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Apstrakt: IPTV je jedno od najnovijinh dostigda iz oblasti primene telekomunikacija u
televizijske svrhe. Kao Sto i samacrkaze, to je zapravo prenos TV signala preko IP
strukture. Razvojem telekomunikacija, a posebnaik@hprenosa doslo je do madnosti

da se preko standardnih telefonskih struktura pseneeliki broj podataka. Tako je
razvijen i ADSL , koji je iskori®n kao IP struktura za prenos IPTV-a. Tako dobijamo
mogunost prenosa digitalnog TV signala u velikom brdpma‘instava preko telefonske
parice, Sto ranije nije bilo mogie. Upravljanje svim opcijama OPEN IPTV se obavlja
preko interaktivnog korisdkog interfejsa, uz pondodaljinskog upravljga. Uvid u
kompletne programske Seme svih TV kanala, viSe dsnagpred, sa pojedinostima o
programima koji se emituju. Opcijama pretrazivanpaganizovanja i izbora kanala, s&

se mogunost kreiranja sopstvenog TV programa.

Klju¢ne rei: IPTV, Internet, protokol, televizija, program

Apstract:IPTV is one of the latest developments in the apfibn of telecommunications
in the television purposes. Just as the word siéigsactually a transmission of TV signals
over the IP structure. Development of telecommuioeca, especially technology transfer
there was a possibility that the structure overnstard telephone transmission of large
amounts of data. Thus was developed and ADSL, wisicised as IP transmission
structure for IPTV. Thus we get the ability to tséer digital TV signals to a large

number of households over the telephone wires, lwipieviously was not possible.
Manage all your options OPEN IPTV is done throughimteractive user interface, with

remote control. Insight into the complete prograahedule for all TV channels, more
days in advance, with details about programs tha¢ #&roadcast. Search options,

organizing, and selecting a channel and is ablereate their own TV program.

Key words: IPTV, Internet, protocol, TV, program
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1. Metodologija istraziva¢kog rada

1.1. Uvod

Vodece telekomunikacione kompanije u domenu fiksne telgé susréu se sa sve ¥em
konkurencijom na trziStu. Prdan deo trziSta u delu multimedijalnih usluga d=agGije audio i
video sadrzaja su uveliko preuzeli kablovski operiakoji uz standardnu ponudu TV programa i
Video on Demand (VoD) sadrzaja s#&xe nude i priklj¢ak na Internet i VolP (Voice over IP).

Medutim, trziSte korisnika tradicionalnog TV servisaswetu je u priknoj meri ve
zasteno, pa u takvim uslovima nastupaju telekom opergtao potpuno novi igrd u vet
razvijenom okruzenju proverenih tehnologija iceeog poverenja korisnika servisa.

Svesnicinjenice da u svoju mrezu moraju uvesti nove tebgipe kako bi zadrzali vodel
poziciju kao provajderi usluge pristupa Internettsamim tim, putem Sirokopojasne (xDSL)
infrastrukture stvoriti uslove da trziStu ponudevaedkonkurentne usluge, telekom operatori vide
Sansu u IPTV-u (Internet Protokol Television) kemvom servisu koji bi mogaocurstiti njihove
poljuljane pozicije.

U trziSnim uslovima u kojima je za praseg korisnika najbitnije da je servis jeftin i
pouzdan, da je zadovoljavépg kvaliteta i da pruza korisne i jednostavne doeeatsluge, jedan
od tezih zadataka je ubediti korisnika da promedimna koji prima TV signal.

Klasi¢na distribucija TV kanala svakako jeste i u narednmeriodu na v@ni trzista bte
osnovni izvor prihoda IPTV operatora. Meim, veoma je teSko biti konkurentan na trziStmea
sa osnovnim servisom u odnosu na kablovske i ssitelioperatore koji u tom poslu poseduju
dugogodisnje iskustvo i razvijenu infrastrukturujkge namenski projektovana da zadovolji
najvise zahteve kada je u pitanju kvalitet TV ssavi

Telekom operatori su svesni da njihova ponuda ne biti prosta kopija onoga Sto &e
postoji i Sto je vé Siroko prihvdeno od strane velikog broja korisnika, te da jerglmo iznai
formulu koja¢e na tako zahtevnom trziStu garantovati uspeh awagati velika ulaganja.

Specifinosti IPTV tehnologije prirodno narée veliki broj servisa i dodatnih usluga, bez
obzira na to Sto su dodatni servisi po pravilu selarni izvor prihoda i Sto pristup ovim servisima
ima samo deo IPTV korisnika, oni mogu posluziti komulans za masovniji prelazak korisnika

na mreze telekom operatora, kao provajdera TV sardbog toga je veoma vazno da se telekom
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operatori u samom konceptu razvoja IPTV servisai$idaju na razvoj velikog broja sofisticiranih
servisa sa dodatnom vredias

Posto nemaju iskustvo sa ponudom kvalitetnog videxerijala telekom operatori svoju
prednost moraju traziti u personalizaciji sadrzajanteraktivnosti kroz razéiite servise uz
neophodnu implementaciju visokog kvaliteta servisa.

Na domaem trziStu multimedijalnih usluga na sceni je adiziSna utakmica. U takvim
uslovima u borbi sa konkurencijom Telekom Srbijappstio IPTV servis pod potpuno novim
brendom OPEN IPTV, sa ciliem da p@eesvoje prihode, zadrzi stare i préesnove ADSL

korisnike i izgradi Loyality program.

1.2. Predmet istrazivanja

Predmet istrazivanja je IPTMnternet Protocol Televisgrsto predstavlja sistem digitalne

televizije koji se distribuira ponta internet protokola.

1.3. Ciljistrazivanja

Intenet zauzima sve ¥e ulogu u svakodnevnom Zivottoveka. Usled toga u procesu
razvoja interneta jedan od pravaca razvoja je dalepovezivanja sa drugim masovnim medijem,

televizijom.

U radu je prikazano da sa razvojem IP (Internettdtal) i telekomunikacionih servisa
javila potreba za njihovom integracijom, odnosna, realizacijom telekomunikacionih servisa

kroz IP mrezu, takav servis je i IPTV (Internet foaol television).

Rad ukazuje i na to da je potpuno opravdana defni¢meiunarodne unije za
telekomunikacije) da se IPTV definiSe kao grupa tmedijalnih servisa kao 5to su televizija,
prenos video signala, audio signala, teksta slikedataka koji se korisniku pruzaju po mrezi
zasnovanoj na IP protokolu, sa ciljem da se ostrzahtevani nivo kvaliteta servisa, iskustva,
zasStite prenoSenih sadrzaja, interaktivnost i paapdt. Cilj istrazivanja je da se prikaze na koji
natin funkcioniSe emitovanje tv programa preko Intérpeotokola i koje su sve aktivnosti

preduzete sa ciljiem zadovoljenja oditaog stepena kvaliteta pre pustanja OPEN IPTV sarui
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komercijalnu upotrebu, kao i aktivnhosti koje semanentno preduzimaju od pusStanja servisa u

rad, kako bi se zadrzao i u odemim segmentima i poboljSao nivo kvaliteta.

1.4. Metode istrazivanja

Kao baza za pmtak ovog istrazivanja kokiéna je literatura na temu IPTV. Pored
literalnih izvora, istraZivanje se zasniva i natmgivanju Interneta koje, talle, moze pruziti
znaajne podatke. Za dobijanje Zeljenih rezultata Btranja koristite se predmetni udzbenici, kao
i relevantna raspoloziva literaturgsopisi, magazini i sino.

Okvirni plan istrazivanja bi trebalo da sadrzi:

= Pojam, zn&aj i uloga IPTV-a.
= Rasprostranjenost IPTV-a
= |IPTV u Srbiji

U toku istrazivanja, kori&no je Sest principa né&mog saznanja:objektivnost, pouzdanost,

opstost, sistematnost, preciznost i istatnost ili razvojnost.

Na osnovu postavljenog cilja ovog istrazivanja adale su metode kojée svojom
kombinacijom s&injavati metodiku rada. U izradi ovog rada kéego je viSe metoda kao Sto su:
metoda modelovanja, metoda analize i sinteze, itiduk i deduktivha metoda, metoda

klasifikacije, metoda komparacije.

1.5. Struktura rada

Na domg&em trziStu multimedijalnih usluga na sceni je @3tziSna utakmica. U takvim
uslovima u borbi sa konkurencijom Telekom Srbijpyestio IPTV servis pod potpuno novim
brendom OPEN IPTV, sa ciliem da pdaesvoje prihode, zadrzi stare i préeunove ADSL korisnike
i izgradi Loyality program.

Pored prikaza opsStih karakteristika IPTV servisaarhitekture sistema za njegovu
realizaciju, standarda i protokola na kojimaipa realizacija servisa i prikaza pozicije i razaoj

servisa na globalnom IPTV trziStu iz ekonomske peksive, znéajan deo ovog rada posien je
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OPEN IPTV servisu kao potpuno novom naprednom sarwia nasem trzisStu, kako sa telkei
tako i sa ekonomske strane.

Prvo poglavlje rada odnosi se na metodologiju tatkog rada i obuhvata uvodni deo,
predmet i cilj istrazivanja, metode rada tj. isivaja kao i strukturu rada.

Drugi deo rada odnosi se na prognoziranjeiewga novih komunikacionih servisa.

U trecem poglavlju predstavljen je pojam i uloga IPTV\s&s.

Cetvrto poglavlje je brend OPEN IPTV Telekoma Srisigaprikazom p&tnog obima usluga,
planom realizacije i stepen ostvarenja plana.

Peto poglavlje se odnosi na aktuelnu strukturu ORERNV-ja, a to je Live TV-u, VoD-u,
NPVR-u.

Sesto sedmo i osmo poglavlje govori o Arhitekt@TV-a. U okviru ovih poglavlja obdena
je opSta arhitektura IPTV mreze, arhitektura mmg@ristup i kdna mreza sa koristkom opremom.

Deveto poglavlje se odnosi na prenos IPTV-a prekelisa.

Deseto poglavlje govori o hibrid IPTV-u.

U okviru jedanaestog poglavlja koje nosi naziv $t@ilPTV-a govori se o pregledu IPTV-a
trziSta u Evropi i zemljama u okruzenju. Zemlje&sp se naSle u ovom poglavlju rada su: Francuska,
Spanija, Slovenija, Hrvataska, Crna Gora. Svakaljaaumokviru ovog poglavlja predstavljena je kao
novo pod poglavlje.

U dvanaestom poglavlju rada govori se o hundsti IPTV-a.

Trinaesto,cetrnaesto, petnaesto i Sesnaesto poglavlje se iodaokvalitet servisa, modele
kvaliteta servisa, parametre kvaliteta servisa,enparformansi i IETF arhitekture kvaliteta servisa
IP mrezama.

Sedamnaesto poglavlje je MPLS tehnologija, IP Qdffekture i mehanizmi implementacije
QoS, sa osvrtom na kvalitet IPTV servisa.

U nastavku rada je prikazana realizacija Pilotgktg Telekom Srbija sa zakdicima i ocenom

kvaliteta IPTV servisa u komercijalnoj upotrebi.
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2. Prognoziranje novih komunikacionih servisa

Sa razvojem tehnologije korisnicima se pruza Sirgektar komunikacionih servisa.
Kombinovani efekti poweane konkurencije i novih servisa su doveli do p@ragroblema u
prognoziranju broja korisnika sa kojima se &uw@mju operatori i proizw@aci u industriji.
Nemogunost mnogih kompanija da dobiju razumno precizragpoze na osnovu kojih bi napravili
svoje planove je dovelo u skorije vreme do veligitsledica, kao Sto je bila preterana proizvodnja
mobilnih telefona i preterano investiranje korpagec WAP (Wireless Application Protocol) i kao
posledica toga doslo je do stvaranja velikih dugaXato postaje veoma vazno razvijanje novih
metoda prognoziranja identifikovanjem velikih pramnkoje su se stvorile na trziStu (koje se mnogo
razlikuje od referenci za trziSte od pre jedne dgeg

Na Slici 1 su prikazani izbori sa kojima se &awaju rezidencijalni korisnici i poslovni
korisnici: za rezidencijalnog korisnika ti izborkljucuju igranje igrica on-line i kockanje, pristup
internetu i kupovinu od ke, itd. dok za poslovne korisnike to Zhgrenos podataka, video
konferencije, radne grupe kao Sto je CAD/CAMoMmputer-aided design and Computer-aided
manufacturing itd. Sve vazniji je rast Sirokopojasnih tehnojadioje nude veliki broj servisa. Slika 1.
prikazuje i izbor tehnologije kojonde se prenositi podaci za poslovne korisnike i mxdigalne
korisnike, ukljuju¢i kablovski prenos, mobilni prenos, kao i PSTN. IR8tz provajderi mogu da
obezbede lokalne i mdagradske servise. U principu, krajnji korisnici swkoji odreduju pristup i
nain kori¥enja. Prognozeri se onda mogu skoncentrisati na, zghteve za video-on-demand,
prevodéi te zahteve u potrebnu Sirinu opsega uz kerfe alternativnih tehnologija za opsluzivanje
krajnjeg korisnika. Ako je potrebno, traznja za ed@nom tehnologijom se moZe prognozirati i

direktno.
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Krajnje potrebe rezidencijalnih
korisnika

*video
*igrice
*hupovinea iz
damic preko:
* internieta
*eall centr

. ]ﬁ lokalni
:I]] ken_,ren :
i Krajnje potrebe poslovnih korisnika

konkurentni ..

