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Povzetek

Televizija je med najbolj razsirjenimi mediji in jo na trgu poznamo Ze od leta 1930. Skozi ¢as
se je spreminjala, od kvalitete slike do nacina prenosa podatkov. S pojavom IPTV-ja se je
pricel razvoj tudi na podrocju interaktivnih storitev in ena izmed prvih je bila tudi video na
zahtevo. Prav razvoj in implementacijo take storitve, v Ze nek obstoje¢ sistem IPTV-ja, sem
predstavil v diplomski nalogi.

V pregledu stanja sem predstavil, kaj vse je potrebno, za pravilno delovanje IPTV-ja, katere
standarde in mehanizme stiskanja podatkov uporablja. Prav tako sem v tem poglavju
pregledal arhitekturo in protokole prenosa podatkov po omrezju.

Osrednji del naloge je namenjen predstavitvi interaktivnih storitev in podrobnej$emu pregledu
storitve video na zahtevo. Tukaj sem analiziral korake, ki so potrebni, da neka vsebina pride
do uporabnika, ter predstavil resitve. Izdelal sem tudi manjkajoce dele programske opreme in
jo implementiral v Ze obstojece.

Zakljucek je namenjen pregledu uspesnosti dela in teZavam, s katerimi sem se sreceval med
samo izvedbo.

Kljuéne besede:

televizija, IPTV, video na zahtevo, VOD, interaktivne storitve, mehanizmi stiskanja,
arhitektura IPTV omrezja



Abstract

Television is the most prevalent media and know since 1930. It had many changes over the
years, from the image quality to many diffrent data transfer technologies. With the coming of
IPTV, the development in the field of interactive services began and one of the first was the
video on demand (VOD). The overview and the development of such interactive service is
presented in this thesis.

In the introduction | described the neccesary components for the functioning of IPTV,
standards and compresion mechanisms. | also checked the architecture and protocols for data
transfer over the network.

The central part is aimed at presenting a more detailed review of VOD service. | also analyzed
the necessary steps for building VOD interactive service. | also build the missing parts of the
software and impelement it into the existing one.

In the conclusion | analyzed the the finished work, the encountered problems and the future
implementations of VOD interactive service.

Keywords:

televison, IPTV, video on demand, VOD, interactive services, encoding, compression, IPTV
network



Uvod

Z razvojem interneta v drugi polovici 20. stoletja se je zacel pohod storitev, ki jih je ta nova
tehnologija omogocala. Med pomembnejsSimi je bila tudi vrsta digitalne televizije imenovana
IPTV. Glede na pomembnost tehnologije, se je bilo treba dogovoriti o standardizaciji in tako
je bil leta 1993 ustanovljen konzorcij DVB (ang. Digital Video Broadcasting), ki je poskrbel
za oblikovanje standardov digitalne televizije.

IPTV je zanimiva tehnologija zaradi ve¢ razlogov, med najpomembnejSimi pa je zagotovo
interaktivnost. V racunalniski znanosti se interaktivnost povezuje z programsko opremo, ki
vzame uporabnikovo zahtevo kot vhod, in se primerno na to odzove. IPTV omogoca zelo
visok nivo interaktivnosti, saj uporabnik preko daljinskega upravljalnika upravlja z veliko
paleto interaktivnih storitev, ki so danes Ze bolj nujnost, kot pa nek dodatek k televiziji.

Med najbolj znane in razsirjene interaktivne storitve, na podro¢ju IPTV-ja, prav gotovo spada
video na zahtevo — VOD (ang. Video on Demand). Ne toliko ¢asa nazaj, je cvetel posel z
izposojo VHS (ang. Video Home System) videokaset. DruZina se je odpeljala do najblizje
poslovalnice, si za nekaj dni izposodila videokaseto, ki so jo nato skupaj pogledali. Z
izboljsanim IP omreZjem S0 se imele moznost, pojaviti tudi internetne videoteke. Ker pa so
ljudje vajeni gledanja vsebin na televizijskem zaslonu, se je razvila storitev, ki omogoca prav
to. Ljudje si lahko sposodijo in ogledajo vsebino, brez da bi jim bilo potrebno zapustiti hiso.

In prav cilj te diplomske naloge je prikaz razvoja taksne storitve v okolju SiOL IPTV Plus
sistema. Preden pride vsebina k uporabniku na televizijski zaslon, mora biti vzpostavljen
celotni krog komunikacije.

Prvi korak je programska oprema, s katero smo izdelali katalog vsebine in jo dostavili k
uporabniku, da je lahko izbral njemu primerno. Vpisati oziroma urediti bo potrebno vecjo
koli¢ino informacij oziroma podatkov o neki vsebini. Nekaj bo namenjeno lazjemu izboru
uporabnika, kot zanr vsebine, Stevilo ogledov ostalih uporabnikov, opis itd., ostalo pa je nujna
za samo pravilno delovanje vsebine. Zagotoviti moramo pravilno obliko dokumenta, ki se
prenasa in pravilne podatke v tem dokumentu. Oblika dokumenta je vazna zaradi povezave in
prikaza na uporabniSkem vmesniku preko uporabniske naprave na nas televizijski sprejemnik.
Nasa programska oprema mora biti narejena po doloCenih standardih kvalitete, mora biti
razsSirljiva in omogocati ¢im lazjo odpravo napak.

Poleg tega je potrebno uporabnikovo interakcijo z vsebino zabelezit. Ko se je uporabnik
odlo¢il, da bo film izbral je potrebno nazaj k nam preko spletnih storitev poslati podatke
kateri uporabnik je kdaj pogledal katero vsebino. To je pomembno iz dveh vidikov. Prvi je
finan¢ne narave, saj mora uporabnik vsebino placati. Drugi pa je statisticne narave, saj bi radi
uporabnikom povedali, kateri film je najbolj gledan. Prav tako se v tem koraku preverja Se
dodatne varnostne mehanizme.

In nazadnje je bilo potrebno to spravit k uporabniku na televizijski sprejemnik. Prav ta del
nam je tako imenovana vmesna programska oprema — middleware zelo olajsal. Potrebno je
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bilo spremenit dolo¢ene dele, da upostevajo naSe spremembe in dodatke. Vendar ne glede na
to, je tukaj vlozenega kar nekaj dela.

Vse naSe komponente teCejo na razli¢nih platformah in sistemih, vendar morajo na koncu
delovati kot celota. Prav zato je pravilna optimalna postavitev streznikov bolj nujno kot pa
priporocljivo. Prav tako mora biti med razli¢nimi strezniki v skupini zagotovljena zadostna
pasovna Sirina za komunikacijo. Tukaj je potrebno paziti na ozka grla.



1. Televizija — pregled stanja

1.1 Digitalna televizija

Digitalna televizija je prenos video in zvokovnih signalov z uporabo digitalnih signalov. Od
analogne se digitalna televizija razlikuje predvsem po nacinu prenosa. Pri analogni se prenasa
frekvenéno odvisen signal, medtem ko gre pri digitalni za bitni prenos podatkov. Proces
zamenjave analogne v digitalno televizijo je v nekaterih drzavah Ze koncan, v drugih pa je v
polnem teku. Tudi Slovenija, bo do konca leta 2010 ugasnila vse (analogne) TV oddajnike.

Slika 1: Drzave, ki ze imajo implementirano digitalno televizijo. Barve predstavljajo standard,
ki ga posamezna drZava uporablja. Slovenija uporablja DVB, ki ga bomo pogledali v poglavju

[1]
1.2 1PTV

Sama okraj$ava IPTV v angleSkem jeziku pomeni Internet Protocol Television, v prevodu pa
televizija po internetnem protokolu. Drugace povedano, gre za televizijo, Kjer so digitalne
vsebine in storitve dostavljene uporabnikom preko Sirokopasovnega omrezja. Sistem ne
potrebuje svojega omrezja, saj zadostujejo ze obstojeCa omrezja. Edini pogoj je zadostna
pasovna Sirina do uporabnika. Uradna definicija priznana z strani mednarodnega zdruzenja za
telekomunikacije se glasi

"IPTV je definirana kot multimedijska storitev, televizija/video/zvok/tekst/grafika/podatki,
dobavljena preko IP omreZja z namenom, zagotoviti zahtevano raven kakovosti storitev,
izkuSenj, varnosti, interaktivnosti in zanesljivosti."[1]

Uporabniki poleg samega gledanja televizije, v paketu z IPTV-jem dobijo Se razli¢no paleto
interaktivnih storitev (video na zahtevo, tv spored, vreme, pregled Klice, igre). IPTV preko
uporabniske naprave omogoca tudi, shranjevanje na disk, prikaz ve¢ uporabnikovih videov na
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zaslonu, skratka je dosti bolj funkcionalen v primerjavi z ostalimi distribucijskimi sistemi.
Samo izdelavo in potrebne mehanizme interaktivne storitve videa na zahtevo, bomo pogledali
v drugem poglavju.

-y

e
. } p ¥
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Slika 2: Modro so oznacene drzave kjer je prisotna IPTV saj v nekaterih delih drzave. [7]

Prvi zametki oddajanja preko internetnega omrezja, so se pojavili leta 1994, z oddajo »World
News Nowx, ki jo je televizijska hisa ABC oddajala z pomoc¢jo videokonferen¢ne programske
opreme.

Izraz IPTV se prvi€ pojavi leta 1995 z ustanovitvijo podjetja Percept Software. To podjetje je
zasnovalo in izdelalo produkt z imenom IP/TV. To je bila windows/unix aplikacija, ki je
skrbela za premikanje avdio oziroma video prometa iz enega ali ve¢ virov, z uporabo tako
unicast-a kot IP multicast RTP in RTCP protokola. Leta 1998 je podjetje kupil Cisco Systems,
s ¢imer je postal tudi lastnik IP/TV blagovne znamke.

Leta 1998 je zacel oddajati prvi internetni radio.

Angleski Kingston Comunication je leta 1999 na trg poslal prvi IPTV ¢ez DSL interaktivni
servis imenovan KIT (ang. Kingston Interactive Television). Leta 2001 so temu dodali $e prvi
video na zahtevo — VOD (ang. Video on Demand) servis. To podjetje je eno prvih na svetu, Ki
je uporabnikom ponudilo IPTV in VOD servis ¢ez ADSL.

