
IPTV in MM storitve
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Vsebina predmeta

 … in tehnologij (arhitektur)
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Vsebina

 Storitve v IPTV

 Elementi IPTV

 Arhitektura IPTV

 NGN in IPTV

 QoE in QoS (dodatek)
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IPTV

 IPTV (e.g. SiOL TV, T-2)
“IPTV is defined as multimedia 

services such as television/video/ 

audio/text/graphics/data delivered 

over IP-based networks managed 

to support the required level of 

QoS/QoE, security, interactivity 

and reliability. “ ITU-T FG IPTV

 internetna TV (e.g. Joost)
“Internet television (or Internet TV) is 

television distributed via the 

Internet. Internet television allows 

viewers to choose the show they 

want to watch from a library of 

shows. The primary models for 

Internet television are streaming 

Internet TV or selectable video on 

an Internet location, typically a 

website. It differs from IPTV in that 

IPTV offerings are typically offered 

on discrete service provider 

networks.” Wiki



Storitve
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eHealth & 

Smart Health

networks

Smart Energy

Networks

Smart Transport

Networks

Game Machine

Telephone

PC

DVD

Audio

TV

STBDVC

Smart

Living

S
m

a
rt

S
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a
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Future Internet

Širša zgodba - Future Internet

Vir: ITU
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Tipične storitve IPTV

 Večpredstavne storitve
 z ţivimi vsebinami (IPTV, PPV, NVOD)

 video/audio na zahtevo (VOD, AOD)

 osebni videorekorder (angl. Personal Video 
Recorder, PVR), Network PVR

 Povezava s telefonijo

 Informacijske storitve
 elektronski programski vodič (angl. 

Electronic Programme/Service Guide, 
EPG/ESG) 

 neposredno sporočanje

 prisotnost (presence)

 uporabniški račun (pregled stroškov)

 e-poštne storitve

 WEB na TV

 Druge storitve
 igre na zahtevo (angl. Games on Demand, 

GOD)

 aplikacije na zahtevo (angl. Application on 
Demand)
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SiOL TV
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T-2 IPTV
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Konvergenčne storitve

SiOL IO

T-2 Avditorij
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XBMC/Boxee/Joost
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IPTV naslednje generacije

Klepet Povabilo na preklop kanala

Stanje 

prisotnosti

Upravljanje
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Povezava z domačimi vsebinami: DLNA/UPnP

 Digital Living Network Alliance

 vizija, kako povezati multimedijske naprave v domačem okolju

 povezava televizijskih, mobilnih in internetnih storitev

 Universal Plug and Play

 tehnologija (protokolni sklad), ki omogoča vizijo DLNA

 temelji na omreţjih z IP protokolnim skladom

 Ključnega pomena je ENOSTAVNOST za uporabnika

Vir: http://www.dlna.org/

http://www.dlna.org/
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Arhitektura DLNA

Vir: http://www.dlna.org/

http://www.dlna.org/
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Videotelefonija mobilni terminal-PC
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SMS aplikacije

 SMS info

 novice, horoskop ...

 Kvizi

 mobilni miljonar, vislice

 Glasovanja

 RTV, POPTV

 SMS klepet

 info storitve

 obveščanje o nakazilih ŠS

 obveščanje zaposlenih

 posebne ponudbe trgovin

 ...

 kombinacija z SMS na 

zahtevo
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MMS zabava - video MMS

 Integracija MMS sporočil in video programa

 moţnost prikaza sporočil MMS neposredno v TV program

 administracijski vmesniki za uredniško potrjevanje objave sporočil

 konvergenca mobilnih in televizijskih storitev
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Storitve pametnega doma
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Upravljanje hišne avtomatizacije
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Spremljanje električne porabe
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Telemedicina



Elementi IPTV

Osnovna arhitektura

Protokoli v IPTV

Strujanje vsebin

Middleware

Zaščita vsebin

Terminali

Interakcija
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Splošna IPTV arhitektura

 Krmilni in storitveni segment (Head-End)

 upravljanje s storitvami, uporabniki in napravami

 IPTV storitve in aplikacije (vključno z generacijo uporabniškega 

vmesnika)

 priprava, obdelava in zaščita vsebin

 arhiviranje in distribucija

 zaračunavanje

 Uporabniški segment (Customer Premises)

 terminalna oprema za povezavo v omreţje in uporabo storitev IPTV

 Povezovalno omreţje (Transport Network)
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Klasična vertikalna arhitektura IPTV