*trensfer podatoafc

Brovejdent ®*video konferencije
®red o gripornia
kablovska mrefa *CADCAM

Slika 1: - Karakterizacija traznje

Pri prognoziranju traZznje za novim komunikaciorservisima u obzir treba uzeti sve trziSne
faktore koji mogu uticati na rezultat prognoze,cgi klaju kompletnu sliku i u potpunosti odrazavaju
trziSte u posmatranom trenutku. Zbog svéegestepena konvergencije servisa, pored operatgra k
usluge pruzaju putem fiksne telefonske mreze, patreje u obzir uzeti i kablovske i mobilne
operatore, kao i Internet provajdere, koji su daremma konkurentni i koji imaju zaajnu ulogu na
trziStu komunikacionih servisa.

Postoji veliki broj problema, gledano kratkéno, sa kojima se sdavaju provajderi. U njih
spadaju traznja za operaterimaall centrima u bilo koje doba dana, iskustvo sa kotismh koji
menjaju provajdere (posledice po prihode i troSkoymint-to-pointtraznja u bilo kom dobu dana.

Problemi dugorénijih prognoza za glavne operatore su isti kao @@arpreduzéa na trzistu;
prihvatanje i kori&enje novih servisa, supstitucionalni efekti, itdndgi od ovih problema odnose se
na kategoriju ,stvarno” novih servisa, kada nematgjnih podataka o upotrebi i kada postoji samo
ograntena veza sa ¥epostojeéim servisima, proizvodima ili uslugama na trziskao Sto su faks,
telekonferencija, itd.

Kon&no, i proizvaati opreme se suavaju sa joS w@m problemom; iako je traznja za
odralenim servisom/proizvodom velika, velika je verowdm da ce broj njihovih potencijalnih
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korisnika biti mali. Na duzim stazama, sa mégurazvojem novih servisa i tehnologije za njihovo
opsluzivanje, oslanjanje na kvalitativne metodespektsko i misljenje potro&a je uobéajeno i
verovatno neizbezno.

Ono Sto joS utie na prognoziranje na komunikacionom trziStu swasreg granice iznde
telefonije, interneta i trziSta emitovanjargadcas}). Internet trziSte je uspelo da omaégwvojim
korisnicima servise kao Sto sumail, web browsingpretrazivanje mrezeMideo-on-demandPristup
Internetu je omogien preko fiksnih linija (dial-up preko ISDN-a i ARS), kao i preko beZnih
Sirokopojasnih mreza za pristup kao Sto su 3G, WLANMAX. Tako su telefonskom trziStu koje se
sastojalo od korisnika govornih usluga preko fik&oenutacione telefonske mreze (PSTN/ISDN) i
mobilnih mreza, prikljdeni korisnici Interneta, Sto opet &dina prognoziranje.

Ovi trendovi konvergencije koji se deSavaju u cajmkoj komunikacionoj industriji su veoma
povezani i méusobno prepleteni. Inovacija mreze omagea stvaranje i podrsku novih servisa, a
novi servisi definiSu nove zahteve na mrezi. Oyajadni efekat pokrée inovacije i utie na sve viSe

trziSnih Wwesnika i poslovnih sektora, na to kako rade i njihposlovnu taktiku.

2.1. Potreba za prognozom traznje

Planiranje poslovanja u sektoru telekomunikacijateaa veliki broj tehriikih i komercijalnih
odluka, koje moraju biti doneSermme plasiranja servisa/proizvoda. Mnoge od ovihukdl zavise
iskljucivo od poznavanja broja klijenata i magutraznje. U odsustvu statitih podataka, ove
odluke se mogu doneti samo na osnovu prognoze koojsnika. Posto je spektar ovih odluka Sirok,
potrebno je razmotriti na koje &ae i gde se koristi prognoza traznje. Postojediike grupe kojima
je prognoziranje neophodno: inZenjerskom timu zajdii implementaciju, razvojnim i marketinsSkim
timovima i spoljasnjim entitetima, kao Sto su pai@ini investitori, vladini regulatori, proiz\dai
opreme i aplikacija i distribucioni partneri.

U tehnikoj oblasti, prognoziranje je potrebno za usmerpgvarlikih tehnoloskih odluka i
razvijanje tehnikog dizajna i dizajna servisa.

Kao dodatak pitanjima dizajna, prognoza je potrelstiacnom timu da konfiguriSe i
dimenzioniSe resurse. U mobilnoj mrezi, npr. ponbicno treba da budu rutirani preko fiksnih linija
izmedu baznih stanica i mobilnih komutacionih centarameiu komutacionih centara. Bez obzira na
to da li ¢e veze biti iznajmljene od operatora fiksne mrdzedpravljene, kie potrebno poznavati

obim saobréaja na njima kako bi se dogovorile finalne finasied i ugovorne obaveze.
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U oblasti marketinga i komercijale, prognozirargepptrebno da bi se kvantifikovao segment
potencijalnih potroS&a i geografske teritorije koje bi bile prioritet.

Kao dodatak, prognoza je potrebna i za kalibrisam@dela prihoda, profita i protoka novca
kompanije, da se odrede potrebe za pozajmljivanjelan se odredi odgovaraja struktura cene. Za
kompanije koje tek ponju, finansiranje moze biti nesigurno i mnogo mazwisiti od modela koji se
moze Kkoristiti kao sredstvo ufliganja trée strane (investitore, pozajmljg& i druge poslovne
partnere) da podrZe projekat.

Vaznost prognoziranja traznje za novim servisomoge kljutnog zn#&aja za bilo koju
kompaniju jer dosta verno moze proceniti reakaipiSta, a time zapravo predstavlja i ki faktor
koji odreduje da li da se krene sa proizvodnjom novog sefpieezvoda [MCBOO].

Karakteristike prognoziranja novih servisa/proizacse pre svega ogledaju u strategijskom
zna&aju koje ono nosi za poslovanje kompanije; projekitaznje u budtnosti je izuzetno nesigurna.
Kao glavni razlozi za prognoziranje novih servisaipvoda najeXe se navode:

= Odluke prilikom plasiranja servisa/proizvoda — ehireanje neprofitabilnog servisa/proizvoda je
takaie dobar razlog za prognoziranje koliko i deaje uspesnog servisa/proizvoda;

» Planiranje kapaciteta;

= Logisticke odluke o dizajnu mreza i planiranje distribugcije

= MarketinSke odluke o marketinskom budzetu i rasfoqgromocija;

= QOdluke o prodaji i dodatnim materijalima kao i tregu ljudi iz oblasti prodaje;

» Finansijske odluke o korporativnom budZetu kao nafisijska oekivanja za novi

servis/proizvod.

2.2. Vaznost pouzdane prognoze

lzuzetno je vazno pravilno spoznaticptne zahteve za novim servisima/proizvodima kaksebi
obezbedila visoka pristup@ost pri najnizoj mogtoj ceni.
U cilju unapréenja metoda prognoziranja novih servisa/proizvaminosno njenih koraih
rezultata vazno je:
= Prikupiti relevantne ulazne podatke (personalnemvjti, demonstracije servisa/proizvoda,
fokusne grupe...);
= Koristiti viSe razléitih metoda;

= predvideti spremnost trziSta da prihvati novi s&imioizvod.
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Smatra se da uspesSnhistecH industrijski projekti najviSe zavise od internkvalitativnih
tehnika prognoziranja, sopstvenih eksperata imittetehnikabrainstorminga. S druge strane uspesni
»low-tech industrijski projekti viSe zavise od tradiciondintehnika ispitivanja trzista, od intervjua
.Jjedan-na-jedan“ sa prodavcima, anketama o namekampaca kao i formalnog anketiranja kupaca.
Ograntavaji sisteme prognoziranja na statike tehnike pretpostavljamo da je bddutraznja
funkcija limitiranog skupa promenljivih koje se mogdvantifikovati, Sto je retko séaj. Novi
servisi/proizvodi povéavaju atraktivnost trziSta Market AttractivenesgMA), a takaie dovode do
negativnog uticaja na operativne performanse seste@perational PerformancéOE) zbog sveopSte
nesigurnosti sistema.

Osnovni nedostatak kod prognoziranja traznje zainmoproizvodom odnosno servisom je
nedostatak statiskih podataka, Stéini metode vremenskih serija neupotrebljivim.

Prilikom planiranja nekog novog servisa, od presgdan&aja je sveobuhvatno istrazivanje
trziSta odnosno pronalazenje odgovora na pitange swto potrebe i zelje potencijalnih korisnika?

Da bismo stvorili sliku budieg saobréaja u telekomunikacionoj mrezi jedne zemlje,
neophodno je prognozirati traznju za brojnim novipostoj&im servisima. Raziite karakteristike
ovih servisa zahtevaju primenu r&#ih metoda za prognoziranje traznje, pogodne zkKisservis
pojedin&no.

Nove servise je neophodno razvrstati u tri kategrij

- dodatne ili potpuno nove,
- servise zamene i

- servise koji su poboljSanja prethodnog servisa.

U zavisnosti od pripadnosti odesoj kategoriji servisa/proizvoda primenjuje sedelkvatan
model za prognoziranje. Na Slici 2 dat je upsss Sematski prikaz prognoziranja traznje za
telekomunikacionim servisima/proizvodima. Vidi se sk za potpuno nove servise koji do tada nisu
postojali na trziStu primenjuju modeli difuzije. Nervise/proizvode koji su zamena ili poboljSanje

postojeih servisa/proizvoda primenjuju se modeli zamen@gstucije).
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Slika 2: - Koncept prognoziranja traznje za telekmikacionim servisima

Koncept prognoziranja traznje za telekomunikaciogsérvisima koji je ovde predstavljen zasniva se
na analizi novih servisa, u odnosu na po&ofervise, dinargikom modeliranju traznje za novim, proceni
sveukupnog prihoda telekomunikacija u odnosu n@omalai dohodak i formiranju internog i eksternog
konzistentnog scenarija. Nacionalni dohodak poiganovnika (ND) predstavlja promenjivu koja veoma
dobro oslikava vetinu trziSta i moze se smatrati pokegiam snagom trzista.

Klju¢ne razlike izméu prognoziranja novih i postaj telekomunikacionih servisa su :
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- nedostatak statiskih podataka za nove servise i

- nepostojanje podataka o zainteresovanosti trzista.

U takvim situacijama, moze se prébesocio-ekonomskim analizama trziSta, konsultovati
ekspertska misljenja primenom r&#ih metoda nestatistkog prognoziranja (okrugli sto, Delfi
metoda i sl.) ili se osloniti na komparativhe metokloje koriste podatke drugih zemalja koje su dati
servis/proizvod V& uvele, ukoliko postoje druge ekonomske, drusStv&aourno-istorijske stinosti dve
zemlje.

Neke metode prognoziranja koje zavise od stddistipodataka mogu koristiti podatke drugih
zemalja koje su taj servis &aivele, ukoliko postoje i druge ekonomske, drusyeulturno-istorijske
slicnosti dve zemlje. Neke druge metode se zasnivajmiBfenju eksperata ili na socio-ekonomskim
analizama trziSta. Da bi se upotpunila analizavatifinja novog servisa/proizvoda na posmatranom
trziStu moraju se ukljtiti i metode istrazivanja trziSta kao i dinaiki simulacioni modeli. Metode
istrazivanja trziSta podrazumevaju metode ispij@aranalize celokupnog trziSta, grupa korisnika,
intervjue i drugo. Dinandki modeli prognoziranja prihvatanja servisa nasttzbmogdavaju menadzerima
da istraZe raalite strategije plasiranja nekog telekomunikacioseryisa na trziStu u zavisnosti od brojnih

uticajnih faktora koji mogu uticati na magyporast ili pad zahteva za pojedinim servisom.

3. Pojamizna‘aj IPTV servisa

IPTV tj. Internet Protocol Televison je sistem dane televizije koji se distribuira pordo
internet protokola. Ovaj vid emitovanja se prvi pujavio 1994. godine, a 1995. je upotrebljen
termin IPTV. IPTV predstavlja skup multimedijalngervisa kao Sto su televizija /video/ audio/
tekst/ grafika/ podaci koji se ispamwju preko IP/MPLS mrez&me se obezbedjuje zahtevani nivo
QoS (Quality of Service)/QoE (Quality of Experiehcezastita preneSenih informacija,
interaktivnost i pouzdanost [GORO07]. IPTV je nayeneracija televizije tj. nov g&m distribucije
televizijskog programa. Koriste postojeu telefonsku liniju, do stana dolazi digitalni tigsal
visokog kvaliteta, imun na atmosferske smetnje lies@n na dvosmernu komunikaciju punu

interaktivnih multimedijalnih sadrZzaja koje samd'WPomoguava.

Tako je razvijen i ADSL, koji je iskorten kao IP strukturaa prenos IPTV-a. Tako

dobijamo mogunost prenosa digitalnog TV signala do velikog braama&instava preko
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telefonske parice, Sto ranije nije bilo mégu Osim ADSL-a, IPTV se kasnije zbog svojih
prednosti (dvosmerna komunikacija) geo koristiti i na drugim mestima, svuda tamo gde je
razvijena IP struktura, nezavisno da li je u pita®DSL, kablovski internet, bedmi, 3G... Pre
nego Sto se video signal propusti kroz sistem,gloto je izvrSiti njegovu kompresiju. Nage
primenjivan postupak za kompresiju u ove svrhe j264. Zatim se vrSi prikupljanje velikog broja
TV kanala, i njihovo prosléivanje do sistema servera, odakle preko DSLAM -alazi do
dom&instava. Da bi primili ovakav signal u dofmastvu se pored modema mora instalirati i tzv.
set-top-box , odnosno digitalni prijemnik koji dekge video signal i reprodukuje u analognoj

formi.
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4. OPEN IPTV Telekoma Srbija

Telekom Srbija je podigao IPTV platformu 15. ok@®#008. godine. Nakom tromeéseg
testnog rezima rada servis je pusSten u komercijalpotrebu od 01. januara 2009. godine. IPTV

servis Telekoma Srbija lansiran je pod novim brenddPEN IPTV¢Iji je logo prikazan na sledsj

slici.