Leta 2006 so razli¢ni operaterji po svetu priceli z dobavljanjem vsebin v visoki lo¢ljivosti.
Do konca leta 2010 naj bi bilo na svetu ze ve¢ kot 103 milijona IPTV uporabnikov. [1]

V Sloveniji je prvi ponudil IPTV SiOL (Telekom Slovenije) leta 2003. Junija 2009 je bilo v
Sloveniji preko 160000 naro¢nikov IPTV-ja pri razli¢nih operaterjih [2]



100+

0
o

Odstotki

NN

)
o

2008/1q 2008/2q 2008/3q 2008/4q 2009/1q 2009/2q 2009/3q 2009/4q
Obdobje

O Kabelska televizija ®IPTV

Slika 3: Razmerje med prikljucki IPTV in kabelsko televizijo v Sloveniji [2]

Kot vidimo iz grafov se je tudi v letu 2009 nadaljeval trend rasti prikljuckov IPTV in je ob
koncu leta 2009, dosegal ze 42% delez, kar uvrsca Slovenijo na tretje mesto med drzavami
Evropske unije po penetraciji IPTV priklju¢kov glede na prebivalstvo. [2]
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Slika 4: Trzni delez ponudnikov IPTV-ja storitev v Sloveniji.[2]

Konec leta 2009 je imel Telekom Slovenija 61.1% delez, sledil mu je T-2 z 32.4% delezem,
Amis in TuSmobil pa sta zasedala 5.7% in 0.7% delez na podro¢ju IPTV-ja. [2]



1.3 DVB (Digital Video Broadcast) Standard

DVB projekt je industrijsko voden konzorcij, sestavljen iz ve¢ kot 250-ih ponudnikov
digitalne televizije, izdelovalcev strojne opreme, omreznih operaterjev, programskih
razvijalcev in drugih, iz ve¢ kot 35 drzav. Namen projekta je oblikovanje odprtih tehni¢nih
standardov za globalno dostavo digitalne televizije in podatkovnih storitev. Storitve, Ki
uporabljajo DVB standarde so dostopne na vsakem kontinentu, z ve¢ kot petsto milijonov
DVB sprejemnikov. [3]

DVB-S in novejsi DVB-S2 sta standarda za digitalni satelitski prenos. DVB-S2 uporablja
naprednejSe modulacijske in kodne tehnike, z namenom povecanja zmogljivosti. Danes DVB
standardi predstavljajo osnovo za vecino satelitskih DTV (digitalna TV) storitev na svetu.
Proces prehoda iz starega na nov standard naj bi trajal priblizno 15 let.

DVB-T in novejsi DVB-T2 sta standarda, ki dolocata okvirje, modulacijo in kodiranje
kanalov oddajanja digitalne prizemne televizije - DTT (ang. Digital Terrestrial Television).
Razvit je bil leta 1997, uporabniske naprave, ki pa podpirajo njegovo razsiritev T2, pa Sele
prihajajo na trg. DVB-T standard se danes uporablja v ve¢ kot 60 drzavah.

DVB-C in novejsi DVB-C2 sta standarda za prenos digitalne televizije po kabelskem
omrezju. Razvit je bil leta 1994, njegova naprednejsa razlicica pa je Se v razvoju

DVB-H je vodilni svetovni standard za prenos digitalne TV na mobilne telefone in dlan¢nike.
V uporabi je od novembra 2004 in je razsiritev DVB-T standarda.
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Slika 5: Prikaz delovanja DVB sistema za satelitski, kabelski in prizemni prenos.

1.4 Video stiskanje

Stiskanje podatkov dovoljuje, da ponudniki IPTV-ja dostavljajo uporabnikom vsebino v
visoki locljivosti po standardnem Sirokopasovnem omrezju. Osnovna zahteva je zmanjSanje
koli¢ine podatkov, ki se morajo prenesti k uporabniku, vendar pa je potrebno ¢im bolj
obdrzati kvaliteto same vsebine. Najbolj uporabljene so metode z izgubo kvalitete in sicer
standarda MPEG in VC-1. Standard MPEG se uporablja tudi na podro¢ju IPTV-ja. Sicer
poznamo tudi brez-izgubne oblike stiskanja, kar pomeni, da bodo podatki razsirjeni, so enaki
kot pred stiskanjem, vendar so algoritmi, ki uporabljajo metodo brez izgube kvalitete na
podro¢ju IPTV-ja redki in so predvsem uporabljeni na podro¢ju negibljivih slik. Video je v
svoji osnovi samo tridimenzionalno polje barvnih tock. Dve polji predstavljata prostorsko
(Sirina in vi$ina) dimenzijo, tretja pa ¢asovno dimenzijo. Okvir so vse tocke, Ki predstavljajo
en ¢asovni moment. Pojem okvir je enak mirujoci sliki.

Video podatki vsebujejo prostorsko in ¢asovno redundanco. Enakosti so tako lahko kodirane
samo z zaznavanjem razlike znotraj okvirja (prostorsko) in/ali med okvirji (Easovno).
Prostorsko kodiranje izkoriS§¢a nezmoZznost ¢loveskega oCesa razlikovati majhne razlike v
barvah, za razliko od lazjega zaznavanja sprememb v svetlosti. Tako lahko podobna podro¢ja
z podobno barvo zamenjamo z eno povpre¢no barvo, na podoben na¢in kot to deluje pri
stiskanju slik v JPEG format. Pri ¢asovnem kodiranju so stisnjene samo razlike med enim
okvirjem in naslednjim, vendar pa je veliko $tevilo slikovnih elementov podobnih. Kako
moc¢no je video signal stisnjen pove kompresijsko razmerje, pri ¢emer Visje razmerje pomeni
tudi slabso kvaliteto.[1]

Ima pa stiskanje vsebine poleg dobrih seveda tudi slabe lastnosti. Ena izmed slabih je proces
stiskanja in razsirjanja podatkov, ki prinese zamik v signalu, kar pomeni, da signal v zivo
potrebuje dodatne sekunde za vse procese in tako vidimo sliko na zaslonu kasneje kot recimo
sosed, ki spremlja analogno televizijo. Seveda pa je najvecja slabost stiskanja, razmerje med
stiskanjem in kvaliteto slike. Bolj poizkusimo stisnit/zmanj$at podatke pri neki vsebini bolj bo
trpela kvaliteta in zato je tudi tu potrebno najti pravo razmerje. Razmerje dolo¢amo z
velikostjo stisnjenih podatkov proti originalu. [8]

e video je lahko stisnjen v razmerju 100 : 1 z majhno izgubo kvalitete
e zvok je stisnjen 10 : 1 z zadovoljivo kvaliteto
e mirujoce slike so stisnjene 10 :1 z vecjo izgubo kvalitete



: [
Original — 108.5 KB 92% stisnjen — 4.82 KB 98% stisnjen — 1.14 KB

Slika 6: Prikaz kvalitete pri razli¢nih razmerjih stisnjenosti [§]

1.4.1 MPEG standardi za stiskanje

Kratica MPEG pomeni Moving Picture Experts Group, ki je delovna skupina ISO/IEC,
ustanovljena 1990, in je zadolzena za razvoj standardov kodiranja zvoka in videa. Osnovni
cilj skupine je bil razvoj kodirnega mehanizma za shranjevanje videa, ki bi ohranjal
zmogljivost takratnih VHS sistemov. Skupina je v svoji zgodovini postavila kar nekaj
standardov.

Tabela MPEG standardov[1]

MPEG-1 e razvit leta 1988
e prenos do 1.5 Mbit/s
e o0snova za MP3 standard
e CD kvaliteta
MPEG-2 e najbolj uporaben standard danes
e DVD kvaliteta
MPEG-4 e standard leta 2000
(2. del) e uporaba od mobilnih telefonov, kamer....
MPEG-4 e poznan tudi kot H.264/AVC
(10. del) e prenos vsebin v visoki lo&ljivosti
e minimalni prenos podatkov
1.4.1.1 MPEG-2

MPEG-2 je najbolj uporabljen standard za MPEG video danes, vendar ga vse hitreje menja
novej$i MPEG-4. Uporablja se v veliko razli¢nih aplikacijah, od TV produkcije in oddajanja
do televizije z visoko lo¢ljivostjo, satelitsko televizijo inkabelsko televizijo. Vsak dan se
naredi in proda milijone ur MPEG-2 vsebin v razli¢nih oblikah.

MPEG-2 podpira standarda NTSC in PAL v polni resoluciji, kot tudi 720p in 1080i signala.
Omogoca tudi multiplekiranje Stevila video in zvo¢nih signalov. Podpira pet kanalni zvok
(ang. surround sound) in napredno zvo¢no kodiranje — AAC (ang. Advanced Audio Coding)
standarda.
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Danasnjih naprav, ki podpirajo dekodiranje MPEG-2 signala, je ve¢ sto milijonov. Obstaja
pa tudi veliko aplikativnih resitev za izdelavo MPEG-2 toka. Edina zahteva je zadostna
procesorska moc¢ in spomin, kar nam omogoca izdelavo toka v realnem Casu. Vecja tezava je z
aplikativnimi dekoderji, vendar so brez strojne pomoci pocasni.

1. del — sinhronizacija in multipleksiranje videa in zvoka

2. del - video kodek

3. del — zvokovni kodek

7. del — napredni zvokovni kodiranje — AAC (ang. Advanced Audio Coding)

1.4.1.2 MPEG-4

MPEG-4 je dosti novejsi standard, ki ima vkljucenih veliko novih tehnologij za stiskanje
videa. MPEG-4 omogoca, da je signal v visoki loc¢ljivosti stisnjen pod 10Mbit/s, kar je
predpogoj za dostavo le-tega vecini uporabnikov preko omrezja. Gre za standard, ki je se Se
vedno razvija, sestavljen pa je iz ve¢ standardov, poimenovanih deli. Skupno je 27 delov. Mi
si bomo pogledali samo nekatere.

1. del — opisuje sinhronizacijo in multipleksiranje videa in avdia
2. del — algoritmi stiskanja za video signal

3. del — algoritmi stiskanja za avdio signale

4. del — opisuje procedure za testiranje skladnosti

5. del — opisuje referenco za razumevanje ostalih delov

8. del — specificira metode prenosa MPEG-4 preko IP omrezja
10. del — H.264/AVC standard stiskanja

14. del — format MP4

V zacetku je bilo nacrtovano, da bo MPEG-4 primarno standard za nizke bitne hitrosti, vendar
je bil kasneje razSirjen in sedaj podpira bitne hitrosti od nekaj kilobitov do ve¢ deset
megabitov. Funkcionalnosti, ki jih ima so naslednje.

izboljsana ucinkovitost stiskanja

moznost stiskanja mesanih podatkov (zvok, video, govor...)
odpornost proti napakam za robustno oddajanje

zmoznost interakcije z zvokom/video-m na sprejemniku
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1.5 MPEG transportni tok

Transportni tok (TS, TP, MPEG-TS, ali M2T) je komunikacijski protokol za prenos zvoka,
videa in podatkov. Je tip digitalnega ovoja okoli paketov elementarnega toka in ostalih
podatkov, katerega cilj je omogoc¢anje multipleksiranja zvoka in videa za sinhroniziran izhod.
Sam protokol omogoca funkcionalnosti, kot so odprava napak pri prenosu preko
nezanesljivega medija, kar mu daje izredno robustnost, uporablja pa se na DVB in ATSC.

)

Film

Awdio
Video 3‘
Podatki

[Novice

DWE sprejenik

A
Avdio 3 ? ;
Video >? -H sprejme transporni tok,
Podatii — Transportni tok o ga dekodira in prikaZe na
&'{L “| uporabnikovi televiziji
|

[Eporni pr%gram /
Video ;f"‘ %

Podatki

Podatkovne tabele

Tahela programow 3
Elektronski progamski vodié a .
Ostalo

Slika 7: Ve¢ MPEG programov je zdruzenih v transportni tok in poslanih na oddajno anteno

[5]

Transportni tok je procesiran nivojsko.

sestavljanje delov

paketiran elementarni tok

elementarni tok — zvok ali video (najprej gledamo za video)
skupina slik

rez — odpravljanje napak

makroblok — 6 do 12 DCT blokov

enkodiranje bloka — en DCT blok je 8X8 pik

No oabkohe
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Slika 8: Od osnovnih video in avdio podatkov, do programskega oziroma transportnega toka

Avdio ali video signal, ki izhajata iz MPEG kodeka, imenujemo elementarni tok -. ES (ang.
Elementary Stream). ES je skoraj realno - cCasovni signal, neprekinjen, ki pa se zaradi
nadaljnje obdelave razbije na bloke dolocenih velikosti. Format elementarnega toka je
odvisen od kodeka ali samih podatkov v toku, vendar bo skoraj vedno imel skupno glavo.
Razbiti bloki elementarnega toka predstavljajo paketni elementarni tok - PES (ang. Packetized
Elementary Stream). Video PES-i in avdio PES-i se zdruzujejo v programski tok, ti
programski tokovi se pa preko multipleksorja zdruzujejo v transportni tok — TS (ang.
Transport Stream), ki se prenasa preko razli¢nih prenosnih omrezij.