 Okolje

 streţnik

 enkoder

 predvajalnik

 omreţje

Zemeljski programi

Video

Satelitski programi

 

Kabelski programi

Upravljanje: 

storitev

naročnikov

vsebin

tarifiranje

statistika

ADSL / kabel

Video strežnik Strežnik za izdajanje 

licenc DRM

Produkcija vsebin

Enkoderji

Baza 

podatkov

Spletni strežnik

Upravljanje

Spletni brskalnik, 

posebna orodja

Usmerjevalniki

Stikala

Osebni 

računalnik

Modem

Usmerjevalnik

Stikalo

TV sprejemnikTV komunikator

Set Top Box

 Terminalna 

oprema

 TV 

komunikator

 dlančnik

 osebni 

računalnik

 mobilni 

terminal Omrežje IP
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Protokoli v IPTV
 Prenos vsebin v ţivo

 tehnologija multicast

in protokoli

 IGMP

 Prenos vsebin na zahtevo

 komunikacija: aplikacija 

(terminalna oprema) –

večpredstavni streţnik

 protokoli za prenos –

aplikacijski sloj

 kontrola seje

 RTSP

 SIP

 HTTP

 podatkov

(audio, video)

 RTP/RTCP

 SRTP/SRTCP

 TCP/UDP

 HTTP/TCP

 Personalizirane storitve

 UNICAST!

Večpredstavni strežnik

Terminalna oprema

OMREŢJE

(IP)

KONTROLA SEJE (RTSP/MMS)

PRENOS PODATKOV (RTP/RTCP/UDP)

IP

TCP UDP

RTPRTCP

RTSP

Seja Video podatki

Aplikacija

kontrola

seje

podatki
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Primerjava unicast in multicast

 Unicast prenosni način

 prenos enega podatkovnega toka enemu končnem odjemalcu

 Multicast prenosni način

 simultan prenos enega podatkovnega toka skupini odjemalcev

Unicast 

prenos
Multicast

prenos
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Middleware IPTV – operaterski pogled

 Middleware določa ključne lastnosti in funkcionalnosti IPTV 

platforme

 tehnične (npr. podpora terminalni opremi – STB, kodekom ...)

 storitvene (storitve so neločljiv del middleware sistema)

 Storitve middleware sistema za operaterja

 upravljanje s/z

 storitvami

 vsebinami

 elementi IPTV platforme (streţniki, enkoderji, baza ...)

 uporabniki

 portalom

 zaračunavanje

 kreiranje novih storitev

 zaščita vsebin

 avtomatska distribucija vsebin in storitev

 “Fat vs Thin” odjemalci
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Middleware IPTV – uporabniški pogled

 Storitve middleware sistema za uporabnike

 uporabniški vmesnik – portal

 storitve

 z ţivimi vsebinami (IPTV, PPV, NVOD)

 video na zahtevo (VOD)

 elektronski programski vodič (angl. Electronic Programme Guide, EPG)

 osebni videorekorder (angl. Personal Video Recorder, PVR), Network PVR

 igre na zahtevo (angl. Games on Demand, GOD)

 uporabniški račun (pregled stroškov)

Orca OnDema



“Fat vs. Thin” odjemalci

 Terminalne naperave – odjemalci so vse bolj zmogljivi

 Praktično PC zmogljivosti

 Vse več procesorske logike se prenaša s streţniške strani 

(Middleware) na stran odjemalca

 T.i. “Fat” odjemalci

 S streţniške strani dobivajo tako le osnovne podatke in informacije, 

ki jih sami obdelajo in vizualizirajo

 Primer: prikaz Elektronskega programskega vodiča (EPG)

29



“Fat vs. Thin” odjemalci

30
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Zaščita vsebin – DRM

Strežnik za

izdajanje licenc

Osebni računalnik

Set Top Box

Lastniki pravic

ponudniki vsebine

Proces DRM zaščite

Vodni žig

Kriptiranje

Pravila uporabe

Mobilni telefon

Dlančnik

Strežniki za

omrežno

distribucijo

Kreacija vsebin Upravljanje

vsebin

Distribucija

vsebin

Predvajanje &

uveljavljanje pravic

 Digital Rights Management

 Conditional Access System
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Sodobna terminalna oprema