-

PTV

Slika 3: - Logo IPTV servisa Telekoma Srbija [OPEN]

OPEN IPTV servis je uveden sa ciljem proSirenjaetgalsluga fiksne telefonije, poboljSanja
kvaliteta mreze i imidza kompanije i kao¢imaza zadrzavanje postdja i privlacenje novih Internet
korisnika preko ADSL-a. Takie, IPTV usluga je uvedena kao odgovor telekoma arekkrenciju
(SBB je prva uvela uslugu digitalne televizije biirsa preko 95 TV kanala).

Zadrzavanje postojéh i privliacenje novih ADSL korisnika je svakako osnovni razidgpg
kojeg je Telekom krenuo u realizaciju IPTV servisa.

4.1. Pdetni obim usluga OPEN IPTV-a

Patetnim obimom IPTV servisa bilo je obuléemo sledée:

“Live” TV - Distribucija (broadcast) TV kanala kaotradicionalnoj televiziji. Distribucija TV
kanala vrSi se preko IP/MPLS mreze do krajnjegstokia. Uobtajeni paket izabranih kanala

ukljucio je javne TV kanale, donte, regionalne, strane, filmske, mika, deije,
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dokumentarne, informativne i sl. Postoji puna flbksost u izboru paketa kanala, a korisniku

je ponudjen razéit broj i kombinacije osnovnih i premium paketa. riémik pristupa “Live”

TV-u putem korisnikog interfejsa preko koga ima madguwst da: pretrazi sadrzaje po svim

dostupnim servisima sa korigskog interfejsa, sagleda aktuelnu programsku Semu sa

detaljnim informacijama o programima i pojedinimisijama, definiSe skup svojih omiljenih
kanalaciju programsku Semu Zzeli da istakne, sakrije pojedkanale iz Seme, ili pak da
ogranti pristup programskoj Semi pojedinih kanala kokispistupni kod.

U prvoj fazi realizacije servisa u okviru uslugeTWP korisniku je pondeno 60 tematski
razlicitih televizijskih kanala sa ciljem zadovoljenjatpba i ukusa velikog broja raglih korisnika.
Strukturu programske Seme u prvoj famiilo je 15 doméih zemaljskih kanala nd& kojima su bili
javni servis, nacionalni emiteri, kao i regionalniokalni emiteri. Ostali kanali su atraktivni stia
satelitski kanali. Vé& broj stranih kanala je lokalizovan sa prevodonsrski jezik.

Ponuda TV kanala je koncipirana tako da su svi kaaaleljeni ucetiri paketa — Osnovni,
Fun, HBO i paket za odrasle, a korisniku je pruzermgenost da se po sopstvenom izboru opredeli
za jednu od mogduh kombinacija paketa.

- VoD (Video on Demand) — Video na zahtev, uslugaakojsustini predstavlja elektronski
video klub. 1z elektronskog kataloga, bibliotekdeo materijala-videoteke predeno je da
korisnik bira film koji zeli da pogleda. Talle je preduieno da video sadrzaj moze biti
besplatan ili se moze iznajmiti. Vreme iznajmljij@pe definisano na 2d4asa. Sadrzaj se
moze pogledati Zeljeni broj puta u definisanom easkom periodu. Korisnik pristupa VoD
servisu preko VoD paetne strane definisane u okviru kortmg interfejsa (EPG). Korisnik
ima mogunost da iznajmi zeljeni video sadrzaj iz bibliotg@udjenog video materijala, da
vidi listu trenutno iznajmljenog sadrzaja, da vigliretraZzuje listu svih dostupnih filmova i to
po kategoriji (Zanru) i po naslovima, da vidi i peguje listu filmova koje je iznajmljivao, da

vidi informacije o promotivnim sadrzajima.

VoD usluga daje iste forme kontrole nad zahtevasagirzajem koje nudi i tradicoinalni video
rekorder (VCR)/DVD wurdaj kao Sto su reprodukcija sadrzaja, pauziranjegemptavanje
unapred/unazad sa razlim brzinama i direktan skok na interesantan deoal. Mogute je Koristiti
napredne pretrazi¢a da se izvrSi alfabetsko pretrazivanje. Pre neigosgé korisnik odléi za
iznajmljivanje sadrzaja ima opciju da vidi kratais sadrZaja filma, da reprodukuje kratke preglede

isecke filmova, prdita dodatne informacije o filmu.
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- nPVR (Network Personal Video Recorder) — snimargjenog kanala na zakupljenom
prostoru odgovarafieg servera u mrezi. Korisnik moze da pauziradteat) aktuelni Zivi
program, nakortega se aktivira usluga nPVR, a zatim, da kada lipriastavi sa gledanjem
zaustavljenog progama, van realnog vremena. Takatpgute je snimanje sadrzaja jednog
kanala, dok se posmatra program na drugom i kaglapganje snimljenog sadrzaja. Korisnik
moze da snima viSe programa istovremeno i da pmugrasnimanje. U tom smislu, korisnik
moze da definiSe vreme g&tka snimanja aktuelnog kanala i duzinu trajanjaanja. Ima
mogunost da definiSe i periodu ponaviljanja snimanja ukedn vremenskom intervalu.
Korisnik moze da definiSe emisiju koja se snimagdamu se ostali parametri odredjuju na
osnovu podataka o emisiji koji postoje u IPTV phathi. Nakon zavrSetka programiranog
snimanja korisnik se obaveSava porukom na svom RawSenom snimanju. Korisnik ima
mogunost da gleda snimljeni sadrzaj kada mu odgovarsa Mmogénost da upravlja
snimljenim materijalom koristeé funkcije: pretrazivanja snimljenog materijala,idanja
snimljenog materijala i kretanja kroz snimljeni e@gal. nPVR je vazan u opredeljenju
korisnika za IPTV kao r@na za prijem video sadrzaja. U tethkom smislu, nPVR radi iho

servisu VoD (Video on Demand), samo $to korisnikidagje Stace snimiti, a ne operator.

- EPG (Electronic Program Guide) — predstavlja gkafkorisnicki interfejs (GUI) prema svim
raspolozivim servisima. IPTV servis, preko EPG-alinunteraktivnost kako bi se podrzala
navigacija i pretrazivanje sadrzaja. Uz p@ntePG, korisnici imaju mogunost da sortiraju i
pretrazuju podatke prema zeljenom kriterijumu rgmort, muzika, film... Korisnik moze da
se krée, bira i pronalazi sadrzaje po vremenu, naslogar itd.,ima mogénost naprednog
pretraZivanje stino web pretrazivdma. Navigacija kroz EPG i izbor Zeljenog sadrZzsga

realizuje uz pomédaljinskog upravljaa

4.2. Plan realizacije servisa i stepen ostvarenjdana

Poslovnim planom Telekoma Srbija utena je dinamika realizacije usluga képg ciniti
strukturu IPTV servisa, koja je do danas samo deéfimsproverena u praksi.
Postoji viSe razloga za delidmu realizaciju prvobitno planirane dinamike reatiga OPEN

IPTV servisa. Kao prvo, Telekom Srbija je krenucealizaciju servisa u veoma nezgodnom trenutku
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zbog brojnih problema unutar same kompanije, abag spoljnih faktora koji su imali izuzetno
negativan uticaj na ostvarenje poslovnog plana.u@dtrasnjih faktora najzdajnije je ukidanje
monopola na fiksnu telefoniju, kao i najavljenagtizacija Telekoma, pre koje je trebalo sprovesti
reorganizaciju i restruktuiranje celokupne kompanieorganizacija se poklopila sa najintenzivnijim
periodom razvoja i realizacije IPTV servisa i ®#agazvalo brojne probleme.

Od spoljnih faktora koji su najviSe uticali na IPTprfojekat je svakako svetska ekonomska
kriza koja je uticala na udenje ostrije kontrole troSkova i na drésth smanjenje budZeta za nove
usluge, pa samim tim i za IPTV.

Prilicno ozbiljne negativne posledice po realizaciju ORBNV servisa imao je i nedovoljno
efikasan n&n ugovaranja na svim nivoima realizacije servis® i nedovoljno efikasna realizacija na
terenu. U skladu sa realnom situacijom na teremsolatno je neprihvatljivo, na primer da su
ispunjeni svi tehrdki uslovi za uvdenje servisa ili nekih usluga unutar servisa, &e@o nekoliko
meseciieka nabavka terminalne opreme ili potrebnih licenc

U praksi se pokazalo da najviSe problema ima uypmj mrezi, tzvlast mile mada su i
problemi u kénoj instalaciji veomaesti.

Nakon podizanja platforme teni su veoma veliki problemi ndiddleware platformi.
Korisnicki meni je priléno oskudan, priino je jednostavan u grékom smislu, rden je u XML
jeziku i veoma je ogradén po pitanju izmene boja i pozadina. Ne postojguinost izbora teme za
pozadinu Sto je standard kod svih operativnih siste

Intrakom je prilcno zatvoren po pitanju pristupa platformi pa seivakisti Telekoma u
manipulaciji platftormom svode na administracijuy dbnosi dodatne probleme.

Velika prepreka za razvoj naprednih usluga IPT\é¢a jo Sto STB poseduje samo 128 MB
RAM memorije.

Dodatne teSkie u realizaciji OPEN IPTV usluge prouzrokovane seoma sporom
procedurom ugovaranja sadrzajaceo od problema sa ekskluzivnim pravima, preko netjog

upwenosti TV kiéa, straha od novog i nepoznatog, do problema saskirmn pravima.

Strana 21 od 114



Dragana Radic IPTV

5. Aktuelna struktura OPEN IPTV-a - presek stanja

Trenutnu strukturu OPEN IPTV<ane:
- Live TV

- VoD i

- nPVR

Korisnicima je na raspolaganju elekrtonski programedic — EPG.

5.1. LiveTV

Uslugu Live TV ¢ini 98 TV kanala podeljeninh u 7 programskih paketh kojih je samo

Osnovni paket dostupan svim korisnicima, a ostakigh su preddeni kaopay paketi koji se dodatno

plataju. Trenutno su u ponudi sléi@aketi:

Osnovni — paket u kome su svim korisnicima na riegamju 62 TV kanala i to 17 dokih
(javni servis, nacionalne, regionalne i lokalne T4p stranih satelitskih kanala. U Osnovnom
paketu je i 14 lokalnih i regionalnin TV kanala kgu na raspolaganju korisnicima na
ograntenom podrgju odrelenom zonom pokrivanja za koju pomenuti TV kanaliajin
dozvolu za emitovanje izdatu od strane nadlezneiBlgje radiodifuzne Agencije (RRA).

Pink cinema - sastoji se od tri filmska kanala.

Arena Sport paket —sastoji se od tri sportska kanaonosi obilje direktnih i multiprenosa
vrhunskih sportskih dodaja, poput Lige Sampiona, Lige Evrope, italijansksanske, gke i
brazilske fudbalske lige, oba juznoantka fudbalska kupa, amekiog fudbala (NFL),
Svetske lige u odbojci, nerlee rukometne lige, boksa i mnogih drugih.

Fun — ovaj paket je zabavnog karaktera, sastods® TV kanala i osmiSljen je kao paket
specijalizovanih zabavnih, dokumentarnih i spohigkiograma.

HBO - sastoji se od dva TV kanala, a korisnicirop ¢e odlde za ovaj paket na raspolaganju
je i HBO DIGITAL koji, zapravo predstavlja kataldgesplatnih filmova za korisnike HBO
paketa i koji se nudi po principu VoD-a.

Cinemax — filmski paket koji se sastoji od dva T\ankla i prikazuje vrhunske i

nagralivane filmove iz celog sveta. Ovaj program je pvega fokusiran na klasike, kultne
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filmove, meiunarodne i evropske senzacije filmskih festivala.
- Za odrasle — ovaj paket je namenjen 18+ korisnicinea kanale kojicine ovaj paket

roditeljska kontrola je automatski ukdjena.
Korisnik se moze opredeliti za neku od mébgukombinacija navedenih paketa. lzgled

aplikacije na portalu preko koje korisnik moze dakaloere Zeljenu kombinaciju prikazan je na Slici 4.

Slika prikazuje sltaj kada se korisnik opredeli za kade#fje svih paketa.

Osnovni v
HBO v
Cinemax v
Arena v
Pink Cinema v
Fun v
Za odrasle v
Ukupna cena je: 2233,93 Din.

* Cena je prikazana sa érmatim PDV-om.
Slika 4: - Izgled aplikacije za izbor Live TV paket strane korisnika [OPEN]

Cena IPTV paketa je na donjoj granici ekonomsk&issti, cak se smatra dée Telekom,
kada je u pitanju ovaj servis, poslovati sa gubttka narednom periodu, ali dugérnm gledano,
ocekuje se dobitak zbog priliva novih ADSL korisnikagradnjeLoyalty programa.

Kompletna ponuda Live TV usluge u okviru OPEN IP&\ka spiskom kanala po paketima

prikazana je na Slici 5.
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Svaka komnbinacija osnovnog programskog paketa sa drugim paketima 3
donosi Vam popust. Ponuda je velika, a samim tim i broj mogucih ! 5 Telekom srm:"a

kombinacija. Posetite www.telekom.rs i izaberite svoju.