1.5.1 Paketni elementarni tok — PES (ang. Packetized Elementary
Stream)

PES je sestavljen podatkovni tok, zvok ali video, ki je bil zdruzen v paketno obliko. Vsebuje
segmentiranje skupin bitov v elementarnem toku in dodajanje paketne glave k podatkom.
Glava vsebuje paketno identifikacijsko kodo - PID (ang. Packet Identification Code), ki
enoli¢no doloca vsak PES, ki se prenasa. Paketi so lahko razli¢nih dolZin, ki je omejena in
dolo¢ena z 16 bitnim poljem v glavi. PES lahko vsebuje c¢asovno dekodiranje in
predstavitvene zige, ki pomagajo prejemniku pri dekodiranju in predstavitvi. Pri pretvorbi
med transportnim in programskim tokom, PES paketov ni potrebno spreminjati.
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1.5.2 Elementarni tok — ES (ang. Elementary Stream )

ES so v osnovi zvo¢ni oziroma video bitni tokovi, izhod iz avdio oziroma video enkoderja, ki
Se niso multiplexirani. Format tega je odvisen od mehanizmov kodiranja oziroma podatkov, ki
jih vsebuje, vendar bo kasneje vseboval enako glavo.

1.6 Arhitektura IPTV omreZja

Najprej si za lazje razumevanje oglejmo sliko nekega omreZja za dostavo IPTV-ja
uporabniku.

((" 8!‘(‘,‘QdCo§Y TV AN ) .
éR Maty Cag E}'\ 4

<R W - o)
\ Iﬂ?:i:' = - L—%‘ Glavni sb’e!z:;iil'
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\ : ’;*“-‘"/ Head End
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Slika 9: Arhitektura omrezja za podporo IPTV-ju in interaktivnim storitvam [9]

Omrezje je lahko namenjeno od tiso¢ do milijon uporabnikom. Lahko predvaja en kanal ali pa
vec sto na velike razdalje. Faktor, ki vecinoma vpliva na kvaliteto in samo izdelavo omrezja je
cena. Ponudniku interneta je predrago pripeljati npr. optiko v vsak dom, zato imajo
uporabniki moznost se narocati storitve, med njimi tudi IPTV predvsem na podlagi zmoznosti
povezave, ki pride k uporabniku. Povezave oziroma pasovna $irina je seveda boljsa v vec¢jih
mestih,kot pa v perifernih obmocjih, kjer je vecja koncentracija ljudi. Trenutni standard za
IPTV oddajanje — MPEG-2, potrebuje 4 - 6 MBit/s, medtem ko novejsi (MPEG-4, H.264,
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VC-1, VP6) delujejo ze pri 1 - 2.5 MBit/s. MozZen je tudi prenos video signala pod mejami,
vendar na racun kvalitete slike, kar pa se v veCini primerov ne izplaca, saj postane vsebina
negledljiva.

Ne glede na tehnologijo oddajanja, multicast — oddajanje ve¢ prejemnikom ali unicast —
oddajanje enemu prejemniku, potrebujemo moc¢no hrbteni¢no omreZje za dostavo kanalov in
vsebin na zahtevo naSim uporabnikom. Poglejmo si primer nara$¢ajoce ponudbe videa v
visoki lo¢ljivosti — HD video (nag. High-Definition Video). V MPEG-2 potrebuje HD video
okol 30 MBit/s, v MPEG-4 H.264 pa samo $e¢ 6-9 MBit/s. Glede na razsirjenost MPEG-2 in
stroske vpeljave MPEG-4 je trenutno za zagotavljanje kvalitetne video vsebine uporabnikom
pasovna §irina zelo pomembna. [1]

Ker pa je IPTV pomemben tudi z vidika ponudbe dodatnih storitev mora omrezje imeti
podporo tudi za vsebino na zahtevo - VOD, zvok ¢ez IP — VOIP itd., komponente pa morajo
podpirati vse potrebne tehnologije za dostavo IPTV-ja do konénega uporabnika. Te si bomo
ogledali v nadaljevanju.

1.6.1 Oddajanje ve¢ prejemnikom — multicasting

Multicast je tehnika poSiljanje enega samega video signala simultano na ve¢ konénih
odjemalcev. Osnovo delovanja, dolocajo skupine in ¢lanstvo v teh skupinah. V kontekstu
IPTV-ja je vsaka skupina oddajan tv kanal, njeni Clani pa so razlicne IPTV uporabniske
naprave, ki so sinhronizirane, za gledanje tega kanala. Zato je vsak kanal preto¢en samo na
STB, ki ga zeli videti. To omogoc¢a nizko porabo pasovne Sirine in tudi minimizira samo

procesiranje na streznikih.
Digitalni dorn 1 Digitalni dorn @
IP STE :
"

EPG Klient

Regionalna

I
ostaia 1 Dostopouna

posial o Digitalni dorn 3 -
IPTY podatkowni | ) ) e RG,
center /

/
IPTY “sas /
streznik ——r 7
usebine ’ . STE e
2 Distribucijski ¢ Fobni ———
gD, Tk ,/ usmegevaiv 1 |P Siroko-pasovno
PR omreZje
\
1XIPT kanal A Fobni Digitalni
10 video stuj A usmegevainik 2 dom 4 g\
x . RG a IP 5TB
--------- EPG Klient
Regionalna Dostopouna oprema ~RG" e
poshia2 Digitalni ETE
dom 5 EPG klient

Slika 10: Oddajanje ve¢ prejemnikom — multicast [1]
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Kot je prikazano na sliki 10 je iz streznika za vsebino na usmerjevalnik poslana samo ena
kopija. Ta naredi iz tega dve in ju poslje naprej na usmerjevalnike na regionalnih postajah po
namenskih IP povezavah. Ti ponovno naredijo kopije in posljejo na IPTV uporabniske
naprave, ki je ta tok zahtevala. Kot lahko vidimo smo efektivno zmanjSali obremenitev
omrezja, z zmanjSanjem Stevila povezav in tokov, ki potujejo po omrezju. Multicast poteka
samo enosmerno in to od streznika k uporabnikovi napravi.

Najbolj znana uporaba multicasta je samo gledanje tv kanala na IPTV-ju, ima pa tudi druge
mozne nacine uporabe. Kljub temu, da multicast zmanjSuje potrebo po pasovni §irini in
procesorski moci ima tudi doloCene slabosti.

e ni kontrol snemanja: uporabniki ne morejo prekiniti videa ali ga vrteti naprej oziroma
nazaj.

e omejena fleksibilnost: ko uporabniki prizgejo TV, se lahko priklju¢ijo samo na kanal,
ki je ze v teku.

e usmerjevalniki morajo podpirati oddajanje ve¢ prejemnikom

e zahtevno procesiranje se seli iz streznikov na usmerjevalnike. Usmerjevalniki
posredujejo promet na prava izhodna vrata, replicirajo video tokove in nadzorujejo
video pakete.

e Vir in cilj morata biti zdruzljiva, kar pomeni, da morajo vse vmesne komponente
podpirati oddajanje ve¢ prejemnikom.

1.6.2 Oddajanje enemu prejemniku — unicast (»VOD«)

Pri unicastu, je vsak IPTV video tok poslan na eno IPTV uporabniSko napravo. To pomeni, ¢e
dva uporabnika, lahko sta soseda, zahtevata enako vsebino, se bo vsakemu posebej poslal svoj
tok. Z vidika tehni¢ne implementacije je konfiguracija izredno lahka, sama implementacija pa
zelo moc¢no neucinkovita pri porabi pasovne $irine na omrezju. [1]

Izvor mora poznati ciljni IP naslov za vsako uporabnis$ko napravo, kamor posilja unicast in
zanj ustvariti tok. Pri povecanju Stevila uporabnikov, se vzporedno povecuje tudi obremenitev
izvora. To zahteva vedno vecjo procesorsko mo¢, saj mora izvor izvajati procesiranje za vec
uporabnikov, kot tudi poveganje porabe pasovne §irine. Ce bi posiljali dvajsetim uporabnikom
tok velikosti 5 Mbps, potrebujemo na omrezju kapaciteto 100 Mbps. [10]

Slika 10 nam prikazuje, kako se vzpostavljajo IP povezave, Ce pet uporabniskih naprav
zahteva neko doloceno vsebino preko omrezja. Za vsako uporabnisko napravo, se ne glede na
to, da zahtevajo vsi enako vsebino, vzpostavi svoja povezava, ki je od streznika, preko
usmerjevalnikov privedena k uporabniski napravi. Tak prenos je namenjen predvsem
storitvam, kot sat video na zahtevo in omrezno snemanje vsebine za vsakega uporabnika
posebej.
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Slika 11: Oddajanje vsakemu prejemniku posebej en kanal — unicast [1]

1.6.3 Prenosni protokoli

IPTV pokriva vse od Zivega predvajanja TV kanala (multicast), do predvajanja shranjenih
video posnetkov (unicast), vse to pa je lepo zapakirano v liCen uporabnis$ki vmesnik
(browser). Kot smo videli je vsebina tipi¢no stisnjena z MPEG-2 oziroma z MPEG-4
kodekom, poslana na MPEG transportni tok, ki je preko IP multicasta dostavljen kot program
v Zivo, ali pa preko IP unicasta za video na zahtevo.

Liporabnizke aplikacije

Bplikacijzki protokoli

IP: intemet protokol

Mivo podatkovne povezawve

Fizitho omregje

Funkeije: izvwigewanje uparabnikovibh ukazow, panuja uporabnigki vimesnik
[prirneri: Firefiox, Outlook Express, Windows Media Player, GuickTime]

Funkcije: Ponuja storitve uporabnigkim aplikacijam

[primeri: HTTP-HyperText Transfer Protocol, SMTP-Simple hail Transfer Protocol]

Furkeije: Oblikuje podatke v dategrame, rokuje z napakami oddajanja
[pritneri: TOP-Transmizsion Condrol Protocal, LDP-User Datagrarm Protocal,
ETP-Fealtime Transport Protocal)

Funkcije: Skrhi za omrezne nazlove, sprejermaloddaja datagrame

Funkcije: Pogilja pakete preko fizifhega omrezja
[prirneri: Ethermet, Token Fing, paked preko ATRWMASOMET)

Funkcije: Podatkowni sprejemniki in oddajniki, Zice, optitha wviakna
[prirneri: 10BazeT TP, Wi-Fi, SOMET, DSL)

Slika 12: Hierarhija transportnega protokola [1]
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V standardnih IPTV sistemih so protokoli, ki podpirajo vse to sledeci.
e [IGMP (Internet Group Management Protocol) za priklop na multicast tok in za
menjavo kanalov, oziroma priklop na drug multicast tok.
e Video na zahtevo uporablja RTSP (Real-time Streaming Protocol), prav tako kot
NPVR (Network-based personal video recorder)

1.6.3.1 IGMP (Internet Group Management Protocol)

Je komunikacijski protokol, uporabljen za upravljanje ¢lanstva v multicast skupinah. Je del
specifikacije multicast-a, deluje nad omreZzno plastjo, Ceprav ni transportni protokol.
Uporablja se samo v IPv4 omrezjih. Za lazje razumevanje si poglejmo sliko.