 Osebni računalnik

 Televizijski komunikator (set-

top-box)

 Igralna konzola

 Tablični računalnik (TabletPC)

 Dlančnik

 Mobilni terminal

zmogljivost

mobilnost

BREZŽIČNI

ŽIČNI
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Uporabniški vmesnik - daljinski upravljalec

 Zelo pomemben element, ki je pogosto zanemarjen

 Ključni poudarki

 enostavnost za uporabo

 samo bistvene funkcionalnosti

 ergonomska oblika in prijeten izgled

 število tipk (!) in njihova razporeditev

 upoštevanje drugih tehnologij (RF, govorni ukazi, LCD zaslon ...)

OK

 

POWER MUTE

TV/WEBHOME
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Interaktivnost

INTERAKTIVNOST
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Uporabniška izkušnja

 Uporabniški vmesnik

 HW UI (e.g. terminalna oprema, daljinski 

upravljavec)

 SW UI (e.g. portal)

 Uporabniška interakcija (HCI)

 Uporabniška izkušnja (QoE)
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Prihodnost interaktivnosti





Standardna arhitektura IPTV
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Visokonivojska arhitektura

 IPTV domene (ITU-T IPTV GSI)

 Content Provider (CP)

 Content/rights Owner

 Service Provider (SP)

 Head-End

 DRM/CAS

 Content Processing/Serving

 Network Provider (NP)

 (Content) Delivery

 End-User – Consumer (EU)

 Home Network

 Terminal Equipment
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IPTV funkcionalna arhitektura

Vir: ITU-T T-PROC-IPTVFG-2008
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Funkcionalne skupine

 Uporabnik (End-User Functions)

 omogočajo uporabo IPTV storitev (i.e. terminalna oprema)

 Aplikacije (Application Functions)

 izbira in izvajanje storitev

 Krmiljenje storitev (Service Control Functions)

 krmiljenje IPTV storitev

 zaseganje in sproščanje omreţnih virov; zagotavljanje QoE

 Dostava vsebin in storitev (Content Delivery Functions)

 dostava vsebin iz aplikacijskih funkcionalnosti do končnega 

uporabnika preko omreţnih funkcionalnosti

 omogočanje VCR funkcionalnosti (play, pavza, FF, FB ...)

 Omreţje (Network Functions)

 IP omreţna povezljivost; zagotavljanje QoS; transport vsebin

 Upravljanje in nadzor (Management Functions)

 Ponudniki vsebin (Content Provider Functions)
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IPTV splošna arhitektura

Grupe 

funkcionalnosti
Funkcionalnost

direktna povezava logična povezava



Video signal v IPTV
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Video

 Video je zaporedje statičnih slik

 Način zapisa videa

 analogni način zapisa

 digitalni način zapisa

 Zelo zahteven, velike prenosne zmogljivosti, zapleteno 

kodiranje in predvajanje

 Velika količina podatkov
 TV PAL signal zahteva ~200 Mbit/s

 za 1 uro nekompresiranega videa potrebujemo pribliţno 90 GB prostora

 za zapis bi potrebovali 139 zgoščenk ali pa pribliţno 10 DVD medijev

 Problem?

 razmerje med kvaliteto kompresiranega videa in potrebno pasovno 

širino ter zahtevnostjo postopka

 pasovna širina: 50 kbit/s – 20 Mbit/s
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Kompresija vsebin 

 Zakaj

 velika količina podatkov

 omejene prenosne zmogljivosti

 omejena sistemska sredstva (RAM, disk, CPU ...)

 Načini kompresije

 brezizgubna kompresija (npr. ZIP)

 izgubna kompresija (npr. MPEG)

 Kompresija vsebin

 redundanca – odvečna informacija

 podatkovne narave

 brezizgubnen postopek

 irelevanca – nepotrebna informacija

 lastnosti človeškega zaznavanja oz. percepcije

 izguben postopek

 Primeri

 zvok: izločanje tišine (nepomembni podatki)

 slika: prostorska redundanca (podobnost med sosednjimi elementi)

 video: časovna redundanca (podobnost med zaporedji slik)
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Načini kompresije vsebin