Slika 5: - StrukturavkiTV usluge OPEN IPTVservisa [OPEN]

5.2. Video on Demand - VoD

Filmove je mogde narditi daljinskim upravljgem. 1z elektronskog kataloga videoteke
korisnik bira film ili sadrzaj koji Zeli da pogled®o unosu kriterijuma za pretragu (naslov filnmagi
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glumca i sl.) odmah je moge videti koji su filmovi na raspolaganju. Gledamphtevanog sadrzaja je
mogute viSe puta u periodu od 24 sata. Cena pojédihasadrzaja varira, kée se u rasponu od 89 do
259 dinara i uvek je nazéena pored naslova. Naplata sadrzaja vrSi se uzrdaotikupovine
upotrebom PIN-a, a kompletan mésietroSak prikazan je na jedinstvenom Telekogura.

Trenutno je u VoD ponudi oko 450 filmskih naslow@iksu razvrstani po zanrovima: drama,
komedija, triler, akcioni, horor, nama fantastika, dontg za decu, dokumentarni, mudki, za
odrasle. Svaki naslov sadrzi pripadajposter, sinopsis i trejler ,kao i podatke o kargg reziseru,

glumcima, ceni, rejtingu, provajderu i trajanjuirfer jednog naslova dat je na Slici 6.

Vavilon (2006)

Kategorija: Drama

ReZiser: Alejandro Gonzales Inarittu
“ Glumci: Brad P tt, Cate Blanchett, Gael Garcisernal
Cena: 178,80

Rejting: 16 - nije prepotiljivo za mlaie od 16 godina
Provajder: Tuck
Trajanje: 143

Potreban je tren da se sudare Zivetiiri grupe
stranaca na tri kontinenta. Dva mi
Marokanca koja krai u potragu za stadokoza
Sinopsis: par amekkih  turista, gluvu japanski
tinejdzerku i dadilju Meksikanku, koja b
odobrenja vodi dvoje dece preko gran

zahvata talas nesfe nesliéenih dimenzija.

Pogledajte trejler

Slika 6: - 1zgled jednolgnfskog naslova u VoD ponudi [OPEN]
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5.3. Snimanje sadrzaja — nPVR

Usluga Snimanje sadrzaja u okviru OPEN IPTV-a onéaga da se sa odftenih kanala izvrsi
zakazivanje snimanja izabranih emisija, filmovasjpiortskih deSavanja i njihovo naknadno gledanje.
Udobno i jednostavno, uz pohdaljinskog upravljéa, snimanje je modge narditi za viSe programa
istovremeno. Snimljeni materijal je magu pogledati neograten broj puta u periodu od 72 sata.
Aktivacija usluge Snimanje sadrzaja realizuje seKdpen IPTV meni. Trenutno je maguaktivirati
ovu uslugu za 32 TV kanala odena od strane provajdera servisa.

Napomena 1EPG — Za svaki TV kanal u okviru Live TV uslugestupna je azurna programska Sema
na dnevnom nivou.

Napomena 2U toku je uvdenje radio kanala (dordié zemaljskih i stranih satelitskih) u OPEN
IPTV ponudu.

5.4. Pravci buduéeg razvoja

U ovom trenutku OPEN IPTV je daleko od zaokruzesegyisa, tako da postoji joS mnogo
mesta za napredak.
Postoji nekoliko pravilo kojih se treba pridrzavatbudiéem razvoju, a to su:
* Nisu sve usluge neophodne, tako da treba izabljatine servise na kojimée biti
akcenat, a istovremeno treba biti spreman za raZagnije uvdenje novih servisa
* Nisu sve usluge podjednako uspesSnéemu svedée i vodei svetski provajderi u
ovoj oblasti. Pre pusStanja svake usluge neophceldatpljna analiza trzista.
* Nisu sve usluge dobre za svaku mrezu. Uvek trebaatiti uticaj uvaenja nove

usluge na stabilnost mreze i platforme daje u mrezi i na terminalnu opremu.

Neophodno je poraditi na tome da se celokupna OPHN platforma bolje i lepSe upakuje u smislu
korisnickog interfejsa (GUI — Graphical User Interface).

Svakako bi trebalo smanijiti vreme odziva platforme.

Veoma je vazno zadrzati pristépa cenu servisa. Priliku za paamje prihoda ne treba traziti u
osnovnoj pretplati TV kanala, ¥&1 dodatnim uslugama, kojedeeimati dodatne troSkove, a don@si
znaajne prihode kao Sto su PPV ( Pay Per View), PPBy(Per Block) i drugi.
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6. Opsta athitektura IPTV mreze

Arhitektura kojuc¢e razviti telekom provajderi da bi obezbedili videervise zavisi od samog
telekom provajdera. Mieitim u nekom opsStem slaju arhitektura se moze predstaviti kao na Slici 7.
Video arhitektura se sastoji od: Headend-a, Middi®aa, transportne mreze, mreze za pristup i

korisnicke opreme.

HEADEN i MREZNA PLATFORMA i CPE

IP/MPLS

CA/DRM

MIDDLEWARE

Slika 7: - Opsta athitektura IPTV mreze

Osnovni funkcionalni blokovi IPTV platforme su Hesamdl, Middleware i VoD platforma. Headend
platforma prihvata i priprema sadrzaj TV kanalapzanos preko IP/MPLS mreze. IP/MPLS mreza
prenosi sadrzaj od Headend i VoD platformi do koka IPTV servisa. Middleware platforma
upravlja i integriSe razlite delove IPTV platforme u celinu. VoD platformegrema VoD sadrzaj za

prenos kroz IP mrezu. Korisikiu opremwine ADSL i Set-Top-Box.

6.1. Headend

Termin Headend je preuzet iz kablovskog sistempeedstavlja mesto u kome se prikupljaju
televizijski signali. U Headendu se nalaze prijecnsvih TV kanala, VoD sistem, t-commerce portali,
Internet pristup i dr. Lokacija Headend-a zavisi arhitekture sistema. U Video-preko-DSL-a
arhitekturi Headend mozZze biti centralizovan i dlgtiran. S obzirom da se video sadrzaj do korisnika

doprema preko ATM mreZze, taj sadrzaj moze biti devedo ATM mreze prakino u bilo kojoj ta&ki
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gde postoji ATM komutator. U staju servisa distributivne televizije, video sigséite iz razkitih
izvora i sa razliitih medijuma, uklj¢uju¢i satelitske DBS i zemaljske distributivhe kan@adrzaj sa
svih tih izvora se mora dopremiti sa platforme mddvanje signala kojée sve signale konvertovati u
MPEG format, ukoliko oni e nisu u tom formatu. Distributivni kanali su Bege kodovani kao
jedan transportni niz kome se dodeljuje dére identifikacija kanala. S obzirom da kraj mreze
predstavlja ADSL veza, strogo se prepaoie da se signali koji se dopremaju do korisnikaoblice”
tako da optimizuju kori&enje ADSL linka i da se obezbedi da neielado preoptekenja linka.
Tipi¢no se kanali prostieiju u ATM mrezu koristé ili MPEG-preko-IP-preko-ATM ili MPEG-preko-
ATM enkapsulaciju. U skaju IP scenarija, funkcija IRulticastse koristi za distribuciju TV kanala.
Interaktivni servisi, kao Sto su VoD ilimeshiftedTV se obezb#uju poma@u servera koji skladiSte
video sadrzaj u MPEG formatu i prodlgu kopije sadrzaja korisniku na njegov zahtev.véerse
moraju dimenzionisati tako da mogu da uskladiSte gwtrebne video sadrzaje i da odgovore na
zahteve velikog broja korisnika koji u isto vremedezda pristupe uskladistenim sadrzajima. Da bi se
ispunili ovi zahtevi, a u zavisnosti od troSkovarpbnih za transport i troSkova replikacije seryera

moze se koristiti jedan veliki server ili viSe dibtiiranih servera.

6.2. Middleware platforma

IPTV Middleware platforma je odgovorna za emitovanje enkriptovanateo signalalive
televizije, kao i za snabdevanje sadrAdideo on Demandervisa do krajnjih korisnika. Qimo ova
platforma Obezh#uje i Fault ManagementProvisioning i Billing servise, koji se integriSu sa
centralizovanim Managementplatformama provajdera servisa. Video signave televizije se
preuzima odHeadend platforme, dok se @& preuzimanjaVideo on Demandadrzaja definiSe od
strane konkretnog provajdera. Prakt, Middleware predstavlja srce sistema koje objedinjuje sve
komponente IPTV sadrzajaMliddleware odreiuje izgled graftkog prikaza, odnosno interfejsa
(menija) na TV ekranu, zaduzen je za autorizaayuskika, za realizaciju zahteva za promenu kanala,
kao i zahteva za VoD sadrzaj. Ova platforma dapafiee neophodne za sistem za naplatu i zaduzena

je za niz drugih aktivnosti neophodnih za kompleatealizaciju IPTV servisa.
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6.3. Transportna mreza

Uloga transportne mreze je da obezbedi preno®\gddrzaja od Headend-a do odgovaihju
DSLAM-ova ili sviceva i rutera koji su na njih povezani i koji seaza u pristupnoj mrezi. Mreza
mora da prenosi dva speciia tipa saobiaja: multicasti unicast koji odgovaraju distributivnim i

interaktivnim servisima.

6.3.1. Mreza za prenos distributivnih servisa

Distributivni saobréaj se prenosi metodomulticastiP-a, ATM P2MP ili kombinacijom ova
dva metoda Sto je prikazano na Slici 8. Saédjrae mora dopremiti do svih DSLAM-ova u mreZi,
slicno kao Sto se u kablovskim sistemima svi TV kamkvode do svakog korisnika. Kako se
saobréaj prenosi ili IP-om ili ATM-om tako i distributivaa mreza moze da radi na iRulticastili
ATM P2MP principu.

ATM predstavlja stabilnu tehnologiju sa dokazammaguenostima replikacije podataka. Ovaj
pristupc¢e raditi preko svih vidova transportne mreze, kages SONET/SDH ili DWDM, a podrzava
i MPEG-preko-ATM-a i MPEG-preko-IP-a enkapsulagjodataka. Linkovi koji prenose distributivne
kanale mogu se koristiti i za prenos drugih podatagcimo sadrzaj nekog interaktivnog servisa. LosSa
strana je pov&anje troSkova potrebnih za obedlvanje viSestrukih transportnih ogkih linkova i to
Sto se od svakog ATM komutatora, kojiestvuje u vezi, zahteva da kompletira drvokéavise

tacaka.

CES__ e
=

ATM
Koncentrator

Headend ATM
Sywitch Distribucija ~ I W
ki o
— o Trr“- 2 'EE!.E‘
Lﬂmﬂm %ﬂi&{ﬂ%‘g%m{
AR == gl

Distribucija
@m

Slika 8: - IP multicast kori&njem ATM-a
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Ruteri koji imaju mogténost IP multicasta se tat® mogu koristiti za distribuciju TV kanala
ukoliko se IP izabere kao mrezni nivo prenosa sarsto je prikazano na Slici 9. Ukoliko postajéP
mrezZza moze da obezbedi potreban kapacitet i paripemformanse zaulticast replikaciju, tada
postoji mogénost da se u nju ubaci sadrzaj distributivne telgi Na kraju se ipak IP paketi moraju
enkapsulirati u ATM virtuelna kola, jer se prenadea preko DSL-a bazira na ATM-u. U ovom
slucaju IP mreza mora biti dobro projektovana kakoli®zbedila kvalitet servisa.

Multicast
Headend distri bVEL',UjA

[ -
w

Slika 9: - Distribucija TV kanala kori&njem IP multicast-a

ATM
Koncentrator

Switch
OO i i

6.3.2 Mreza za prenos interaktivnih servisa

Interaktivni servisi zahtevaju da mreza bude kkiitona. Ovo se najbolje moze reSiti ATM
virtuelnim kolima koja podrzavaju prenos ATM pakettP-preko-ATM. S obzirom da IP podrzava
vecinu aplikacija iz servisa, kao Sto steb browsing, t-commerc®&oD i mrezne igra, verovatnge
IP-preko-ATM-a imati dominantnu ulogu.

ADSL pristupna mrezZa je dobro projektovana za ftekturu t&ka-tataka. Postoji mnogo
razli¢itih arhitektura koje se mogu koristiti za demje unicast mreze, ukljdujuci i postoje&e
Sirokopojasne udaljene pristupne servere, ATM kanaufrutere sa kombinovanim funkcijama i IP
kartice koje se nalaze u DSLAM-u i povezuju se w@rmma. Naravno, krajnji izbofe zavisiti od
performansi, kapaciteta, zahteva korisnika i treskoUnicast i distributivni servisi se mogu
obezbediti korisniku preko jedinstvene mrezne sthkture. Na primer, ATM koncetrator na koji se
povezuju DSLAM-ovi podrzava i taa-tatka i tatka-viSe t&aka virtuelna kola. BRAS ili ruteri, u
zavisnosti od zahteva mogu da prikupljaju bidirekgi interaktivni saobiaj preko ATM t&ka-tatka

virtuelnih kola. Ovi urdaji za rutiranje se nalaze u centralnom sediStglg mogu da se povezZu sa
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centrom podataka preko istog @ktg transportnog medijuma koji prodige i distributivan

saobréa,.