Video klient
L2 router z podporo IGMP-ju

streznik Router Lokalni multicast router

|- Pl =l IEMP !

UDP/RTP
multicast prtnet

e @

o

Slika 13: Struktura omrezja za dostavo multicast-a z uporabo IGMP-ja

Kot vidimo na sliki, IGMP za transport po omreZju uporablja ali UDP protokol ali RTP
protokol, ki ju bomo pogledali v nadaljevanju.

1.6.3.2 UDP (User Datagram Protocol)

UDP je verjetno eden najenostavnejsih, vendar tudi izredno hitrih protokolov. Nima metod za
zagotavljanje zanesljivosti, sortiranja ali integritete podatkov, in iz teh razlogov lahko
diagrami prispejo na cilj brez pravega zaporedju, podvojeni ali pa sploh ne pridejo. Prav tako
ne omogoca nobenega preverjanja ali odpravljanja napak. V osnovi ne naredi drugega, kot
vzame podatke na aplikacijskem nivoju, jih zapakira in poslje naprej. Pogosto je uporabljen za
video in druge podatke obcutljive na ¢as. Casovno obéutljive aplikacije uporabljajo UDP, ker
je zavrzenje paketa boljSe kot pa Cakanje na zapoznele pakete. ZavrZzenje paketa omogoca
samo minimalni padec kvalitete. Ker UDP ne potrebuje dvosmerne komunikacije, lahko
obratuje tudi v enosmernih omrezjih, kar je primerno za satelitske komunikacije. Poleg tega je
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uporaben pri aplikacijah z oddajanjem vec prejemnikom, kjer se en vir poSilja na vec
ponorov.

1.6.3.3 TCP (Transmission Control Protocol)

TCP je eden od osnovnih protokolov in glavna vecina naprav, ki so se sposobna povezati v
splet, podpira TCP preko IP. Zagotavlja zanesljivost in pravilno zaporedje dostave paketov do
doloCenega ponora. Za razliko od UDP-ja je namenjen predvsem zanesljivi kot ¢im hitrejsi
dostavi. Preden sploh pride do prenosa je potrebno vzpostaviti povezavo med izvorom in
ponorom. Preverjanje napak in ponovno posiljanje paketov naredita protokol izredno
robusten, slaba stran tega pa je, da se s ponovnim posiljanjem generira ogromno dodatnega
prometa na omrezju, ki ga vozlis¢a ne obvladujejo vec. Pri video signalu, kjer je potrebna
minimalna hitrost prenosa za pravilno delovanje, bi prejemnik, ¢e ne dobiva tega pravilno,
ustavil delovanje.

Primerjava med UDP in TCP:[1]

TCP

e zanesljiv — TCP sporocilo zahteva potrditev, ponovno posiljanje in ¢asovno omejitev.
Ce se kako sporogilo izgubi, bo podana ponovna zahteva do izvora.

e urejen — podatki prihajajo v zaporedju.

e pretocni — podatki se berejo kot zlogovni tok

e tezak - TCP potrebuje vzpostavitev povezave in ureja zanesljivost in pretocnost

e nezanesljiv — podatki so poslani in pozabljeni. Ni sistema za potrjevanje prenosa.
e neurejen — podatki prihajajo neurejeno

¢ lahek — ni nobenih dodatnih funkcij, ki urejajo zanesljivost, preto¢nost...

e paketni — paketi so poslani individualno in se preverjajo samo pri ponoru.

1.6.3.4 RTP (Real-time Transport Protocol)

Je standard, namenjen prenosu vecpredstavnostnih vsebin, kot sta zvok in video, v realnem
casu preko spleta. Uporablja se tako za multicast, kot za unicast. Sam po sebi ne zagotavlja
prenosa v realnem casu, ker je to odvisno od karakteristik omrezja, vendar skupaj z RTCP
(Real-time Transport Control Protocol), ki skrbi za pregled dostavljenih paketov in
kompenzacijo za nedostavljene pakete to omogoca. Oba protokola sta neodvisna od ostalih
protokolov na omrezni in transportni plasti. Signalom, kjer je izgubo paketov lazje tolerirati,
kot prepozen prenos je namenjen RTP, ki nadgrajuje UDP brez dodajanja nezaZelenih
funkcionalnosti TCP-ja.
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1.6.3.5 Ostali protokoli

Za delovanje sistema se uporabljajo tudi ostali protokoli.

e DHCP (ang. Dynamic Host Configuration Protocol) — omogoca posameznim
uporabniskim napravam pridobiti IP naslov.

e SNMP (ang. Simple Network Managment Protocol) — namenjen nadzoru naprav
prikljucenih na omrezje.

e FTP (ang. File Transfer Protocol) — prenaSanje datotek med in na streznike za
shranjevanje vsebine

e SIP (ang. Session Initiantion Protocol) — namenjen vzpostavljanju ve¢predstavnostnih
sej, kot so glasovni in video Klici preko IPTV sistema

Za lazje razumevanje kako poteka prenos si poglejmo spodnjo sliko.

Oddajna IPTY naprava Sprejemna IPTY naprava

Video kodiranje I Video kodiranje I

Paketiziranje wvidea I Paketiziranje videa I

| |
RTP [opcijzka) || B FTP [opcijzka)

Tranzpott [UDP ali TSP

Transport [UDP ali TCP)

Mivo podatcovne povezave Miveo podatiovhe povezave

HFC, xDSL, FTTx,
ali brezZicha omreZja
S R— Fizichi nivo

Y Fizichi nivo

Slika 14: Pregled prenosa po nivojih [1]
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2. Predstavitev, opis in izdelava celotne verige
interaktivne storitve »video na zahtevo«

2.1 Interaktivne storitve

Ko se nadaljuje prehod iz analogne na digitalno televizijo, naras¢ajo pasovne $irine in se
izboljSuje omreZzna oprema, se pojavljajo tudi vedno boljSe in tudi zahtevnejSe storitve. Ker
gre v osnovi za uporabnikovo interakcijo s sistemom, jim pravimo interaktivne storitve. Poleg
najpomembnejSega dela IPTV-ja, ki je oddajanje tv kanalov v Zivo, interaktivne storitve
dodajajo plast, ki ponudnikom prinasa uporabnike in denar. Glede na to, da IPTV uporablja
vse komponente interneta, so dodatne storitve, ki so osnovane na tehnologiji interneta naravna
evolucija sistema. IPTV s interaktivnimi prehaja iz enosmerne komunikacije, od ponudnika k
uporabniku, k dvosmerni aktivni komunikaciji. To pomeni, da se je uporabnik iz pasivnega
gledalca prelevil v aktivnega partnerja, ki sooblikuje ponudbo IPTV-ja.

Nekaj najbolj znanih interaktivnih storitev

e Elektronski programski vodi¢

e |P video na zahtevo

e Preverjanje in posiljanje elektronske poste

e Brskanje po internetu

e Prejemanje in posiljanje kratkih sporocil

e Pregled informacij o klicih na mobilnem ali stacionarnem telefonu
e Lokaliziran video na zahtevo

e Igre na zahtevo

e StarSevski nadzor

e Pametni dom

e Personalizirana postavitev kanalov

e Sodelovanje pri kvizih

e Menjanje kota kamere na nekem Sportnem dogodku
e Sodelovanje v debatah

Raznolikost interaktivnih storitev je velika, kar omogoc¢a ponudnikom teh storitev povecanje
prihodkov. Idejnih omejitev prakti¢no ni, so pa tehnoloske. Sama platforma, ki jo ponuja
ponudnik mora specifi¢no storitev, ki jo Zelimo ponuditi uporabniku, podpirati. Storitev mora
biti narejena v skladu z vsemi standardi, ki jih zahteva ponudnik IPTV-ja. Platformo, ki
podpira nase storitve bomo spoznali v nadaljevanju.
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'-D - HOTEDR ZIATOLASKA, PONOVITEV - DOBER D
-

T-?J SOBOTNO POPOLDNE TV PRODAJA SLOVENCIV IT
ZDRAVNIK URGENCA » CUKRCKOM
SEVERNA OBZOR)A ZRTEV DIAGNOZE

ZEINI POPOTN VELIKI PUSTOLOVC: SPANIA SVETOVNI PO

B RESEVANJE ZLATE REGE

Zabe so na svetu e 175 milijonov let. Prelivele so dinozavre

zdaj pa je ogroleno prelivetje avstralske zlate rege, ene najbo

Slika 15: SiOL IPTV Plus elektronski programski vodi¢ — EPG (ang. Electronic Program
guide)

Novice

cetrtek 26.03.2009, 13:20

Na SAZU simpozij ob stoletnici rojstva Zorana Musica

Ljubljana - V veliki dvorani Slovenske akademije znanosti in
umetnosti (SAZU) se je dopoldne pod naslovom Nismo poslednji

zacel dvodnevni simpozij o slikarju Zoranu Musicu ob stoletnici
njegovega rojstva.

Slika 16: SiOL IPTV Plus elektronski programski vodi¢ — EPG (ang. Electronic Program
guide)
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Slika 17: Portal igre na SiOL Tv Plus IPTV -ju

V naslednjem poglavju si bomo ogledali eno najbolj znanih interaktivnih storitev, to je video
na zahtevo. Pogledali si bomo izdelavo celotne verige in tudi vpeljavo in na IPTV platformo.

2.2 Interaktivna storitev - Video na zahtevo (ang. VOD - Video on
Demand)

Video na zahtevo je interaktivna storitev, ki je spremenila nacin, kako uporabniki gledajo
televizijo. Uporabnikom omogoca brskanje po knjiznici digitalno shranjenih vsebinah,izbiro
in seveda sam ogled te vsebine. Storitev je dejansko videoteka, za obisk katere pa ni potrebno
zapustiti dom Najmocneje je prisotna na podrocju izposoje filmov, vendar ima vecina
ponudnikov na voljo tudi druge oblike vsebin. Uporabnik postane neodvisen od sporeda, ki
nam ga ponuja ponudnik tv kanala. Vsebino, ki si jo Zelimo ogledati, si lahko kadarkoli
»sposodimo«, edini pogoj, poleg poslovnega modela, je da je vsebina prisotna v nasem
katalogu. Video na zahtevo je dozivel velik uspeh in pripomogel k vecji penetraciji IPTV-ja v
zadnjih letih. Skoraj vsi svetovni ponudniki podpirajo tako ali drugacno storitev vsebine na
zahtevo.