 Brezizgubna

 vsa informacija se ohrani, kompresirana vsebina je enaka originalu

 Izgubna

 določena informacija se izgubi, kompresirana vsebina ni enaka 

originalu

Kompresija 

vsebine

Kompresirana 

vsebina

Dekompresija 

vsebine

5.5 3 2 0.1 0.1

4 2 1 0.1 0.1

1 0.5 0.3 0.1 0.13

0.1 0.1 0.12 0.1 0.05

0.05 0.05 0.05 0.05 0.01

Brezizgubna Izgubna
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Kompresija slike

 Podobnosti, med sosednjimi elementi, preslikave v različne 

prostore  koncentracija energije

 GIF  zmanjšanje barvne palete na 256 barv, entropijsko 

kodiranje

 JPEG 

 JPEG2000

Cik cak skeniranje 

koeficientov
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Kompresija videa

 Izločanje informacij

 v sliki

 med sosednjimi slikami

 Najpomembnejši zapisi videa

 MJPEG

 druţina MPEG

 MPEG-1 (e.g. Video CD, 1.5 Mbit/s)

 MPEG-2 (e.g. DVD, 3.5 Mbit/s do 9 Mbit/s)

 MPEG-4, MPEG-4 AVC (H.264)

 Real Video

 Quick Time

 Windows Media

 DivX, XviD

 Zapis videa

 AVI, MPG,

3GPP, FLASH

 CoDec – kodek
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SDTV, HDTV – High Definition TV

Standard Lastnosti

SD PAL (i) 720×576, 25 slik/s (50 polslik/s), 4:3 ali 16:9

SD NTSC (i) 720×480, 30 slik/s (60 polslik/s), 4:3 ali 16:9

HDTV 720p25 1280×720, 25 slik/s, progresivno

HDTV 1080i50 1920×1080, 25 slik/s (50 polslik/s), prepleteno 

(interlaced)
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Prihodnost?

Standard Lastnosti

UHDV 7680×4320, 60 slik/s, progresivno
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Primerjava zahtev po pasovni širini

Storitev Pasovna širina

Voice – GSM 13 kbit/s

Voice – ISDN 64 kbit/s

Streaming audio 20 kbit/s – 512 kbit/s

4 – 8 Mbit/s

4 – 14 Mbit/s (MPEG 4)

25 Mbit/s (MPEG 2)

Videokonferenca

HDTV

384 kbit/s – 5 Mbit/s

Streaming video – MPEG 2

Streaming video – MPEG 4/AVC

Internetni video

1  – 3 Mbit/s

28 kbit/s – 1 Mbit/s
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Načini prenosa
 Prenos k sebi (Download)

 popoln nadzor nad vsebino 

 ponoven ogled vsebine ne zahteva ponovnega prenosa in zato ne 

obremenjuje omreţja 

 prenos vsebin lahko traja dolgo časa 

 ogled vsebin je moţen le po končanem prenosu 

 ni moţen ogled vsebin v ţivo 

 vsebina zaseda lokalna sistemska sredstva (pomnilnik) 

 Strujanje oziroma pretočni prenos (Streaming)
 ogled vsebin je skoraj trenuten, vsebine se sproti prenašajo in 

predvajajo, moţen je ogled poljubnega dela vsebine 

 prenos vsebin je optimiziran, uporaba posebnih večpredstavnih 

streţnikov 

 trenutno najboljši način distribucije večpredstavnih vsebin 

 ponoven ogled zahteva ponovno prenašanje vsebin 
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Prenos k sebi (Download)

Prenos videa s spletnega streţnika

HTTP streţnik PC

Prenos cele 

vsebine prek 

TCP/IP

Čas

Prepustnost omrežja(>,<) pasovna širine vsebine
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Progresivni prenos k sebi (Progressive download)

Prenos videa s spletnega/medijskega streţnika

HTTP streţnik PC

Prenos  prek 

TCP/IP

Čas

Prepustnost omrežja > pasovna širine vsebine
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Strujanje (Pretočni prenos, streaming)

Čas

večpredstavni streţnik

Prenos PDU 

prek UDP/IP

Strujanje videa z večpredstavnega streţnika

PC

UDP segment

Prepustnost omrežja ~ pasovna širine vsebine



Dodatek - QoE in QoS
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QoE in QoS