6.3.3. Mreze za pristup

U pristupnoj mrezi ATM obezldeje vezu na drugom nivou preko ADSL-a. Stoga, svaki
DSLAM je ili ATM multiplekser ili ATM komutator. Vdeo programi se emituju u MPEG-preko-
ATM ili MPEG-preko-IP-preko-ATM formatu. Obe oveheologije su trenutno dostupne, ali se na
trziStu favorizuje Internet protokol (IP) na mreiamaivou. lako IP dodaje zaglavlje koje moze da
usporava saobéaj, on u zn&jnoj meri pojednostavijuje distribuciju u &upreko Ethernet
kompatibilnog medijuma. Takie i mnoge druge aplikacije su dostupne za IP. Usilgaja (ATM i
IP) Headend i transportna mreza su veon@aisli

7. Arhitekture mreza za pristup

7.1. Point-to-point

Point-to-point tj. téka-tatka arhitektura je predstavljena na Slici 9, odadevidi da odtvora
lokalne razmene ide po jedan kabl do svakog pritiga Predstavljeno reSenje mreze zahteva mnogo
kablova Sto sa sobom poviavisoke pd@etne troSkove ali obeztheje najveéi protok i najvéu
fleksibilnost po korisniku, tj. ima naj¢a mogu¥nost personalizacije servisa prema potrebama
pojedinih korisnika. Pored broja potrebnih kablgurablem moZe predstavljati i lokacija, @tia i

napajanjevora lokalne razmene, jer je zbog konfiguracijazersvakom kablu neophodan terminal.

FTTCab/FTTC /o
1—. imiimy
5 ,// e D:ﬂ‘

Cvor lokalne @ )~ .0d 300 m do 4 Km
razmene P o ’:D

— 7"74' v‘"‘ )
_"_>< \ @ 3 1H @r FTTH
\ s \© T o
” E — = FTTB

Slika 9: - point-to —point arhitektura PON mreze
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7.2. Aktivha zvezda

Arhitekturna reSenja aktivne i pasivne zvezde gt@djaju reSenja tipa &ka-viSe taaka.
Konfiguracija aktivhe zvezde predstavljena je ne&iSI0 sa koje se vidi da jedno vlakno prenosi
korisnicki sadrzaj octvora lokalne razmene do aktivnégora koji se nalazi blize pretplatnicima. Od
aktivnogcvora pojedinana vlakna nose sadrzaj do svakog korisnika, karigelh zgrade. Sa aspekta
troSkova aktivha zvezda ima dobre i loSe stranéreBan je samo jedan napojni vod i maniji broj
kablova (u odnosu na point-to-point arhitekturu)gzananje od aktivnogvora Sto smanjuje troskove
instalacije. Sa druge strane aktivnaiworu je neophodno napajanje i odrzavanje Sto ¢xpxee
troSkove. Takde potrebno je obezbediti nesmetani prijem koéismg signala za razlite vremenske
uslove Sto se ne razmatra prilikom instalatijeloor opreme. Za potrebgpgradea mreze arhitektura
aktivne zvezde pruza nekoliko magwsti. U sl¢aju da od aktivhogvora vode upareni bakarni
vodovi mogue je implementirati ADSL tehniku do udaljenosti4kim brzinama do 6Mbit/s ili VDSL
na razdaljini od 500m brzinom od 50Mbit/s. Od aktig¢vora mogu da vode koaksijalni kablovi kao

Sto je sldaj u HFC mrezama, ali i beii linkovi.

FITCab/FTTC /7'\'\‘@
Cvor lokalne Q- _0d 300 m do4 Km
razmene . _l_i//// yuf’.‘()“\{
— X | @ | wewni [ ©@ (m]tm]
| cover B B F e b e B
. @ — 0 FTTH
\\\ E = q'
e -g TTTB
-
L il

Slika 10: - Arhitektura aktivhe zvezde

7.3. Pasivna zvezda

Arhitektura pasivne zvezde je prikazana na SliciQsnovna razlika pasivne i aktive zvezde je
nepostojanje aktivnhogcvora u strukturi pasivne zvezde. Umesto toga korste optéki
spliter/lkombajner od koga polaze kablovi za disfkcibu sadrzaja krajnjim korisnicima. ReSenje
pasivne zvezde je dosta jeftinije od aktivne. Taloprinosi pre svega pasivna oprema koja ne zahteva

napajanje i nadgledanje. To je doprinelo populairms topologije posebno ukoliko mreze za pristup
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izvodimo sa optikim viaknima. Arhitektura pasivne zvezde sa dptn vlaknom se naziva Pasivna

opticka mreza ili skréeno PON.
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Slika 11: - Arhitektura pasivne zvezde

7.4. DSLAM

DSLAM pripada pristupnoj mrezi i obezige direktnu vezu sa korisnikom. Posto je najblizi
korisniku, ima zadatak da komutira video kanale kej proslduju. Sto je uréaj zamulticastblizi
korisniku bolja je i ponuda servisa. Pré&hki, korisniku¢e preko pretplatike petlje stizati sadrzaj
samo jednog TV kanala jer pretplatm petlja nema dovoljni propusni opseg da poditbviemeni
prenos visSe TV kanala. Promena kanala i promeneisse¢ée se vrSiti u DSLAM-u. Zahtev za
promenu kanala korisnik progigie DSLAM-u koji mora brzo da reaguje i promeni &an

Najbolje performanse servisa i kalkulacija cenetaMgnja servisa se postizu ako DSLAM
ima integrisanu podrSku za komutacijwlticastsignala. S obzirom da se u konceptu Video-preko-
DSL promena TV programa vrSi u DSLAM-u i da ta peara mora da bude brza, ne postoji potreba
za dodatnim umajem za selekciju kanala koji bi se nalazio kodidwoka. Time se i troskovi
smanjuju. Kako bi podrzao zahteve koje postavlg@uaieni video servisi, DSLAM uvek mora imati

hardversku podrsku funkcijmulticasta, Slika 12.
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Slika 12: - DSLAM

Medutim, integrisani DSLAM ne predstavlja idealno m@g&eu sl¢aju kada provajder servisa
ve¢ poseduje instalirani DSLAM koji ne podrzava goremenute funkcije. Stoga je neophodno
obezbediti i dodatni udaj koji moze da vrSi komutacijmulticast saobréaja. Tu komutaciju bi
mogao da vrSi ili IP ruter koji ima funkcijmulticasta ili ATM komutator koji podrZzava logki
multicast(obezbéduje konekciju viSe &aka-viSe téaka) ili neka kombinacija ova dva dega kao Sto
je prikazano na Slici 13.

Unicastinteraktivni saobréaj mora takde da prolazi kroz DSLAM. Zbog toga DSLAM mora
da podrzava viSestruka virtualna kola i kvalitetvsa, kako bi se omogio prenos i distributivnih i

interaktivnih servisa. Upravo u tome je snaga ATidtppne mreZe koja podrzava virtualna kola, sto
je prikazano na Slici 13a.
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Slika 13: - Multicast u skéiaju da DSLAM Slika 13a: - Proglvanje servisa

ve’ postoiji korigenjem virtualnih kola
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Jedan korisnik moze zahtevati i viSe servisa igioano, a da se ti servisi obedbg sa
razlicitih uredaja. Na primer, vrlo brzu vezu sa Internetom obéafge BRAS, dok VoD obezligje

ATM komutator/ruter koji takde osigurava i kvalitet servisa.

8. Kuéna mreza i korisnicka oprema

8.1. Kuéna mreza

Kada se obezbedi veza preko DSL modema sa pristupSLAM-om i provajderom Video-
prekoDSL servisa, neophodno je izvrSiti i povezivasgttop-box uredaja, koji obezbéuju vezu sa
televizorom, na DSL modem. Ovo sedee radiEthernetvezom, na koji se takie moze povezati i
racunar.

Kada je video signal enkapsuliran kao MPRi@koIP-prekacATM, postoji nekoliko reSenja
za distribuciju signala u Ku Nekoliko razlgitih medijuma su kompatibilni sdthernetom,
ukljucujuci beziéni Ethernet zicni Ethernetf Home PhonelineNetworkingAlliance tj. HomePNA i
tehnologije prenosa signala preko strujne instg@dgiPowerline. @igledno je da je medijum koji ne
zahteva dodatno postavljanje &mja po kdi veoma atraktivan, s obzirom da Zamo smanjuje
troskove.

Bezitni Ethernetpredstavlja tehnologiju koja omo¢ava brzu instalaciju. DSL modem moZe
biti integrisan u Sirokopojasni koi gateway koji se be&inim putem povezuje sa uigima u K.
Televizijski settop-box moze biti jedan od tih udaja. Drugi urdaj moze biti PC sa ugianom
wirelessEthernetkarticom. IP video signal se prodige od gatewaya do tih urdaja. Ovo je mogte
ako se koristi IEEE standard 802.11b, koji podrzéwaine do 11 Mbit/s, Sto je dovoljno za
istovremenu vezu sa deattop-boxa. Neke budée tehnologije preddaju povéanje brzine na 20 ili
30 Mbit/s.

| HomePNA i Powerline tehnologija koriste &nje koje vé postoji u kdi. HomePNA
koristi kuénu telefonsku instalaciju i dostize brzine do 10 it¥bili, sa predlozenim novim
standardom, i 20 Mbit/s. Powerline prilaigwa podatke kako bi se oni prenosili prekérieistrujne
instalacije i dostize brzine od 10 Mbit/s i viSee@host Powerline tehnologije je Sto ona stizeaksv
prostoriju u kéi. Medutim, to je joS nedovoljno razvijena tehnologijakzgu postoji mali broj uréaja

koji se mogu né na trzistu.
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ADSL tehnologija predstavlja osnovu arhitekturékeatatka koja je kljigna za obezhtvanje
kombinacije, interaktivnih i distributivnih servis8a novim video servisom, koji se obedilye preko
telefonske linije, korisnikke mai da bira na koji n&n ¢e gledati televizijski program i tée u

znaajnoj meri izmeniti n&in kuéne zabave.

8.2. Kaorisni¢ka oprema

Korisnicka oprema potrebna za IPTV servis je:
* Set-top-box
* ADSL modem
o TV prilemnik

U daljem tekstute biti viSe rei o prve dve stavke koristke opreme.

8.3. Set-top-box urelaj

Osnovna koriska oprema je STB, koji pruza korighki i upravljatki interfejs za video
servis. Sa jedne strasettop-box ureiaj se prikljiuje na SCART prikljgak TV-a dok je sa druge
strane povezan sa ADSL modemom. STB vrSi ponovrajase paketa podataka formiréju
koherentan video tok nakafega dekodira sadrzaj. Isti preces je mi@gievrsiti i u r&unaru ali u
vecini dom&instava raunar nije uklj@ennon-stopi ne stoji pored TV-a.

STB je uréaj koji dekodira IP video signal i konvertuje gastandardan televizijski signal.
Predstavljagetewayza IP video komutacioni sistem. Servis komutiramitieo signala predstavlja
sistem koji korisnicima omogava pristup velikom broju televizijskih kanala, ymatnickih servisa i
servisima videa na zahtev.

Korisnik komunicira preko odgovardeg softvera u formi EPG-a, koji pruza informacije o
raspolozivim kanalima na klijent aplikaciji, koja &vrSava na STB-u. EPG je 6bo implementiran
kao HTTP server, a listinzi kanala kao web stran@acno seload-uje na STB u fazi inicijalizacije i
periodino osvezavaBroadcast klijent prikazuje informacije o raspolozivim TV kalima koristéi
podatke iz EPG-a i implementira uprackainterfejs za promenu kanala poéuwlGMP. Posto DSL
linija, zavisno od tehnologije koja se primenjuj@iimata za kompresiju videa, moZe biti sposobna da
podrzi protok za jedan ili svega nekoliknoadcastkanala, IGMP proces za promenu kanala mora

osigurati da se samo jedan video tok Salje ka STBTB sadrzi klijensoftwarekoji Salje zahtev za
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promenom kanala IGMP serveru. Kada korisnik zahf@eanenu kanala STB Salje IGMPave za
stari kanal a zatimieka na zaustavljanje toka. Nakon isteka ovog vrengatje se IGMRoin za novi
kanal.

Vazna stavka pri izboru STB-a je cena. Cene séukogprilike oko 300$ za tipni STB, ali
cena moze znatno porasti sa dodatkom funkcija kagesdistance learningkoja zahteva dodatnu
tastaturu i video kameru zbog prenosa uzivo. STBik@a mogwnost pune MPEG dekompresije je
inicajlno skup, ali postoje kompanije koje iznajojplj takvu opremu, neke ih daju besplatno uz uslov

da se pretplatite na njihov program.

8.4. ADSL modem

Osnovna podela ADSL modema se moze izvSiti prema:

» standardu ADSL-a koji podrzavaju

* vrsti portova prema korisniku

* n&inu rada koji podrzavaju.