1999 - 2003

1974 - 21978 Video na zahtevo postane na voljo
Prva implementacija PPV v Eive uporabiikom
| j i H i .I
\ J \ J
ol 2010
Popularnost PV sistemov raste Ma veljo je nova
(1978 - 1999) wsebina na zahteve

Slika 18: OD placila na ogled - PPV (ang. Pay Per View) do vsega na zahtevo [1]
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Poznamo dva nacina dostave vsebine uporabniku

e Vsebina se prenasa k uporabniku in ko je prenos koncan, jo lahko uporabnik pogleda.
Uporablja se predvsem v primerih, ko pasovna Sirina ne zadostuje za drug nacin
prenosa.

e V/sebina se preko toka sproti prenasa uporabniku. Uporabnik lahko za¢ne gledati takoj,
ne da bi bilo potrebno, da se celotna vsebina prenese k njemu. Potreba za tak prenos je
zadostna pasovna Sirina.

Razli¢ni tipi videa na zahtevo [1]

- Vsebina je porinjena uporabniku — PVOD ( ang. Push VOD )
Pri tem konceptu gre za to, da je vsebina ob ¢asu, ko omrezje ni zasedeno porinjena na
uporabni$ko napravo. Za kaks$no vsebino gre, oziroma kdaj se ta vsebina obnavlja je
odvisno od nastavitev, ki jih je izbral uporabnik, pri registraciji te storitve.

- Film na zahtevo — MOD ( ang. Movie on Demand )
Je najobi¢ajnejSa in s tem tudi najStevilénejSa storitev. Gre za dostavo
visokokvalitetnih filmov na zahtevo k uporabniku z podporo video kontrolam. Tip
prenosa in placilo posameznega filma, je dolo¢eno z poslovnim modelom ponudnika.

- Naroc¢niski video na zahtevo — SVOD ( ang. Subsciption VOD )
V tem modelu je vse enako, kot pri filmu na zahtevo, razlika je predvsem v placilu.
Tukaj placilo ni vezano na posamezno vsebino, vendar na nek pavSalni mesecni
stroSek.

- Televizija na zahtevo — TVOD (ang. Television VOD)
Vsebina, ki se predvaja na zahtevo so posnete oddaje na televiziji in urejeno za
uporabnike, da jih lahko pogledajo na zahtevo. Dober primer tega je neka pomembna
tekma, ki je nismo uspeli pogledati v Zivo.

- Brezpla¢no na zahtevo —FOD ( ang. Free on Demand )

Vsebina, ki jo ponudnik ponuja brezpla¢no in je namenjena predvsem zadovoljstvu
uporabnikov in pridobivanju novih.

- Pasovna $irina na zahtevo — BOD (ang. Bandwith on Demand )
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Relativno nova storitev, ki omogoc¢a zakup pasovne $irine, da recimo lahko gledamo
film v visoki loc¢ljivosti, Ceprav nismo naroceni na internetni paket, ki nam to
omogoca.

- Razsirjeni video na zahtevo — EVOD ( ang. Extended VOD )

Enak navadni storitvi vsebine na zahtevo, vendar nam omogoca, da film gledamo tudi
na preostalih osebnih sistemih, ki to omogocajo. Primer mobilni telefon, dlancnik...
- Video na zahtevo z zami¢nim oddajanjem - NVOD (ang. Near Video On Demand)

NVOD je storitev, ki enak program zazene na ve¢ razli¢nih kanalih z zamikom za
dolocen interval. Ideja za tem je, da uporabnik ni nikoli ve¢ kot interval pro¢ od
zacetka filma, kar naj bi pomagalo pri tem, da film tudi kupi.

2.3 Tehni¢na analiza potreb za izdelavo videa na zahtevo

Kot smo Ze zgoraj videli, je video na zahtevo zelo pomembna, ¢e ne najpomembnejsa, v vrsti
interaktivnih storitev. Da pa pridemo do tega, da lahko uporabnik na svoji uporabniski
napravi sploh vidi in naroca vsebino, je potrebna cela paleta zalednih sistemov in storitev ter
na koncu nek vmesnik kot sticno mesto med uporabnikom in nami, kot ponudnikom storitve.
Storitev bomo razbili v ve¢ logi¢nih podsklopov in si vsakega posebej ogledali.

e sistem za izdelavo oziroma prilagajanje katalogov

e streznik za vsebino (shranjevanje, predvajanje)

e sistem za digitalno upravljanje vsebin in dostop na zahtevo

e sistem za placevanje in sledenje vsebin, ki jih je narocil uporabnik.
e vmesnik interaktivne storitve na uporabniski napravi.

2.4 Sistem za izdelavo oziroma prilagajanje katalogov - Aplikacija
Katalog

Ce zelimo, da uporabnik uporablja naso storitev videa na zahtevo in na koncu tudi nekaj
izbere, je nasa prva naloga, da mu priskrbimo kvalitetno vsebino po kateri bo brskal in to
vsebino tudi primerno opremimo z podatki.

Katalog bo imel samo eno vstopno tocko v na$ sistem in to v obliki aplikacije za vnos.
Aplikacija bo sluzila izdelavi kataloga ter brisanju, dodajanju in spreminjanju posameznih
vsebin. Omogocala bo spremljanje sprememb v katalogu, za lazje odkrivanje in odpravljanje
napak.
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Izdelava je na ASP.NET platformi z uporabo najnovejsih tehnologij.

ASP.NET — ogrodje za izdelavo dinami¢nih internetnih strani in aplikacij, razvito pri
Microsoftu. Verzija 1.0 je bila izdana leta 2001, trenutna stabilna verzija pa je 4.0. Za
delovanje potrebuje I1S (Internet Information Services).

JQuery — je hitra in lahka za uporabo JavaScript knjiznica, ki poenostavi spreminjanje
HTML-ja, delo z dogodki, anmiacijami in interakcijo z AJAX-em. Je najbolj uporabljena
knjiznica pri izdelavi aplikacij za internet, ki je danes na voljo.

HTML (ang. HyperText Markup Language) — ja najbolj uporabljen jezik za izdelavo
internetnih strani. Podprt je s strani vseh brskljalnikov.

MS SQL (ang. Microsoft Structured Query Language) — je relacijski podatkovni model, z
primarnima jezikoma T-SQL in ANSI-SQL.

XML (ang. Extensible Markup Language) — je skupina navodil za standardizirano strukturo
elektronskih dokumentov. Definira jo XML 1.0 specifikacija, ki jo je sprejela W3C (ang.
World Wide Web Consortium). Je standard za prenos podatkov med razli¢nimi platformami
po razli¢nih omrezjih.

Aplikacijo smo zaceli izdelovati na dveh koncih. Eden je bil nacrtovanje in izdelava modela
baze, ter implementacija tega modela na streznik s SQL instanco. Baza je namenjena
shranjevanju in povezovanju vsebine pred izdelavo kataloga, lahko pa bi sluZzila tudi kot sam
katalog. Znotraj so zajeti vsi potrebni podatki v tabelah in seveda povezava med temi
tabelami. Druga stran, na kateri smo zaceli, je bil pa uporabniski vmesnik. Z uporabo
ASP.NET ogrodja smo oba dela povezali med sabo. Aplikaciji smo dodali Se belezenje
sprememb in napak, ter moznost prijavljanja samo dolo¢enim uporabnikom.

provider_id  parental_gioup_id  title senies_litle season_number  episode_number  pear_of_production  country_of_production  duration  subtitles  syncronization
s 1 Testn_20.09.2010  Testni series e 1 2 1994 25 123 32 413
i )

4 2

Scary 23022011 Scary Movie Series tile 3 4 2001 3.2 im 25 413
Scary_26.11.2012  Scary Movie Senes title 3 4 20m 32 105 25 41.3

Slika 19: Primer zapisa v bazi za Aplikacijo katalog

Problem, na katerega smo naleteli, je bil nedefiniran nabor informacij, ki naj bi jih o vsebini
vodili in pokrivanje razli¢nih poslovnih modelov. Vsebina je uporabniku ponujena razli¢no,
glede na izbran model storitve. Ker sta JQuery in HTML med najbolj uporabljenimi, nismo
imeli tezav z prilagajanjem aplikacije za razli¢ne brskljalnike (Firefox, IE, Google Chrome,

Safari).

Ker gre za interno aplikacijo smo prednost dali uporabnosti, kot pa samemu izgledu.
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Add (new) or change VOD movie
(Wed May 12 2010 09:39:14 GMT+0200 (Central Europe Daylight Time) - 1273649954215)
(last action exec-time: 0,00017 sec.)
Submit NEW VOD movie ‘ ‘ Submit CHANGED VOD movie |
Basic META data 1 | Basic META data 2 | ] People [62] [1/ Roles [3]
VOD ContentID: i Otiginal seies file: Add
L Andy Wachowski + || Actor
Original tie: Season number: Angelina Jolie Director
. Amold Schwarzenegger Scenarist
Year of production: Episode mmber: Cameron Diaz Sound engineer
Carrie Anne Moss Writer
Duration (minutes): HD: Cate Blanchett
Catherine Zeta-Jones
Content URL - Stream: Adult: Charlie Chaplin
Clint Eastwood o
Content URL - Progressive: DRM protection:
Traler URL: Valid fron:
IMDB URL: Valid to:
Content image URL- VOD content active:
Num. of views: / i
Nom_ of votes: / [delete selected person / role parr]
Last update on: !

Slika 20: Dodajanje in spreminjanje osnovnih podatkov o vsebini

Na sliki 20 vidimo uporabniski vmesnik, ki je namenjen vnosu nove vsebine v katalog. Vnos
vsebine je zahteven z vidika koli¢ine podatkov, saj ¢e Zelimo imeti dobro opisano vsebino
moramo s tem v zvezi vnesti veliko koli¢ino podatkov.

V naSem primeru imamo naslednje informacije o vsebini.

- originalni naslov filma (ang. Original title)

- Stevilka sezone pri nadaljevankah, nanizankah (ang. Season number)

- posamezna Stevilka nanizanke, nadaljevanke (ang. Episode Number)

- ali je vsebina v visoki lo¢ljivosti ali ne (ang. HD)

- ali je vsebina namenjena odraslemu ob¢instvu (ang. Adult)

- ali je zaSCitena (ang. DRM)

- od kdaj do kdaj je vsebina na voljo, da jo lahko uporabimo v katalogu (ang. Valid
from/Valid to)

- kontrolni parametri, ki so prikazani (ang. number of views, number of votes, last
updated on) so namenjeni boljSemu pozicioniranju vsebine v katalogu in se polnejo
posebe;j.

- zanr vsebine (ang. Genre)

- opis vsebine filma (ang. Content Description)

- ligralci, reziser, producent...

- leto in drzava izdelave

- dolzina trajanja (ang. Duration)

- slika filma (ang. Image URL )

- kratka predstavitev filma (ang. Trailer URL)
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Poleg informacij o vsebini moramo v katalog dodati tudi nekaj nevidnih, vendar pomembnih
podatkov. Pot do shranjene datoteke filma. Sprotno pretakanje - (ang. Streaming) in cel
prenos vsebine k uporabniku - (ang. Progressive download ) imata poseben vpis poti, zaradi
moznosti razli¢nih pozicij shranjenih datotek in samem drugacnem prenosu podatkov.

Vsebina mora imeti tudi veljavnost v katalogu, kje v ponudbi naj se nahaja in ceno odvisno od
pozicije v ponudbi. Se pravi, nek film je lahko za specifi¢ne uporabnike brezplacen, nekdo
drug mora pa zanj placati. Poleg tega moramo nujno urediti tudi url do slike, ki se nam bo
prikazovala v katalogu in zaradi lazje izbire tudi kratek video povzetek vsebine.