Quality of Experience

Quality of 

Service
človeški faktor

storitvena 

metrika

transportna 

metrika
emocije cena

izkušnja/

enostavnost

OBJEKTIVNO SUBJEKTIVNO
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QoE in QoS

 Dva vidika delovanja sistema s stališča kakovostne dostave 

storitev

 Quality of Experience (QoE)

 opisuje celostno delovanje sistema z uporabnikovega stališča

 se navezuje na storitveni nivo in sposobnost storitve, da zadosti 

uporabnikovim pričakovanjem

 neodvisen od tehnologij

 SUBJEKTIVNO

 Quality of Service (QoS)

 mera kakovostnega delovanja z vidika omreţja

 vključuje nabor QoS mehanizmov za nadzor in upravljanje stanja 

omreţja ter uspešno dostavo diferenciranih storitev izbranim 

prometnim tokovom in izbranim končnim uporabnikom

 odvisen od tehnologij, določen predvem na nivoju krmiljenja 

transporta in nivoju transporta

 OBJEKTIVNO
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Vplivni faktorji – video 

 Izbira kompresijskega postopka (MPEG-2, MPEG-4avc,    

VC-1 ...)

 Predobdelava videa, izločevanje šuma in napak (artefakti)

 Parametri kodiranja

 ločljivost (SD, HD, UHDV)

 pasovna širina

 način kodiranja (CBR, VBR)

 dinamika (slik/s)

 specialni parametri (GoP, natančnost predikcije gibanja, 

kvantizacijska matrika)

 Kvaliteta izvornega materiala (“Garbage in garbage out”)
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Vplivni faktorji – avdio

 Izbira kompresijskega postopka (MP2, MP3, AAC, AC3 ...)

 Predobdelava zvoka

 Parametri kodiranja

 št. kanalov

 mono/stereo

 večkanalno (5.1, 6.1, 7.1, 8.1, 22.2 ...)

 frekvenca vzorčenja (8 khz, 16 khz, 44.1 khz, 48 khz, 96 khz, 192 khz)

 natančnost kvantizacije (8 bit, 16 bit, 24 bit)

 pasovna širina

 način kodiranja (CBR, VBR)

 Kvaliteta izvornega materiala (“Garbage in garbage out”)
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Priporočila – SD LinearnaTV

Vir: ITU-T T-PROC-IPTVFG-2008
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Priporočila – SD VoD

Vir: ITU-T T-PROC-IPTVFG-2008
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Priporočila – HD

Vir: ITU-T T-PROC-IPTVFG-2008
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Zakaj potrebujemo mehanizme QoS

 V omreţjih IP najpogosteje uporabljane aplikacije http, 

peer-to-peer, ftp, smtp so elastične aplikacije

 dopuščajo zakasnitve in izgubo datagramov

 zmoţne so se prilagajati trenutnim razmeram v omreţju

 tipično temeljijo na protokolu TCP

 Nove prihajajoče aplikacije VoIP, IPTV, video na zahtevo, 

videokonference so neelastične aplikacije

 zahtevajo prenos podatkov v realnem času

 občutljive so na zakasnitve, potresavanje, izgubo paketov in 

prenosne zmogljivosti omreţja

 tipično temeljijo na protokolu UDP
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čas

čas

100 %

čas

Prometna

obremenitev

vmesnika

Uporabnost mehanizmov QoS

 Pasovne širine je “dovolj”

 v omreţju ne prihaja do zasičenj

 mehanizmi QoS niso potrebni

 V omreţju prihaja do 

občasnih zasičenj

 mehanizmi QoS so potrebni in so 

učinkoviti

 Omreţje je stalno prezasičeno

 potrebna je nadgradnja 

omreţja/povezav

 mehanizmi QoS ne pomagajo

100 %

Prometna

obremenitev

vmesnika

100 %

Prometna

obremenitev

vmesnika

ni zasičenj

občasna zasičenja

stalna zasičenja
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Vpliv QoS na QoE pri IPTV

 MPEG – 2 kodek

Vir: TR-126, Broadband forum
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“Zapping Time” MOS

 Čas preklopa med različnimi TV programi (oziroma 

storitvami v splošnem)

Vir: ITU-T IPTV GLOBAL TECHNICAL WORKSHOP
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“Zapping Time” faktorji vpliva

Vir: ITU-T IPTV GLOBAL TECHNICAL WORKSHOP
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“Zapping Time” izboljšava

Vir: ITU-T IPTV GLOBAL TECHNICAL WORKSHOP



Hvala za pozornost!