ADSL modem mora podrzavati ADSL standard koji kibrBSLAM ¢vor na koji se spaja, to
moze biti ADSL po standardu ITUT G.992.1 Annex B 8zn&ava ADSL preko ISDNa ili Annex A,
t. ADSL over POTS. Ohini ADSL s maksimalnomdownload brzinom od 8 Mbps tesko je
upotrebljiv za IPTV uslugu, stoga su razvijeni stamdi ADSL 2 (G.992.3) sdownloadbrzinom od
12 Mbps i ADSL2+ (G.992.5) koji ostvaruje brzine 86 Mbps na parici do 1 km duzine. Ukoliko
DSLAM podrzava ADSL2+ standard, modem ga tekonora podrzavati, ali ne nuzno jer DSLAM
koji podrzava 2+ standard podrzava i starije stedwlger se u postupku sinhronizacije sa modemom
usaglasava najbolji standard koji modem podrzax@mB vrsti portova ka korisniku, modeme delimo
na:

e USB

* Ethernet

* combo (USB + Ethernet)

Prema n&nu rada, modeme delimo na one koji podrzavaju sandge naiin i one koji
podrzavaju ibridge i routing n&in rada. Ubridge natinu rada, PPPOE sesija keesa korisnikog
kompjutera, i svi podaci od i kadanaru transparentno prolaze kroz modenrolter n&inu rada,
PPPoOE sesija pokie se u modemu, a DHCP server u modemu dodeljujerkiu IP adresu. Na taj

natin vise korisnika moze deliti istu konekciju ukadilse na modem spgivitch.Za male kancelarije

Strana 37 od 114



Dragana Radic IPTV

popularni su modemi koji imaju ugtana cetiri Ethernet porta koji zamenjuju dodatnswitch
Podrazumeva se da mauter n&in rada modem mora imati u sebi implementiranter, dok to za
bridgen&in nije potrebno.

Svi ADSL modemi koriste ATM tehnologiju u sloju patdka prema korisniku. ATM se koristi
zbog Qo0S-a koji ATM pruza preko DSL linka. Na tejrs&in za svaku uslugu preko DSL-a definiSe
zaseban PVC. Za svaki PVC definiSu se sledeednosti:

* VPI/NVCI

* ATM klasa usluge (UBR, VBR-rt, VBR-nrt)

* AAL vrsta (AAL2, AALS) Za prenos podataka korise £)BR ili VBR-nrt, a za
voicei video VBR-rt.

Na taj n&in moze se definisati da nproiceili video tok imaju prioritet nad tokom podataka.
Prve verzije ADSL modema podrzavale su samo jed4D, Rli danas je teSko @iana trziStu takve
modeme iako je jedan PVC sasvim dovoljan za prisiiprnetu. Od savremenih ADSL modema
ocekuje se podrska za IPTMriple play servise tj. da mogu mapirati odemu vrstu tokova podataka
na odréeni PVC. Da bi to mogli, modemi moraju da razlikyjaice video i Internet tokove, tj.
moraju da podrzavaju IEEE 802.1Q standard.

8.5. Arhitektura mreze video servera

Zavisno od mreZe provajdera postoje dve osnovne \aghitekture video servera koje se
mogu Kkoristiti za IPTV primenu, to su:
- centralizovana i

- distribuirana.

Centralizovana arhitektura je relativno jednostavalak model za upravljanje reSenjem. Na
primer, svi sadrzaji séuvaju u centralizovanim serverima i ne zahtevajaabwhvatan sistem
distribucije sadrzaja. Centralizovana arhitektugageneralno dobra za mrezu koja obehlje
VOD servis relativno malog obima, ima adekvatnagjez EDGE propusni opseg i veoma efikasnu
dostavljg&ku mrezu.

Distribuirana arhitektura ima propusni opseg i stugne karakteristike sistema koje su
neophodni za upravljanje &en sistemom umrezenih servera. Operatori koji p&gai da razviju

relativno veliki sistem oléno se opredeljuju za uspostavljanje distribuirand@tekture od samog
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pocetka. Distribuirana arhitektura zahteva komplelkesmigofisticiranije distributivne tehnologije za

efektivnu dostavu multimedijalnih sadrzaja preko/sme mreze provajdera.

9. Trzista IPTV-a

lako su sve glavne zapadne zemlje ¢ima razvijenih ekonomija IPTV korisnici, voée
svetsko trziSte za IPTV za sada su Neékaa(Deutsche Telekom), Francuska @(&u sa Free a
zatim Neuf Cegetel, ukupno viSe od 4 miliona pratpka), Juzna Koreja (1,8 miliona
pretplatnika), SAD (AT & T), Hong Kong, Japan, lja] Spanija, Belgija, Luksemburg, Austrija,

Kina, Singapur, Tajvan, Svajcarska i Portugalija.

Usluge su takde pokrenute u Bosni i Hercegovini, Kanadi, Hrvajskatvaniji, Moldaviji,
Makedoniji, Crnoj Gori, Poljskoj, Rumuniji, SrbijiSloveniji, Holandiji, Gé&koj, Danskoj,
Finskoj, Estoniji,Ce3koj , Slovakoj, Madarskoj, Norveskoj, Svedskoj, Islandu i Turskoj. el
Britanija je pokrenula IPTV rano i nakon sporogietmog rasta, u februaru 2009 Velika Britanija
je objavila da je dostigao 398.000 pretplatnikaviPPTV operater koji prodaje usluge IPTV u
Kini je "BesTV" koji je trenutno dostupan u Safga Harbinu. U Indiji IPTV je pokrenut od
strane vlade i usluga MTNL i BSNL i dostupna je etimi ve¢ih gradova u zemlji. U Pakistanu
IPTV je pokrenula PTCL, marka Smart TV koji je dosan u veéini velikih gradova Pakistana.

U Maleziji su razne kompanije od 2005. godine pakade da pokrenu IPTV usluge.
Neuspeh PayTV provajdera iskoristio je MiTV i pokoSda koristi IPTV preko UHF-servis, ali
servis nije uspeo da bude pokrenut. U Turskoj 2@b@line, TTNET je pokrenuo IPTV uslugu
pod imenom IPtivibu i trenutno je dostupan u piddtiastima u Istanbulu, Izmiru i Ankari. Turk
Telekom je krajem 2007. godine g®o izgradnju optikog vlakna skeleta za IPTV ali joS uvek nije

zavrsen.
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9.1. Pregled IPTV trziSta u Evropi i zemljama u okruzenju

Broj IPTV korisnika Sirom sveta krajem 2009. godine je oko 20 miliona odega 11
miliona u Evropi — preko 10 miliona u Zapadnoj $@iod 800.000 u Istaoj. U Tabeli 1 data je
raspodela broja IPTV korisnika po regionima na §ogém nivou u periodu od 2006.do kraja
2008. godine.

Tabela 1: - Globalna raspodela broja IPTV korisniga regionima[MARK]

Regional IPTV totals, 2006-2008

IPTY 0 00
Subscribers, 200604 200704 2008Q3 2008Q4 growth growth
000s Yoy Qong
lAsia Pacific 7ol 2200 =002 =278 49 El
Eastern Europs 173 4S5 == 521 = El
Latin America 2 El 19 21 139 12
Morth America 55 1775 =174 2779 =0 19
i;:th and Bast |, 554 1840 2045 3523 o7 12
Western Europe,

ME and Africa 2594 FOSE 9271 10317 45 10
Global total 5721 13345 19470 21738 63 12

{source: point topic)
Evropske zemlje sa najviSe pretplatnika u ovom utietn su Francuska koja je globalni
lider, Spanija i ltalija, ali se&@kuje da¢e za 4 godine na drugo mesto izbiti Neke a dace

Spanija ispasti iz vode trojke. U Tabeli 2 dat je prikaz 10 vaite svetskih IPTV trzista.
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Tabela 2: - Prikaz 10 najvéh svetskih IPTV trzistalMRGO09]

Top 10 IPTV markets by households (000)
2005 2008 2013

Hong Kong 494 France 3,609 China 10,345
France 480 USA 3,156 USA 9,943
USA 311 China 2,608 France 4,941
Spain 207 Japan 1,233 Japan 4522
Italy 195 South Korea 948 Germany 2,721
Japan 185 Hong Kong 860 South Korea 2,583
Canada 104 Spain 782 Italy 2,248
Taiwan 100 Taiwan 671 UK 1,672
China 50 Italy 603 Russia 1,629

Netherlands 43 Belgium 460 Taiwan 1,319
Source: Informa Telecoms & Media

9.2. Francuska

Francuska je imala 6,2 miliona korisnika IPTV-ajkra 2008. godine [BRI] Sto predstavlja
37% svih ADSL korisnika. Najv@ platforma je Orange TV (France Telecom) sa 1,Boma
IPTV i 300.000 DTH korisnika. Zbog jake konkurercija trziStu, operatori se za korisnike bore
ekskluzivnim sadrzajima, direktno ulazea teren klaginih emitera.

Tako je Orange TV 2008. godine uspeo da za 203nali€ godisnje obezbedi ekskluzivna
prava na kljgne subotnje m&ve francuske 1. lige do 2013. Orange je tu ponpovezao sa
ADSL pretplatom, ali nakon Zalbe sudu konkurentsglhtformi SFR i Free p@tkom 2009.
godine to je ocenjeno kao monopolsko ponaSanje [FRErance Telecomu je nateno da
fudbalske mé&eve pod komercijalnim uslovimacini dostupnim drugim operatorima. Metim,
nakon zalbe, sud je ponistio prvobitnu presudu [THAace, nosilac prava za emitovanjeéuee
meceva lige je Canal+.

Pored toga, Orange je pokrenuo i dodatni paket kbmje 5 sopstvenih ekskluzivnih
filmskih kanala kako bi bio konkurentan u tom segtoe Proséan korisnik odgledao je 3,7 VOD
filmova u toku prvog kvartala 2009. godine [ORA]d@odatnih usluga Orange nudi joS jedan
STB uz doplatu od 7 € mes®, uretaj za snimanje sa hard-diskom na koji staje do&8DIDTV
ili 25 sati HDTV sadrzaja za 5 € meés®, kao i paket sa 5 HD kanala besplatno ukolikstge
tehnicke moguénosti.

Platforme imaju veoma radanu ponudu, pa tako Free nudi preko 300 kanalaaith k
preko 150 u osnovnom paketu, dok su ponude Oran@jeaufa neSto skromnije sa 80, odnosno

110 kanala u osnovnoj ponudi.

Strana 41 od 114



Dragana Radic IPTV

Free joS od avgusta 2007. godine, u sklopu svomgedisnjeg plana da ulozi 1 milijardu €
u izgradnju FTTH mreze ka svojim korisnicima (igoetezno iz sopstvenih prihoda), nudi triple
play FTTH sa IPTV-om za dva televizora po ceni @€3meséno. Free TV svojim korisnicima
nudi i HD prijemnik sa mogino&u prijema digitalne zemaljske TV (DVB-T).

Primetan je i trend ukrupnjavanja, pa je tako llighsnik platforme Free u avgustu 2008.
godine kupio Alice, jednu od manjih IPTV platforniiji vlasnik je bio Telecom ltalia za 1,1

milijardu € i tako @vrstio svoju poziciju.

9.3. Spanija

Glavna IPTV platforma, Imagenio kompanije Telefanikrajem 2008. godine imala je
610.000 pretplatnika [DIG]. Korisnicima se nudi HRprijemnik s ugrdenim ¢vrstim diskom od
160 GB, pa je mogutime shiftingi repriza poslednjeg minuta sadrzaja koji je koikspratio.
Medutim, neSto poc¢emu je Imagenio jedinstven jeste mogast pristupa celokupnom TV
programu emitovanom u poslednjih nedelju dana na stanicama (NPVR funkcija), ptiemu
korisnik ne moze da prest&areklame [TELC]. Uz to, na pojedinim kanalima (TCKbx, Disney
i Calle 13 tj. 13th Street) sinhronizovanim na rigla jezik mogde je pomdu daljinskog
upravljata izabrati engleski jezik [IMAG]. U ponudi je i VOB velikim brojem filmova, serija i
dokumentaraca. U ponudi se nalazi oko 100 TV kanala

Inace, rast ove platforme se dosta usporio, u prvihigodlana ona je privukla 207.000
korisnika (krajem 2005), u drugih godinu dana no%i#6.000 korisnika [VIEW], u tieh godinu
dana svega nekih 107.000 [BAND], a&etvrtih (tj. tokom 2008.) nesSto viSe — oko 122.006eba
naglasiti da Spansko trziSte payTV-a nije ZasD, tj. joS postoji ogroman broj dotmastava koji

se oslanja na antenski prijem- negde oko 60%.

9.4. Slovenija

Slovenija je dobar primer uspesSnog IPTV trziStaekg toliko dinamino da uspeva da
pokrenut jo§ 2003. godine, nudi 130 kanala (56 noesom paketu) i 15 radio stanica, videoteku
sa viSe od 700 sadrzaja, kao i zabavu u vidwlolgiigara (4 u nizu, sokoban, sudoku itd), igara

sa kartama i poteznih i arkadnih igara. SiOL nudjem IPTV-a na viSe prijemnika, s tim da
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korisnici moraju sami da kupe Sagemov STB koji jP-kbmpatibilan po ceni od 140 €, a u
ponudi se eksperimentalno nalazi i HD kanal Meldéy TV. SiOL je joS 2006. eksperimentalno
prenosio svetsko prvenstvo u visokoj rezolucijiOBikorisnicima nudi i besplatan dvomeéae
casopis u A5 formatu na skromnih 16 strana. Druggma konkurentni, operator je T-2 koji se ne
oslanja na klagnu telefonsku infrastrukturu i ADSL tehnologiju, &v@a optéku mrezu koja je
sprovedena do brojnih korisnika, Sto Znda bez problema moze da ponudi korisnicima parale

pracenje HDTV kanala na ¥em broju prijemnika.

U osnovnom paketu nalazi se preko 160 kanala oth lsyj 6 visoke rezolucije (Arte HD,
Fashion TV HD, doma@ informativni kanal Info TV HD, Luxe TV HD, Mdarska TV 2 HD i
dom&i muzicki kanal Play TV HD), a postoji i moguaost pretplate na atraktivnije kanale poput
HBO paketa i kanala Eurosport HD, National GeograptD i Discovery HD. Takde, korisnici
koji to Zele mogu iznajmiti dodatne SDTV ili HDTVrippmnike za 2 €, odnosno 4 € mése.
Moguce je snimanje na servere operatora, a mgguzakup prostora od 10 do 100 GB koji se
placa meseéno.