Po vpisu vseh potrebnih polj, se nam film shrani v bazo in je pripravljen za objavo v katalogu.

Vsebini lahko dodajamo tudi podatke, ki pomagajo uporabnikom iskati po igralcih, reziserju,
zanrih itd. Ti podatki za objavo vsebine niso potrebni, pomagajo pa zelo pri sami
kategorizaciji oziroma izbiri uporabniku. Poleg tega lahko v oknu prikazanem na sliki 18 tudi
spreminjamo ze vpisane podatke.

‘ Add or change various meta data ‘
(Wed May 12 2010 09:40:19 GMT+0200 (Central Europe Daylight Time) - 1273630019714)
(last action exec-time: 0,00012 sec.)
People (4dd, Update) [62] [ ||| Roles (444, Update) [5] | (] Providers (444, Delete) [1] \
Add Add Add
Andy Wachowski - Actor E -
Angelina Jolie Director
Amold Schwarzenegger Scenarist
Cameron Diaz Sound engineer
Carrie Anne Moss Writer
Cate Blanchett
Catherine Zeta-Jones
Charlie Chaplin
Clint Eastwood - B -
Content Catalog (4dd, Delete) [2] | ‘ Genres (4dd, Update) [3] ‘ ‘ Parental Groups (4dd, Delete) [4] ‘
T
[delete selected content catalog] [delete selected parental group]
. Action . 12 L
Adventure 16
Thriller 18
None
Submit all changes Submit all changes Submit all changes

Slika 21: Dodajanje in spreminjanje dodatnih metapodatkov o vsebini

Glede na to, da se vsebine lahko nabere kar precej, je nujno potreben dober filter. Filme torej
lahko pregledujemo po parametrih, ki jih vidimo na sliki 19. Vsebina je vezana na datum
veljavnosti in po trem ostane v bazi kot arhiv, v primeru, da jih bomo $e kdaj uporabili. Poleg
tega je potrebno zaradi posebnih kategorij pregledovati tudi vsebino za odrasle. Seveda je pa
osnovni iskalni parameter posebna identifikacijska Stevilka vsebine.
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Show VOD movies ~ Add (new) or change VOD movie  Add or change META data

VOD movies overview
(Wed May 12 2010 09:35:24 GMT+0200 (Central Europe Daylight Time) - 1273649724914)
(Last action exec-time: 0,00018 sec.)

All movies count: Filters 1 ‘ ‘ Providers [1] ‘ | Geres [3] | ‘ Content description type [3] ‘
Active: .
Active: [
Date valid: ¢ | |Action[14] | |Mobile [0] -
HD: 0 Adult: 0 DRM: 0 Date valid: [ Adventure [4] VM
Thriler [8] Web[]
HD: [
| Clear allfiters ‘
Aduit [
| ACTNE 84 DATEVALD ‘ DRV Content catalog [2] ‘ | Parental groups [4] | ‘ Filters 2
| SELECTED fiter(s) ‘ Content ID:
Original fitle: 120
| Show ALL movies ‘ - 12 % Year (>=):
erson:
None €] Duraton (>=)
Year:

Slika 22: Pregled in filtriranje vsebine

Vsebino lahko prenaSamo na dva naéina. Prvi nacin pomeni, da jo enkrat dnevno prenesemo
na vse uporabniske STB-je, drugi na¢in pa sam zaprosi za novo vsebino, ko uporabnik preide
na storitev vsebine na zahtevo.

Vsak imata svoje dobre in slabe strani. Prvi nacin je dober z vidika neobremenjenosti
omreZja. Obremenimo ga zgodaj zjutraj, oziroma ponoc€i, ko vecina uporabnikov spi in je
promet po omrezju majhen. Slabost tega je, da se spremembe na vsebini prenesejo samo
enkrat na dan. Tako mora uporabnik, na nov film ¢akati ve¢ ur. Pro drugem pa je ravno
obratno. Spremembe so vidne takoj, vendar dodatno obremenjujemo omrezje. Slaba stran
drugega tipa prenosa je tudi da se mora celoten uporabniski vmesnik ob vsakem klicu
aplikacije za vsebino na zahtevo na novo naloziti in izrisati, kar mo¢no upocasni nalaganje
aplikacije in spravlja uporabnike v slabo voljo.

V starejSem primeru uporabljamo metodo, ko STB zaprosi za vsebino ob vsakem prehodu na
VOD uporabnisSki vmesnik, novejsi pa uporablja porivanje vsebine na STB ob dolo¢enem
casovnem okvirju.

2.5 Strezniki za shranjevanje in predvajanje vsebin

Vsebina, ki jo uporabnik zahteva je ve¢inoma shranjena v centralnem streZniSkem centru
ponudnika IPTV-ja. lzjemoma pa ponudnik za hitrejSo dostavo, oziroma razbremenitev
omrezja, streznike z vsebino postavlja blize uporabniku. To se dogaja predvsem pri vecjih
urbanih centrih, kjer je uporabnikov veliko, in je postavitev »lokalnih« streznikov smiselno
predvsem iz finan¢nih vidikov. Uporabnik tako zahtevano vsebino dobi iz njemu najblizjega
streznika. Prednost je predvsem v hitrejSem in zanesljivejSem prenosu vsebine k uporabniku,
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hkrati pa tudi razbremenitev omrezne hrbtenice, saj ni potrebe posiljati vsebine veéjemu
Stevilu uporabnikov ¢ez velike razdalje. Ima pa to Se drugo veliko prednost. Na streznike
lahko poleg vsebine namenjene vsem dodajamo tudi vsebino, ki je specificno namenjena
dolo¢enemu okolju.

Streznik/

usmerjeva“‘}@ usmerjevaw@
omreZje visoke _Q _Q
hitrosti za video struje omreZje za lokalno
s.% replikacijo vsebine |_I SQQ
StreZnik/
merjevaw usmerjeva%
Streznik £ ] Streznik J
- _ Streznik/
usmer]evaln}lg usmerjevaw
Centralizirani sistem distribuirani/ lokalizirani sistem

Slika 23: Kako deluje centraliziran oziroma lokaliziran sistem za distribucijo vsebin na
zahtevo

Poleg Ze obstojeCega omrezja za prenos oziroma pretakanje vsebine k uporabniku je
najpomembnejsi del storitve videa na zahtevo streZnik.

Video strezniki so namenjeni dvema funkcijama, shranjevanje vsebine in dostave vsebine
uporabniku. Shranjevanje pomeni fizi¢no lokacijo datotek, navadno na trdih diskih. Dostava
pa je posiljanje vsebine iz izvora preko omreZja do naprave, ki je vsebino zahtevala. Streznik
je lahko namenjen eni ali drugi stvari z optimalno zmogljivostjo, ali pa obema pri manjsi
zmogljivosti. Strezniki z video na zahtevo so optimizirani, da lahko proizvedejo maksimalno
Stevilo vzporednih struj, veckrat kopije enake vsebine. ZmanjSana je tudi potreba po
procesiranju vsebine, preden se poda na pot k uporabniku, kar je urejeno z pravilno pakirano
vsebino, ki je takoj na voljo za prenos. Vsebina gre, preden se shrani na streznik, skozi
obdelavo, stiskanje in tudi potrebne algoritme za enkripcijo.

Za primer si poglejmo kakSen mora biti streznik, ¢e zeli zagotavljati storitev tisoCim
uporabnikom vzporedno. Vsak uporabnik mora dobiti k sebi tok velikosti z 2.5 Mbps (ang.
Mega bits per second). Ce izra¢unamo mora streznik zagotavljati 2.5 Gbps (ang. Giga bits per
second) velik tok. Ker noben disk ali procesor tega ne zmore, se to deli preko ve¢ sistemov.
To pomeni da je vsaka vsebina prisotna na ve¢ diskovnih poljih in da mora med njimi potekati
povezava velikih zmogljivosti.

Tukaj je nekaj izracunov, da si lazje predstavljamo kakSne razseznosti lahko dosegajo
danasnji strezniki za video na zahtevo. Ker je 8 bitov v bajtu in ker ima ura 3600 sekund
ugotovimo, da mora v eni uri prenesti 1.05 GB.[1]
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e 200 ur vsebine v nizki kvaliteti pri 2.5 Mbps = 210 GB
e 300 ur vsebine pri MPEG-2 HD pri 14 Mbps =2 TB
e 500 ur H.264 vsebine pri 6 Mbps =1.35TB

2.5.1 EdgeWare ( streznik za shranjevanje in pretakanje vsebin )

Movies File Upiond Middleware

@; r v
Orbit 2X ' gf

Control

Video

.

Muilticast Streaming

Orbit 2x in a VoD and Time Shift TV configuration

Slika 24: EdgeWare Orbit streznik [11]

Vse vecje povpraSevanje po vsebini na zahtevo in s tem tudi potrebna podpora vse vec¢jemu
Stevilu vzporednih tokov narekujeta tudi izdelavo vse mocnejsih streznikov. Eden od trenutno
najboljsih je tudi EdgeWare Orbit. Vso vsebino shranjuje na diskih z bliskovnim pogonom
(ang. flash memory drive), kar je trenutno najhitrej$§i mozen disk in ma strojno podprte
tokove. V osnovni razli¢ici podpira 20 Gb/s izhodni tok, in 1.2 Gb/s vhodni tok, brez
problemov med vhodnim in izhodnim tokom. Pri HDTV resoluciji in 8 Mb/s podpira do 2500
vzporednih tokov, pri SDTV resoluciji in 3.7 Mb/s pa do 5400 vzporednih tokov in pri
minimalni 1.2 MB/s ima mozZnost do 16384 vzporednih tokov. Ima do 3 TB diska in podporo
MPEG-1, MPEG-2 in MPEG-4 AVC/H.264. [11]

2.6 VVarnostni mehanizmi za vsebino

Vecina proizvajalcev vsebine, za podelitev licence za prodajanje, od njih zahteva dokaj
mocen mehanizem zascCite pred nepooblas¢enimi dostopi v vseh tockah dostave te vsebine.
Smisel tega je, da lahko, samo tisti uporabniki, ki za to vsebino tudi placujejo, le-to tudi
gledajo. Varnostni mehanizmi se delijo na dve kategoriji. Pogojni dostop — CA (ang.
Conditional Access) in digitalno upravljanje pravic — DRM (ang. Digital rights managment).
CA preprecuje nepooblas¢en dostop, DRM pa uveljavlja pravice in poslovne modele
lastnikov vsebine.
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2.6.1 Pogojeni dostop — CA (ang. Conditional Access)

CA je najlaze opisati kot virtualni prehod, ki varuje dostavo vsebine preko omrezja do
uporabnika. Obstajajo tri alternative

e strojni pogojni dostop
o aplikacijski pogojni dostop
e hibridni pogojni dostop

Strojni pogoni dostop je vecino izveden z uporabo pametnih kartic, podatki potrebni za
avtentikacijo pa so shranjeni nekje v bazi pri ponudniku. Aplikacijski pogojni dostop ima
proti strojnim nekaj prednosti.[1]

e ne potrebuje pametne kartice

e hitra moZnost odpravljanja napak

e mozna za razli¢ne IPTV sisteme

e podpira zrele in dobre standarde enkripcije
e uporaba digitalnih certifikatov

e Mmanjsa cena

Slika 25 : Pogojeni dostop - Conditional Access - CA

STB najprej vpraSa streznik za klju¢ za dekripcijo vodne vsebine. Parameter za pridobitev
tega kljuca je prekonfiguriran na STB-ju. Po prejemu zahteve za klju¢ streZnik vpraSa STB za
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podatke o digitalnem certifikatu in STB le te posreduje strezniku. Po uspeli avtentikaciji
Streznik STB-ju poda pravilen klju¢, ki ga ta uporabi za dekriptiranje vsebine.