 Vprašanja?
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NGN IPTV
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Lastnosti storitev v NGN/IMS

 Poenostavitev razvoja in implementacije

 odprti vmesniki in skriptne tehnike

 Multimedija

 govor, video, podatki

 aktivno dodajanje / odvzemanje aktivni komunikaciji

 Močna navezava na internetne tehnologije

 dostopnost iz interneta, integrirano z internetnimi tehnologijami

 Over The Top vsebine

 Enostavnejša konfiguracija in moţnost upravljanja s strani 

uporabnikov

 storitveni portali (voice, WEB, SMS, WAP …), dostop z različnih 

terminalov

 Neodvisno od omreţja

 uporabnik ne dostopa do domačega omreţja, ampak do domačih 

storitev
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Transportni sloj IP/MPLS

Troslojna arhitektura sodobnih omreţij

 Trije neodvisni sloji

 aplikacijski sloj

 sloj kontrole storitev

 transportni sloj

 Transportni sloj

 hrbtenica

 distribucija (metro)

 dostop

Sloj kontrole storitev

Aplikacijski sloj

xDSL

ETTH

ETTB

FR/ATM
DOCSIS WLAN

WiMAX

GPRS

UMTS

HSDPA

 STANDARDIZIRANOST

 INTEROPERABILNOST

 Robne naprave
 koncentracija inteligence v 

robnih napravah

 zagotavljajo preprosto in 
razširljivo distribucijsko 
omreţje

 trend: pozicija čim bliţje 
uporabniku
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Storitvena ravnina

 Vedno bolj neodvisna od

preostale infrastrukture

 Dvodelna

 podravnina aplikacijskih streţnikov 

 kompleksni mehanizmi, tesno vezani na tehnologije, mehanizme in 

protokole

 zmogljivosti in vmesniki

 storitve in orodja za načrtovanje le-teh

 TELEKOMUNIKACIJSKO ZNANJE

 podravnina, ki gosti okolje za kreiranje aplikacij 

 nevezano na tehnologije telekomunikacijskega omreţja

 (grafična) orodja za načrtovanje, razvoj in vpeljavo storitev

Aplikacijski streţniki

Okolja za kreiranje aplikacij
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Next Generation Networks / IMS

TISPAN NGN

Podsistem za

priključitev omreţij

(NASS)

Prenosne funkcije

Aplikacije

Drugi podsistemi

PSTN/ISDN emulacija

Podsistem za

krmiljenje virov

in dostopa (RACS)

IMSUPSF/HSS

IPTV subsystem
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Specifika storitev IPTV

 Tehnična specifika

 delovanje v realnem času

 zagotovljena ustrezna kakovosti storitve

 večja potrebna pasovna širina

 stroţje zahteve na transportni ravnini

 Prave vsebine, avtorske pravice in

zaščita vsebin

 Poslovni model klasičnih televizijskih

sistemov se občutno razlikuje od tipičnih 

telekomunikacijskih modelov

 Pričakovanja uporabnikov – zaradi primerjave s klasično 

storitvijo televizije

 visoka razpoloţljivost

 način uporabe in interakcije

 nove storitve in funkcionalnosti, personalizacija
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Zakaj NGN IPTV?

 Prednosti

 standardizacija in poenotenje področja  interoperabilnost

 enoten način načrtovanja in upravljanja

 poenotene centralne funkcije za vse storitve (AAA ...)

 ločitev storitev (vsebine) od transporta (trasportna in storitvena 

ravnina)

 moţnost povezave z drugimi NGN storitvami (telefonija, presence, 

spletne storitve) in laţje načrtovanje teh implementacija pravih 

konvergenčnih storitev

 personalizacija storitev

 vseprisotnost – uporaba istih storitev kjerkoli (“place-shifting”), 

kadarkoli (“time-shifting”) in kakorkoli (“device-shifting”)

 Slabosti

 izjemna kompleksnost samega sistema

 standardizacija še ni popolnoma zaključena (je pa izjemno aktivna)

 resnično je potrebno paziti na končno uporabniško izkušnjo

 obstoječi IPTV sistemi so sicer zaprti, vendar delujejo