9.5. Hrvatska

Najrasprostranjenija platforma je T-Com-ov MaxTV @m&ko 220.000 korisnika [THT], a
tek nedavno se pojavila druga platforma kompangeoh (takde u veinskom vlasniStvu T-
Coma), mada secekuje i platforma nezavisnog operatera Iskona. tékeaje bila prva zemlja u
kojoj je Deutsche Telekom grupa uvela IPTV i tojkra 2006. godine. Do kraja te godine T-Com
je priklju¢io 5800 korisnika [HTO06], krajem 2007. bilo ih j&@44.000, a krajem 2008. — 136.000
[HTO8]. Do kraja 2009. godine MaxTv je dostigao kwe220.000 korisnika. MaxTV je dostupan i
korisnicima koji ne koriste ADSL uz neStodepretplatu. U ponudi se nalazi 90 kanala, a postoj
I zaseban paket s&ak 7 HDTV kanala mé&u kojima su i Eurosport, History i National
Geographic.

Prijemnik nema moginost snimanja, ali je zato dostupna NPVR usluga padivom
Snimalica koja se pta meséno i to po satima snimljenog materijala (10, 2030) i moze se
aktivirati i putem Weba (unoSenjem identifikacionbgpja na Internet portalu T-Coma u delu sa
EPG-jem) ili SMS-om, Sto je vrlo zgodno. Treba napemuti da MaxTV ne nudi moguoost

snimanja svih kanala, ali spisak kanala koji s€ fnegu snimati nije dostupan. Korisnici sa dva
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televizora mogu da uz jednokratnu naknadu od okb€€@obiju drugi prijemnik za koji ne paju
dodatnu pretplatu. Naravno, T-Com nudi i VOD (papedsadrzaji sucak u HD rezoluciji), a i
uslugu HBO digital koja se naglaje odvojeno od HBO paketa.

Iskonova IPTV platforma dostupna je samo na njijogopstvenoj infrastrukturi u
nekoliko gradova (Zagreb, Velika Gorica, SamobajtSRijeka i Pula). Ponuda kanala je znatno
skromnija — dostupno je ukupno svegetrdesetak TV kanala, od kojih su samo HBO i HBO
Comedy izdvojeni u zaseban paket. Dostupne su dvigante snimanja — 10 sati na jednom od 7
kanala ili kontinuirano snimanje 4 nacionalne stean{2 HRT-ova programa i 2 komercijalna
emitera) tokom 48 sati. Korisniku je omdgwma promena redosleda kanala i njihovo
preimenovanje. Postoji i videoteka kof@ se tek proSirivati, pa je joS uvek besplatha za

koris¢enje.

9.6. Crna gora

Crnogorski T-Com pokrenuo je IPTV uslugu Extra Txajem 2007. godine. Korisnicima
se nude vrlo atraktivni prijemnici sa HDMI prikljkom, podrskom za HDTV signale i hard
diskom kapaciteta 160 GB, Sto Znada im na raspolaganju stoji magwst time shiftinga
programa. Za sada je u ponudi oko 60 SDTV kanalkapith se 51 nalazi u osnovnoj ponudi, s tim
da postoji i mini paket u kojem se mahom nalazeapske stanice iz Crne Gore i okolnih drzava.

HDTV kanala joS nema u ponudi.
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10. Buduénost IPTV-a

Podaci koje se nalaze u najnovijem istrazivanjuekm@ objavio MRG pokazuje da je
poboljSanje standardnih usluga IPTV kompanija t@alb znatno brzim rastom nego Sto je to bio

sluitaj kod kablovskih i satelitskih operatera.

Analiticari iz kompanijeMRG predvidaju dace broj IPTVpretplatnika na svetskom nivou rasti
sa 53 miliona, koliko je taj broj iznosio 2011. guel na 105,1 miliona u 2015. godini. Prihodi IPTV
kompanija pora®e sa 21,8 milijardi dolara u 2011. na 45,3 milijaddlara u 2015. godini, Sto je
povetanje od 20 odsto.

U poslednjih nekoliko kvartala, IPT\bperateri su videli date porast broja njihovih
pretplatnika nadmasiti broj pretplatnika kablovskeatelitske televizije. IPT\bperateri su prosirili
svoje ponude dodavanjemD programa i hibridnih usluga poput OTvidea, koji su povezani sa

digitalnim zemaljskim ili satelitskim video servisa.

Uprkos nedavnim izveStajima koji su ukazivali nadtoce 2012. biti godina u kojdje azijske
kompanije preuzeti lidersku poziciju na IPTxziStu, MRG navodi dace do 2015. godine i dalje,

Evropa i Severna Amerika nastaviti da generisti geo globalnih prihoda u ovom segmentu trzista.

U proSlosti, ova tehnologija je ogr&ena sa relativnho visokim troSkovima ugradnje
instalacije sposobne za prenos IPTV sadrzaja i kupca. U narednim godinama, instalacije u
stambenim prostorimacekuje se d&e rasti brzim tempom kao Siroko pojasne i biti dpsia u
viSe od 200 miliona donganstava u svetu. Mnoge svetske kompanije telekokaaonih usluga i
dalje istrazuju IPTV kao novu moguost zarade od svojih postoje trziSta i kao zasStithe mere
protiv nadiranja iz vise konvencionalnih kablovskéievizijskih usluga. Takie, postoji sve v

broj IPTV instalacija u Skolama, univerzitetimagoracijama i lokalnim institucijama.
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11. Kvalitet servisa- QoS

lzraz ,kvalitet servisa“ (engl. Quality of ServiceQoS) danas se Siroko Kkoristi u
telekomunikacijama [BJEO5].

Prodor Interneta i mobilne telefonije, doveo je ldapnih promena u telekomunikacionim
mrezama. Poslednje dve decenije obelezio je iznzebaast intenziteta saolbea, kako u “starim”
tako i u "novim” telekomunikacionim mrezama. Novplikacije poput videa na zahtev (VoD) ili
Internet telefonije imaju sasvim drugje@ zahteve za servisima, pa se menjaju i karakike
saobrédaja u mrezama. Natwo kriticni parametri su propusni opseg, za multimedijalpkkacije
(npr. VoD). Problem ogra&énosti resursa danas je sve aktuelaniji. Jednastprkosirivanje mreze,
tako da ona udovolji zahtevima za sadhjam u periodu vrsnih optefenja, najese nije ni tehniki
izvodljivo ni ekonomski opravdano. Istovremeno, geeizraZeniji zahtev za konvergencijom i
interoperabilno&u razlitih mreza. Navedeni problendine nuznim uvdenje menadzmenta resursa
mreza i aplikacija korisnika kako bi se pronasa@sttano prihvatljiv kompromis. Upravo to je
zadatak mehanizama za obedibbanje kvaliteta servisa (QoS) u telekomunikacionimrezama
[BJELO1].

Tokom poslednjih desetak godina ulazu se intenzimapori u istrazivanje, razvoj i
standardizaciju reSenja u oblasti kvaliteta serwis# mrezama, u koje je ukfen veliki broj
istrazivaa i proizvaiata opreme iz raznorodnih organizacija i kompanijarii sveta. Razvijena su
brojna reSenja, koja obuhvataju ré&ié aspekte — arhitekture, tehnologije i mehanizme
implementacije. Neka od predloZenih reSenja sepvinenjuju u operativnim (javnim i namenskim)
mrezama, Sto ima za posledicu ponudu niza novékéoehunikacionih servisa preko javne ili privatne
komunikacione infrastrukture. U takvim okolnostinjadan od negativnih efekata je konfuzija u
terminologiji koja opisuje kvalitet servisa u IP eiama (IP Qo0S), a prisutna je i u brojnoj literatur
ovoj oblasti. Termin "kvalitet servisa" se korida ozndi razlicite pojmove — od koristike percepcije
i ocene odréenog servisa do skupa tetkih parametara koji su potrebni za obe#benje
konkretnog telekomunikacionog servisa zahtevanajtetra [STOO06].
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12. Modeli kvaliteta servisa

12.1.  Opsti model kvaliteta servisa

Opsti model kvaliteta servisa definiSe relevantsigeite QoS za korisnika i provajdera servisa

i moze da posluzi kao referentni model za objajejeerminologije i pristupa koje koriste

medunarodne organizacije za standardizaciju: ITU-TSETIETF. Veza izméu opSteg modela QoS,

ITU-T/ETSI pristupa i IETF pristupa je ilustrovana Slici 14.

IETF pristup

OpSti model ITU/ETSI pristup
Procenjeni QoS —
Perceptivni | | Zahtevani
(korisnik) (korisnik)
Perceptivni QoS + oS 1
Ostvareni || Ponudeni
(provajder) le (provajder)
+ |
—————m e ——————— _.I. ________ +.____
Sustinski QoS Performanse mreze

Kvalitet servisa

Slika 14: - Opsti model QoS, ITU-T/ETSI 1 IETF @ [STOO06]

Razlkitost u oblasti teorije kvaliteta servisa zampe vet od njegove definicije. Nagke se

navodi definicija koju je Méunarodna unija za telekomunikacije (ITU) dala uporeici E.800 po

kojoj kvalitet servisa predstavlja zdruzeni efekpérformansi servisa koje odigu stepen

zadovoljstva korisnika toga servisa. Ova definipgnovljena je u preporuci 1.350, koja se odnosi na

digitalne telekomunikacione mreze integrisanih servPosto je zadovoljstvo korisnika subjektivna

veli¢ina, u ovoj preporuci se naglaSava potreba idé&otrinja objektivnin parametara koji se na

jednozn@an i neposredan tim mogu meriti u té&i u kojoj korisnik pristupa servisu. Ti paramerti

nazvani su parametrima kvaliteta servisa ilickrgQoS parametrima [BJEO5].

Pored kvaliteta servisa, koji je korigki orijentisan, u ovim preporukama se govori i 0

performansama mreze (engl. Network Performance, ktfa predstavlja sposobnost mreze ili njenog

dela da obezbedi funkcije povezane sa komunicinampgiu korisnicima.
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U preporukama serije X, koje se odnose na mreZgreaos podataka i sisteme otvorene za
medupovezivanje, kvalitet servisa se definiSe kao skapteva u pogledu kvaliteta kolektivnog
ponaSanja jednog ili viSe objekata. Osim ITU, @agtrine javnosti nedvosmisleno je veowesto
stavljao znak jednakosti izrde kvaliteta servisa i performanse mreze.

U okviru ITU-T formirana je Radna grupa 17, s cifj@la razradi teorijski koncept i definicije
vezane za kvalitet servisa u telekomunikacijamao Kezultat rada ove grupe, 2001. godine je
usvojena preporuka G.1000. Ova grupa usvaja dam@ po kome kvalitet predstavlija skup
karakteristika entiteta koje pwaju na njegovoj sposobnosti da zadovolji &ame i implicirane
potrebe. Ukazuje se i na magwst definisanja kvaliteta prema standardu ISO 980@litet servisa u
telekomunikacijama sada se definiSe istovetno kaeeporuci E.800, kao zdruzeni efekat performansi
servisa koje oduju stepen zadovoljstva korisnika toga servisa. Pngooruka se reafirmiSe i kroz
ponovno insistiranje na razlikovanju kvaliteta seavi performanse mreze. Iméjw vidu evidentnu
konfuziju 1 nedoslednost u oblasti teorijskog zsanja koncepta kvaliteta servisa u
telekomunikacijama, @kivanja od preporuke G.1000 bila su ogromna. NaklomoSenja ove
preporuke, moze se dieda je @ekivani efekat unifikacije definisanja kvalitetangsa izostao
[BJEO1].

Opsti model kvaliteta servisadajavaju tri komponente: sustinski, perceptivnirogenjeni
QoS.

Sustinski ili unutrasnji QoS se odnosi na karaktiéee servisa koje proistw iz tehnékih
aspekata. Drugim &ema, sustinski QoS je odten projektom telekomunikacione mreze £inam
realizacije konekcija, mreznih zavrSetaka i pristuprezi. Zahtevani kvalitet servisa ostvaruje se
pravilnim izborom komunikacionih protokola, mehamza za garantovanje QoS i pridruzenih
vrednosti parametara. Ocena sustinskog QoS se idoaassnovu porenja izmerenih i @ekivanih
performansi mreZe. Korisnikova percepcija kvalitedéaa uticaja na ocenjivanje sustinskog QoS.

Perceptivni QoS odrazava iskustvo korisnika u Kengu odrédenog servisa. &&kivanja
korisnika, na koja obno utu iskustvo sa sinim telekomunikacionim servisima i misljenja drugih
korisnika, predstavljaju ziajan faktor u evaluaciji perceptivnog QoS. Tod&rda razltiti korisnici
razlicito opazaju i ocenjuju servis, koji ima ista suskia svojstva.