2.6.2 Digitalno upravljanje pravic — DRM (ang. Digital Rights
Managment)

CA ne varuje vsebine pred krajo, zato mora sistem imeti implementirano tudi Digitalno
upravljanje pravic -DRM (ang. Digital Rights Managment). Ta upravlja kako uporabniki
uporabljajo in distribuirajo vsebino med napravami. Zagotavlja, da vsebina ne bo podvrzena
nelegalnemu kopiranju, kar pripomore tudi k izboljSanju kvalitete vsebine.

V tehni¢nem smislu je definicija DRM-ja sledeca; t.j. mehanizem, ki upravlja in nadzira
pravice dostopa do zascitene vsebine.

Slika 26. Arhitektura IPTV DRM sistema od izvora do ponora

33



2.6.3 VERIMATRIX (CA/DRM resSitve)

Broadcast Verimatrix
Content Real-Time Encryption Server

4 Verimatrix Verimatrix Middleware
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Verimatrix
Content Security Mgr Broadband
Network

ViewRight STB VideoMark

g

Middleware/SMS Server

P

VOD Server

Verimatrix Verimatrix Middleware
ViewRight PC  VideoMark

On-Demand Verimatrix
Content Video Pre-Processor

Slika 27: VCAS za IPTV — Arhitektura in kljuéne komponente [6]

Verimatrix VCAS (ang. Video Content Authority System) je skupina naprednih tehnologij, ki
so namenjene odpravljanju varnostnih problemov na omrezju IPTV. Je programska resitev za
CA (ang. Conditional Access). Uporablja dvosmerne Internetne varnostne mehanizme, kot je
kombinacija javni/privatni kljuc, ter X.509 certifikate. Poleg same varnosti omogoca tudi
cenejSi STB (brez varnostne reSitve z uporabo strojne opreme) in zagotavlja optimalno

moznost nadgradnje programa. Uporablja jo vecino svetovnih proizvajalcev vsebin, za zas¢ito
le teh. [6]

2.7 Sistem za plaCevanje in sledenje vsebin, ki jih je narocil uporabnik

Za vso vsebino, ki jo ponujamo uporabniku je potrebno beleziti nakupe iz vec razlogov.

e Uporabnik mora glede na poslovni model placati za naroceno vsebino, pa naj bo to
posamezno ali pa mese¢na narocnina.
e Uporabnikom lazje ponudimo nove vsebine, ¢e vemo kaj radi gledajo.

Sistem za placevanje in sledenje vsebin je zelo enostaven. Ob vsakem nakupu se na varovano
spletno storitev (ang. Web Service) posljejo podatki o filmu, ki so potrebni za obdelavo teh
podatkov. Ta zabeleZi kdaj je kateri uporabnik kupil dolo¢en film in za kak$no ceno, dobljeno
iz kataloga, ki smo ga pogledali par strani nazaj. Hkrati se ta podatek zabelezi tudi v “Stevec”
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ogledov tega filma. Oboje se zapiSe v varovano bazo, do katere imajo dostop samo
pooblascene osebe. Vsebina povezana S plaevanjem je namenjena tudi upravljanju z
reklamacijami, ¢e pride do problema med uporabnikom in ponudnikom. Konec nekega
placilnega obdobja, obi¢ajno je to mesec, se ti zapisi posljejo naprej v obdelavo.

Spletne storitve (ang. Web service) — je programski vmesnik, ki je dostopen preko HTTP
(ang. Hyper Text Transfr Protocol) in izveden na oddaljenem racunalniku. Je glavni na¢in
standardizirane komunikacije med razli¢nimi sistemi ozirom racunalniki. Vsa komunikacija
poteka preko SOAP (ang. Simple Object Access Protocol) oziroma v primeru REST-a preko
ze vdelanih mehanizmov HTTP —ja (GET, POST, DELETE, PUT). Mi uporabljamo SOAP
standard. Spodaj si poglejmo primer.

POST /InStock HTTP/1.1

Host: www.example.org

Content-Type: application/soap+xml; charset=utf-8
Content-Length: nnn

<?xml version="1.0"7?>

<soap:Envelope
xmlns:soap="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-envelope"
soap:encodingStyle="http://www.w3.0rg/2001/12/soap-encoding">

<soap:Body xmlns:m="http://www.example.org/stock">
<m:GetStockPrice>
<m:StockName>IBM</m:StockName>
</m:GetStockPrice>
</soap:Body>
</soap:Envelope>

Spletne storitve, ki jih uporablja na$ sistem so narejene v programskem jeziku C#, uporabljajo
pa Oracle bazo.

C# - programski jezik, razvit pri podjetju Microsoft, ki je narejen za CLI — (ang. Common
Language Infrastructure). Je lahek, moderen, objektno orientiran jezik. Zadnja verzija 4.0 je

1z8la 12. Aprila 2010.

Oracle — Je baza podatkov na relacijskem modelu z vso pripadajoo razvojno in
administrativno programsko opremo. Je eden najvecjih igralcev na podro¢ju podatkovnih baz.
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2.8 SIOL TV Plus — vmesna programska oprema
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Slika 28: Arhitektura SiOL TV Plus IPTV sistema

SiIOL TV Plus je storitev IPTV-ja naSega najveljega telekomunikacijskega operaterja
Telekom Slovenije. Sistem, ki ga vidimo na sliki trenutno servira storitev IPTV priblizno 130
000 uporabnikom. Podpira celo paleto, danes nujnih interaktivnih storitev. Od EPG-ja do
VOD-a, ki smo ga izdelali mi. Sistem je sestavljen iz ve¢ streznikov, vsak pa sluzi svojemu
namenu, za optimalno opravljanje naloge.

Aplikacijski strezniki so povezave med klientom, ki je v tem primeru STB in sistemom.
Namenjeni so serviranju informacij uporabniku sluzijo pa tudi kot povezava z drugimi
strezniki v sistemu. Aktivnih aplikacijskih streznikov je med 10 do 16, odvisno od Stevila
uporabnikov. Sem je povezan streznik za elektronski programski vodic, ki zagotavlja popolne
informacije o oddajah, ki si trenutno in bodo na sporedu.

Pomembno nalogo ima streznik podatkovnih baz. Ta zagotavlja informacije od profila in
pravic uporabnikov, kaj lahko in kaj so Ze pogledali, podatke o STB-jih,...
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2.9 Uporabniska naprava za gledanje televizije — Tv komunikator (Set-
TopBox - STB)

Slika 29: Sagem IDT81 SD Tv komunikator

Osnovni namen STB-ja je, da uporabniku omogoca dostop do razli¢nih storitev. Pa naj bo to
program v zivo, video na zahtevo ali mnogo drugih storitev. Vsebino lahko STB-dobiva iz
razli¢nih virov.

o Kabelski sistemi
e Satelitski sistemi
e Prizemni sistemi
e Brezzi¢ni sistemi
e Telekomunikacijska omrezja

V osnovi je to raunalnik, ki zna prevajati vhodne signale v tako obliko, da jih lahko gledamo
na televizijskem zaslonu. So majhni, lahki za uporabo, dostopni po ceni. V boljsih razli¢icah
vsebujejo tudi trdi disk (gledanje z zamikom — (ang. TimeShifting), osebni snemalnik - PVR
(ang. Personal Video Recording)) in USB (ang. Universal Serial Bus) vti¢. Preko povezave v
omrezje, lahko je tudi brezzi¢na zna delati z UDP protokolom, se povezati v multicast in
sprejemati unicast. Poleg tega omogocajo vrsto storitev, ki jih povezujejo z internetom
(pregledovanje in posiljanje elektronske poste, posiljanje SMS (ang. Short Message Service)
sporocil, brskanje po spletu, igranje iger). V povezavi z nekaterimi zunanjimi napravami pa
tudi iskanje vsebine po domacem omrezju, videokonferenco in VOIP (ang. Voice Ower IP).
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Slika 30: Razvoj STB-jev v zadnjih 25 letih [1]

STB je za IPTV ena od klju¢nih komponent. V vecini primerov je pride zraven narocila
IPTV-ja pri dolo¢enem ponudniku, pojavljajo se pa tudi STB-ji, ki jih lahko kupimo v
trgovini in se znajo povezati z dolo¢enimi ponudniki storitev. V osnovi opravlja tri funkcije:
dobiva IP tok, dekodira in ga predstavlja na povezanem TV sprejemniku. Z STB-ji
komunicirajo preko daljinca uporabniki, ti pa zopet naprej do streznikov.

i
1IPTV network traffic Audio and Video (A/V)
Output Ports

...............................................................

Ethernet
media access Audio decoder Video decoder
control (MAC)

Transport
stream
demultiplexer

Wired and Wireless
Home Networking Ports

l _ I l Infra red (VR) Set-top system g
Security system Tecaliar RAM Set-top flash ROM

Slika 31: Primer arhitekture STB-ja [1]
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Ena glavnih komponet STB-ja je demultiplexer. Poznan je tudi pod imenom razdelilnik
datoteke, ker tok, ki prihaja v STB razdeli na pravilne dele, zvok, video, podnapisi, in jih
poslje na pravilne dekoderje.

EZ] Bookonni TS paketi
[7] video TS paked

[ ] Pocatlowvmi TS paket ; X

De-multiplexer —

I [ — C_ 1T 1

N ATAS Ben, N
g/ g/ ul

L ¥ P b & — . 4
VIDED DEFEODER VOELOVTT DEEODER, PO ATES VI DEECD
Ehod video signal Ehod mwokovrd sigral Ehod podathownd sgnal

Slika 32: Kako deluje de-multiplexer

2.10 VOD uporabniski vmesnik na TV

Ostane nam Se poslednji del naSega sistema, kjer se vse prejSnje stvari zlivajo skupaj. Od
izdelave kataloga, preko omrezja do graficnega VOD uporabniskega vmesnika na TV-ju.

Vsa nasa vsebina ni vredna ni¢, ¢e je ne znamo pravilno predstaviti uporabniku in mu na
lahek nac¢in omogociti, da lahko to vsebino tudi izbira in gleda.

Gumb za interaktivno
stoeitev viebine na
Tahtevo

Slika 33: Daljinec za Sagem TV komunikator
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Tukaj na sliki vidimo kaj vse ima uporabnik na voljo. To je odvisno predvsem od tega, na
kaksne storitve je vse narocen.

Stravel

[1_] VIDEOTEKA
2 MOJE VSEBINE
5 AMBIENT
4 HBO DIGITAL
KONCERTI

SIOL TV FiLMi
VIDEOMANIJA

Slika 34: Prva izbira za VOD

Ko uporabnik pride v videoteko, mu, kot pomo¢ pri izbiri ponudimo razli¢ne kategorije in
iskalnik.

