja se na transportni protokol UDP koji nema ugradene mehanizme
za siguran transfer paketa.

Stoga je za pruzanje usluge IPTV-a nuZno permanentno pracenje rada mreZe i same usluge, za
Sto postoje i automatizirana rjeSenja. Takoder, i operatori kabelske TV idu sve vise u digitalizaci-
ju svojih mreZa pa postaju sve jaca konkurencija IPTV ponudama telekomunikacijskih operatora
koji trenuta¢no imaju odredenu prednost s obzirom na veliku bazu korisnika koji ve¢ posjeduju
telefon, tj. imaju pristup vec¢em broju kucanstava.

IPTV je usluga koja svima ukljucenim u lanac isporuke donosi znatan porast prihoda te koja
osigurava potencijal za snaZan poslovni rast. IstraZivanja tvrtke Park Associates pokazuju da u
Spanjolskoj skoro 80% stanovnistva pokazuje interes za koristenje naprednih TV usluga, dok u
Ujedinjenom Kraljevstvu i Japanu oko 75% ljudi pokazuje sklonost k prelasku na takve usluge.
Stoga je sasvim izvjesno da IPTV uslugama predstoji veoma zanimljiva i dinami¢na buduc-
nost.
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ADSL
API
ASI
AVC
CA
CAS
CPE
DHCP
DRM
DSL
DSLAM
DVB
DVB-T
DVB-C
DVB-S
EPG

FF

Gbit/s
GUI
HD
HDD
HDTV
HTTP
IGMP
IP
IPPV
IPTV
IRD
J2EE

LAN

46

Popis kratica

Asynchronous Digital Subscriber Line
Application Protocol Interface
Asynchronous Interface

Advanced Video Compression
Conditional Access

Conditional Access System

Customer Premises Equipment
Dynamic Host Configuration Protocol
Digital Rights Management

Digital Subscriber Line

Digital Subscriber Line Access Multiplexer
Digital Video Broadcasting

Digital Video Broadcasting - Terrestrial
Digital Video Broadcasting over Cable
Digital Video Broadcasting over Satellite
Electronic Program Guide

Fast Forward

Fiber to the Home

Gigabit per second

Graphical User Interface

High Definition

Hard Disk Drive

High Definition Television

Hyper Text Transfer Protocol

Internet Group Management Protocol
Internet Protocol

Impulse Pay Per View

TV streams multicast over IP
Integrated Receiver Decoder

Java 2 Enterprise Environment

Local Area Network

LNB
Mbit/s
MPEG
NPVR
NVOD
OPPV
PAL
PBN
PES
PPV
PVR
QoS
RAM
RTP
RTSP
RW
SD
SDTV
SNMP
SOAP
STB
SvVoD
TSTV
VBR
VCR
VLAN
VoD
VoIP
VSDP
WLAN

XML

Low Noise Block-down-converter
Megabit per second

Moving Picture Experts Group
Network-side Personal Video Recorder
Near Video On Demand

Order-ahead Pay Per View

Phase Alternation Line

Packet Backbone network

Packetised Elementary Stream

Pay Per View

Personal Video Recorder

Quality of Service

Random Access Memory

Real-time Transport Protocol

Real Time Streaming Protocol

Rewind

Standard Definition

Standard Definition Television
Simple Network Management Protocol
Simple Object Access Protocol

Set Top Box

Subscription based Video On Demand
Time Shifted Television

Variable Bit Rate

Video Cassette Recorder

Virtual Local Area Network

Video on Demand

Voice over IP Protocol

Video Services Delivery Platform
Wireless LAN

Extensible Markup Language
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