Videoteka

Priporocamo PRIKAZI

Prodajne uspesnice

Vse / po zanru

Najbolje ocenjeno

Novosti

I15¢i

Slika 35: Izbira videoteke glede na izbrano kategorijo oziroma iskalnik po vsebini
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Takole zgleda primarni zaslon za izbor vsebine v uporabniSkem vmesniku. Zopet je za lazji
izbor vsebina razdeljena po zanrih. V oknu zraven imamo sam naslov vsebine/filma, spodaj
pa ze vidimo kratek opis, dolzino, leto izdelave in oceno, ki vsi prihajajo iz nasega XML-ja.

Videoteka

Vsi / po 2anru

Kategorije: Seznam filmov:

[\asn 21 gra

AKCIJA/PUSTOLO 45 (45)

KOMEDIJA Alex in Emma

DRAMA Band It Like Backham

GLASBENI Chucky se vrada (Seed of Chucky)
TRILER City of God

ZAODRASLE Dobro urejeni mrtveci (Dobro ustimani Q@
IZHOD

SLIKOVNI
POGLED

SPORTNI Krokodil Dundee v Los Angelesu (Croc

seme M IUNS 21 gramov

¢ ! " Tragiina nesreda zahteva ved irtev, vendar pa odpravi prepad med
wnom o e ruZbenimi sloji ter vse tri pare 2druii v enem svetu

L& & &

Slika 36: Glavni meni izbora vsebine/filma v VOD aplikaciji (spodaj in zgoraj samo drugacen
pogled)

41



Videoteka @
Vse / po 2anru

¥ GROZNA GROZL... | AKCyA/PUSTOL KOMEDIJA »

1 OD 1
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VAYD] S r

:\j\\l [\~|/'\ t X
| - b

ne "

R _Baes d R ] \-l--‘lfl

21 gramov
Tragiina nesreda zahteva vel Irtev, vendar pa odpravi prepad med
druibenimi sloji ter vse tri pare

LR

o) IZBERITE ZANR @ TEKSTOVNI POGLED

Narocivideo-vsebino

AVRIL LAVIGNE - TRY TO SHUT ME UP TOUR

Cas: 60 minut * %%
Leto: 2003
Zanr: Koncerti / KONCERTI

Reziser: - Igrajo:
Koncert je bil posnet v Buffalu v ZDA junija 2003 in je

bil del njene svetovne turneje. Posnetek je ujel koketen
rockerski stil in...

stran 1/2 Na vasem radunu imate 4641 Zetonov

IZPOSOJA

b ‘ lzposojeno vsebino si lahko lahko v naslednjih 24 urah
20 retonov

ogledate velkrat. Vsebine bodo dostopne v meniju
«Videoteka > Moje vsebine > lzposojeno«

Slika 37: izposoja vsebine v uporabniSkem vmesniku




Zgoraj vidimo zadnji korak, preden uradno naro¢imo vsebino / film. Sistem nas tukaj tudi
opomni koliko Zzetonov vsebina stane. Ob tem koraku imamo na voljo tudi dodaten pregled
metapodatkov, pokaze pa nam tudi kje v meniju najdemo vsebino, ki smo jo kupili, kajti na
voljo za ogled imamo 24 ur.

Opomnit moram, da prikazana verzija podpira samo preto¢ni prenos podatkov in nima
kratkega pregleda vsebine — (ang. trailerjev).

Po pritisku na »IZPOSOJA« nas sistem ponovno vprasa, ¢e se strinjamo z napisanim in bi res
radi izposodili, kar sluzi predvsem kot varnostni mehanizem. Ko se ponovno strinjamo, se
nam prikaze vsebina in jo lahko pogledamo takoj, ¢e pa se odlo¢imo, da jo bomo pogledali
kasneje, nam je pa na voljo tudi v prej omenjenem meniju. Na koncu, ko vsebino pogledamo,
nas sistem prijazno prosi, ¢e lahko vsebino ocenimo. Ob pritisku na izposodi, se podatki
posljejo tudi na zgoraj omenjene spletne storitve za zaraCunavanje in podatke o ogledu. Ob
tem se vzpostavi tudi unicast do nas kot odjemalca.

——& 3 B e T o don e — — —— 1
Nogoc G ree

Band It Like Back...
a ..

~

Slika 38: Gledanje vsebine na vmesniku.

VOD uporabniski vmesnik ima aplikacijski streznik, ki servira vse potrebne podatke, STB pa
deluje kot klient, ki vse podatke predstavlja uporabniku, in tudi komunicira z streznikom.
Vecina podatki za VOD za upodabljanje se iz streznika na STB prenesejo pri pritisku na
gumb »VOD«.

43



Sam uporabniski vmesnik je narejen v tehnologiji Java in JSP (ang. Java server pages), ter
Javascript-om.

Java — Objektno orientiran in prenosljiv programski jezik, razvit pri Sun Microsystems.
JSP (ang. Java Server Pages) — Java tehnologija za dinami¢no izdelavo internetnih strani.

Vecino uporabniskega vmesnika za VOD v sistemu SiOL IPTV Plus je Ze razvitega za Sagem
STB-je. Sam vmesnik je del vecje resitve za IPTV, ki vsebuje Se mnogo drugih komponent in
sama kompleksnost sistema nam je narekovala tako resitev. Osredotocili Smo se predvsem na
pospesitev in manjso predelavo. Pospesili smo tudi nalaganje vmesnika, da potrebuje manj$o
koli¢ino podatkov iz streznika za zagon. Naredili smo nov del vmesnika za iskanje po Zanrih
ter dodali $e nase spletne storitve.

Sama storitev ima zelo specificen namen, to je ponujanje vsebine uporabniku. Internet je
dostopen vedno veéjemu Stevilu ljudi, pasovne S$irine postajajo vedno veéje in tudi
procesorska moc¢ ter kapaciteta shranjevanja se stalno povecujeta. Hkrati pa je tudi vsebina na
voljo v vedno bolj§i kvaliteti. Ze danes uporabniki zahtevajo vsebino v visoki kvaliteti,
kjerkoli in kadarkoli, na vseh uporabniskih napravah, v prihodnosti pa bo to Se bolj prislo do
izraza. Poglejmo samo primer pametnih telefonov v povezavi z omrezji tretje in Cetrte
generacije. V o¢i pade takoj moznost snemanja z telefonom, saj ima vecina telefonov
vgrajene kamere, in poSiljanjem te vsebine na streznik, Kjer jo lahko pogledamo na zahtevo
enako kot vso ostalo vsebino. Navedeno pa seveda ni omejeno samo na telefon, vendar pa bo
v to smer najverjetneje potekal razvoj.

Prihoden razvoj storitve vsebine na zahtevo je mo¢no povezan z razvojem samih vsebin. Pa
naj bo to v Se vecji loCljivosti in s tem povezanimi novimi poslovnimi modeli.

2.11 Razvoj interaktivnih storitev v prihodnje

IPTV je sistem, ki je zanimiv z vidika nadgradnje klasicnega gledanja televizije z
interaktivnimi storitvami. Televizijski sprejemnik preko tega postaja srediSce dogajanja za vse
starostne skupine v druzini. Za nekatere igre, za druge novice. NaraS¢a tudi Stevilo
persionaliziranih storitev, t.j. storitev vezana na posameznega uporabnika.

Interaktivne storitve se bodo pojavljale v vedno vecjem Stevilu in boljsi kvaliteti, glede na
zmoznosti opreme in omreZja. Glede na popularnost socialnih omrezij, je njihov prenos na
televizijske ekrane verjetno samo Se vpraSanje Casa, z raznimi eksternimi enotami tipa
detektor gibanja in videokamera, pa bodo postale Se bolj interaktivne. Televizija zna preko
storitev postati glavna informacijska tocka.

Dandanes uporabnik, pri narocilu storitve televizije pri ponudniku dobi zraven tudi pripadajoc
STB, kar pa se bo kmalu spremenilo. Veliko proizvajalcev televizij se namre¢ odloca, da
vgradi interaktivne storitve tipa VOD, ze kar v sam TV sprejemnik, zato bo postalo zelo
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pomembno, da ponudnik vsebine zagotavlja le-to kvalitetno in v ¢im vecjem S$tevilu. STB
bomo lahko kupili tudi v trgovinah in se naro€ili na Zeleno IPTV reSitev, ne glede na
operaterja interneta, ki ga imamo doma. Tudi na navedeno se bodo ponudniki morali navaditi.
Ne bodo ve¢ ponudnik celotnega kroga resitve, ampak samo del. Recimo uporabniku moramo
dati moznost, da se naro¢i samo na dolocene interaktivne storitve po njegovi zZelji, brez tega
da je primoran narociti internet pri istem ponudniku in tudi IPTV, kar trenutno $e ni mogoce.
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Zakljutek

IPTV je v porastu in veliko zaslug za to ima po mojem mnenju tudi storitev vsebine na
zahtevo - VOD. V dana$njem hitrem svetu je naveden storitev, v domaco dnevno sobo
prinesla ogromno vsebine na dosegu daljinske naprave. Kot smo lahko videli, se storitve tipa
VVOD spreminjajo in prilagajajo uporabnikom.

Uspesna storitev je dobra povezava med razlicnimi programskimi orodji, ki te¢ejo na veliko
razli¢nih strojnih opremah. Zagotoviti je bilo potrebno kompatibilnost med razli¢nimi sistemi
nase reSitve. To smo uspe$no izvedli z WS -i (ang. web services). Pomembno je bilo, da je
strojna oprema povezana med sabo optimalno, kar pomeni, da ima na voljo zadostno pasovno
Sirino, za komuniciranje med posameznimi deli. Ne smemo pa pozabit tudi na redundanco, saj
je sama storitev prepomembna za sam posel, da bi si lahko privos¢ili izpad tega dela IPTV-ja.

Pri samem razvoju in prilagoditvi storitev, je bilo potrebno paziti tudi na aspekt varnosti.
Varnost je na podro¢ju komunikacij vedno pomembnejse podrocje, saj je danes moznost
zlorabe podatkov zelo velika. Prav zato smo naso vsebino zascitili z CA/DRM sistemi,
zasCiteno pa imamo tudi komunikacijo med nasimi sistemi in seveda same podatke, ki jih
shranjujemo. Prevelika varnost nam lahko povzroca tudi tezave v obliki zamikov predvajanja
vsebine zaradi procesiranja in ozkih grl v omreZzju.

Zelo dobro pri storitvah, ki se velikokrat spreminjajo je, da si vse postavimo Ze v fazi
arhitekture tako, da imamo najlazjo mozZnost stvar spreminjat in nadgrajevat. To je eden
izmed razlogov, zakaj smo se odloc¢ili za modularen pristop oziroma locene sisteme.

Resitev je zelo enostavne narave in se bo verjetno kaj kmalu spremenila oziroma vsaj
nadgradila. Trenutno mocno prodirajo na podrocje vsebine na zahtevo socializacijska
omrezja. Smisle tega je, da naj bi moji prijatelji vedeli, kaj gledam, kaj priporo¢am, kdaj
gledam. Storitev se vse mo¢neje povezuje tudi z internetom, kjer je doloena vsebina Ze
predpripravljena, kar ponudniku zelo zmanjsa dolo¢ene stroske. In tudi SiOL TV plus Ze
preizkusa novo reSitev. Taka reSitev kot je nasa, je zanimiva za manjSe operaterje, ker so
stroSki kupljenih gromozanski.
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