Procenjeni QoS dolazi do izraZzaja kada korisnikuége da lice nastaviti da koristi oddeni
servis. Pored percepcije kvaliteta i cene servzseajan faktor procenjenog QoS je nivo odziva
provajdera i kvalitet opsluzivanja korisnika u & otkaza ili u smislu obogeavanja postojéeg

servisa novom ponudom [STOO06].
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12.2.  ITU-T/ETSI pristup

ITU-T i ETSI pristupi definisanju kvaliteta servisa@oS terminologiji su u osnovi isti. Obe
organizacije usvojile su definiciju prema kojoj@eS odnosi na "zajedtki skup performansi servisa
koji odreiuje nivo zadovoljstva korisnika servisom". 1z togaoistie da ITU-T/ETSI pristup
odgovara perceptivhom QoS iz opSteg modela, kafegidkazano na Slici 44. Teltki aspekti QoS,
odnosno pojam sustinskog QoS iz opSteg modelavadgdTU-T definiciji "performanse mreze",
koja obuhvata sve funkcije mreze koje su bitne kazbdivanje odréenog servisa. Performanse
mreze se definiSu i mere potwparametara pojedinih komponenata mreze ké&gstuuju u procesu
obezbdivanja servisa [STOO06].

ITU-T i ETSI razlikuju cetiri komponente koje zajedtki s&injavaju QoS: QoS koji zahteva
korisnik, QoS koji nudi provajder, QoS koji pruzeoyajder i QoS koji percipira korisnik. Zahtevi
korisnika odrazavaju preferencijale korisnika zaalket odréenog servisa, a mogu biti izrazeni
formalnim (tehnikim) ili neformalnim opisom. Na kvalitet servisajkoudi provajder utiu strategija
provajdera, postoje tehnologije i standardi, cena razvoja i impleraeij servisa i drugi faktori.
QoS koji nudi provajder je izrazen posredstvom skpprametara i pridruzenih vrednosti koje su
razumljive Sirokom skupu ragitih korisnika (npr. "godiSnja raspolozivost seevig 99,95%"). Skup
parametara QoS je specificiran ITU-T preporukomOB.8Nivo kvaliteta servisa koji realno ostvaruje
provajder izrazava se pomwistog skupa parametara. Riwrje vrednosti parametara pdenog i
ostvarenog QoS je jedna od komponenata za ocefgivperceptivnog QoS. Perceptivni QoS
predstavlja konéenu ocenu korisnika o kvalitetu dobijenog servigaedenu na osnovu pdenja sa
zahtevanim nivoom QoS [STOO06].

Obezbdivanje QoS je povezano sa performansama mreZg, yesok nivo performansi mreze
od sustinskog zraja za garantovanje kvaliteta servisa. Parametniujenog QoS mogu se
klasifikovati na parametre koji se odnose na migzarametre koji se ne odnose na mrezu. Kategorija
parametara koji se odnose na mrezu preslikava garametre mreznih performansije su ciljne
vrednosti unapred definisane. Ostvarene performamsge dobijaju se na osnovu rezultata merenja
[STOO06].

12.3. |ETF pristup
IETF pristup se ne bavi perceptivnim kvalitetomvssa, veé je usmeren ka sustinskom QoS,

kao Sto je prikazano. Takav pristup praistiz glavnih ciljeva IETF-a, koji se odnose na @zv
arhitekture, pouzdanosti i efikasnosti InternetBTH definiSe kvalitet servisa u kontekstu IP
tehnologije kao "skup servisnih zahteva koje mitegba da zadovolji pri prenosu tokova sadbja'".
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Prema tome, IETF definicija QoS je pr&kid ekvivalentna sa ITU-T/ETSI pojmom performanse
mreze, a QoS se kvantitativno izrazava pémskupa parametara i pridruzenih vrednosti. Element
zahtevanog i ponienog QoS izraZzavaju se u procesu ugovaranja kizalgervisa i formalizuju

sporazumom o nivou servisa [STOO06].

13. Parametri kvaliteta servisa i mere performansi

Kvalitet usluga IP mreza, koje uk§uju audio prenos, video prenos i prenos podatakduje
se primenom parametara pafuokojih se specificiraju i procenjuju brzinacmest, pouzdanost i
raspolozivost u procesu transfera IP paketa.

Proséan korisnik telekomunikacionih servisa nije teiniobrazovan, nije i ne zeli da bude
upuen u detalje vezane za ispéimanje servisa. Stoga se postavlja pitanje na ®jn&in njegovi
apstraktni zahtevi u pogledu percipiranog kvalitetagu preslikati u konkretne telkike parametre

kvaliteta. Kljuni faktori koji uticu na kvalitet servisa koji korisnik percipira su:

Protok korisnikih podataka ili ciljna propusna r&o

KasSnjenje paketa usled prolaza kroz mrezu, kojene2e posmatrati od jednog do drugog
krajnjeg korisnika (aplikacije), iznde@ granénih elemenata mreze (ulazni i izlazni ruter) ili u
pojedinim elementima mreze;

Dziter — varijacija kasSnjenja paketa, koji se td#amoze posmatrati od jednog do drugog
krajnjeg korisnika, izma&u granénih elemenata mreze ili na nivou elementa mreze;

Procenat izgubljenih paketa, koji se definiSe kabckik broja neisporéenih paketa i broja
poslatih paketa [STOO06].

13.1. KaSnjenje

Pod kasnjenjem se podrazumeva vreme transferatéigrdana izméu dve referentne ¢ae u
mrezi. Tipéno kasnjenje je od kraja do kraja mreze, kasnjenjgar mreze i kruzno kasnjenje (round
trip delay).

Kasnjenje se sastoji se od kasnjenja u tedminamreZi i u svim serverima. Na njegacuti
drugi parametri kao Sto je propusnost (throughpu®ze. KasSnjenje se manifestuje na visé&ns

ukljucujuci i vreme potrebno za uspostavljanje neke usluge.
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13.2.  Varijacija kasnjenja

Varijacija kasnjenja (dziter) je vazan parametad kstema za paketski prenos podataka. Ona
nastaje kao posledica promenljivog vremena dolapakata, koje prouzrokuje mreza.

Kod aplikacija sa kontinualnim prenosom (streamiapgplication), poznavanje ukupne
varijacije kasnjenja koristi se da bi se izbeglodguteréenje ili preopteréenje bafera. Kod
interaktivnih usluga, netolerantnih na varijacijaskjenja, ollino se vrSi posredno memorisanje
podataka u bafere sa ciljem da se smanji varijakganjenja na nivou korisnika. Kod ostalih
aplikacija, mala varijacija kasSnjenja nije Zafa, ali véa moZe izazvati nepotrebnu retransmisiju

paketa.

13.3.  Gubitak informacija

Gubitak informacija se predstavlja odnosom izgubljgaketa i ukupno otpremljenih paketa.

Gubitak informacija ima direktan uticaj na kvaliteformacija prezentovanih korisniku, pa se
primenjuju posebni postupci za njegovo otklanja@abitak informacija se ne odnosi samo na efekte
pogresno prenetih bita ili gubitak paketa,¢veakljuéuje i efekte degradacije kvaliteta unete
kodovanjem (na primer, kod koé&Enja kodeka manijih brzina za kompresiju govora).

Aplikacije veoma raztiito reaguju na gubitak informacija i mogu se ramtisu vise kategorija

- osetljive, tolerantne i performantne.

13.4. Analiza parametara kvaliteta

» Kasnjenje u jednom smeru

Kodaudio aplikacijau realnom vremenu (govorna konverzacija), kasejpnpuzrokuje dva
problema: eho i »preklapanje sagovornika« (talkezrlap). Eho nastaje usled refleksije govornog
signala od telefonskog utgja na udaljenom kraju, za vreme konverzije sa @nof nacetvorozeni

prenos. Efekat eha je prihvatljiv za manje vrednka$njenja kada je »maskiran« normalnim tonom.
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Medutim, kada kasnjenje dostigne viSe desetina milisdk dolazi do degradacije kvaliteta govora,
tako da je neophodno koristiti postupke za ponatgeha. Preklapanje sagovornika postajéagna
kod veih vrednosti kasnjenja zbog znatnog smanjenja dikewrkonverzacije. Kod ostalih audio
aplikacija (razmena govornih poruka, kontinualnidiauvisokog kvaliteta), koje nisu direktne,
grancne vrednosti kasnjenja su blaze, izuzev za narkdbeble za koje su iste kao kod drugih
aplikacija. Kasnjenje reda veine nekoliko sekundi iznde inicijalizacije neke aplikacije i pristiglog
odgovora smatra se prihvatljivim [IVK04].

Kodvideo aplikacijau realnom vremenu (videofonija), koje predstavljdjipleksni audio i
video prenos u realnom vremenu, primenjuju se Zsthtevi za kasSnjenje kao kod govorne
konverzacije. Dodatnim zahtevom za »sinhronizacygana« (lyp-synch) obezbedjuje se
sinhronizacija pokreta usana izdweaudio i video prenosa. Kod jednosmernog videdexalza
kasnjenjem nisu strogi [IVKO04].

Za razkite aplikacije prenosa podatak&asSnjenje ne predstavlja najvazniji parametar.
Dozvoljene vrednosti kod ¢@e ovih aplikacija variraju, u zavisnosti od ka&ma koje korisnik moze
da toleriSe od trenutka kada zatrazi déra sadrzaj do trenutka kada se taj sadrzaj preenteoma
stroga ogramenja primenjuju se samo za naredbe/kontrole, iktieree igre i »pozadinske«
(background) aplikacije [IVKO04].

» Varijacija kasnjenja

Covesije uho je veoma netolerantno na kratkotrajadjacije kasnjenja (dZiter). Stoga je za
sve vrsteaudio aplikacijazahtev za varijacijom kasnjenja veoma strog, pgrs@enjuju posebni
postupci za njeno otklanjanje.

Kod aplikacijaprenosa podatakavarijaciju kasnjenja korisnik uglavnom ne prikuge, mada
treba da postoji sinhronizacija izthemedijskih povorki za vreme multimedijske sesl)é{04].

* Gubitak informacija

Kod svih vrsta multimedijskih aplikacija, gubitakformacija moze biti ozbiljan problem.
Kod audio aplikacijg stepen izgubljenih paketa &gi na izobkenje govornog signala.
Medjutim, poStocovetije uho toleriSe izobtienje govornog signala do izvesne granice, utvrdgmne

najvete vrednosti koje odgovaraju tim granicama. U premossistemima na bazi IP, glavni uzrok
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degradacije kvaliteta govora je primena kodeka rthabjzina i njihove performanse u uslovima
gubitka paketa [IVKO4].

Kod aplikacija prenosa podatakaajvazniji zahtev sa ke glediSta korisnika je garancija da je
gubitak informacija praktno ravan nuli. Kod nekih aplikacija to jgak i jedini zahtev. Stepen
izgubljenih paketa, stoga, predstavlja glavni difeifator ovih aplikacija u odnosu na audio i video
aplikacije. Treba napomenuti, da je faksimil prepedina aplikacija koja ne zahteva da gubitak
informacija bude nula [IVK04].

Navedeni parametri opisuju ¢ia obrade paketa u elementima mreze. Oni se pessljd u
odgovarajde parametre komponenata mrezne arhitekture kdjiosiste za obezldvanje razltitih
nivoa QoS, odnosno u parametre koji se koriste aafigurisanje pojedinih elemenata mreze.
Parametri QoS su tale povezani sa skupom protokola koji se primenjujeonkretnoj mrezi i
tehnickim karakteristikama instalirane mrezne opreme [IMK

QoS moze imati dodatne atribute, u zavisnosti agssava QoS arhitekture i zahteva pojedinih
aplikacija:

* QoS od jednog do drugog kraja mreze (idZmeaplikacija) ili QoS ograden na
pojedin&ni domen ili skup domena,;

* QoS primenljiv na celokupan telekomunikacioni saéay ili samo na pojedine sesije
ili skup sesija uspostavljenih izihe korisntkih aplikacija;

* QoS koji se odnosi na tokove telekomunikacionodsgaja u jednom smeru ili u oba
smera,;

» Apsolutni (garantovani) ili relativan (statigti) QoS.

Parametri QoS izraZzavaju se kvalitativno i/ili ktigativno. U kontekstu kvaliteta servisa, mera
ili indikator performanse predstavlija jednozna definisanu i kvantitativno izrazenu vrednost
odreienog parametra QoS. Mere performansi se korispecifkaciji zahteva za QoS i u ocenjivanju

ostvarenog QoS, merenjem odgovatajuelicine tokom operativhog rada mreze [IVKO04].

14. |ETF arhitekture kvaliteta servisa u IP mrezama

U okviru IETF su razvijene dve IP QoS arhitekturearhitektura integrisanih servisa i

arhitektura diferenciranih servisa. Mehanizmi Qa8dpideni u okviru svake arhitekture odnose se
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prvenstveno na funkcionisanje pojedindn elemenatacforova) mreze sa cillem da se obezbedi
diferencijacija performansi i izbegne zaguSenjeraainSTOO06].

Sa druge strane, multiprotokolska komutacija lad@i#LS) je tehnologija koja je take
razvijena i standardizovana u okviru IETF i moZecamo doprineti obezldg@vanju IP QoS. MPLS je
pozicioniran izméu OSI slojeva 2 i 3 i odgovoran za prasl@nje paketa, sa cillem da otkloni
nedostatke tradicionalnih IP protokola rutiranjasizovanih na izboru najkdia putanja [STOO06].

14.1.  Arhitektura integrisanih servisa

Glavni podsticaj za razvoj prvih reSenja za implataeiju IP QoS, polovinom devedesetih
godina, bio je razvoj multimedijalnih aplikacija dervisa, kao i pridruzenih standarda (ITU-T
preporuka H.323). Prvobitna reSenja zasnivala swnasdzv. pristupu po toku IP saobaig i
rezultovala su koncepcijom QoS arhitekture integnk servisa I(tegrated Services — IntServ
Arhitektura IntServ predda rezervisanje resursa od jednog do drugog kragzenza svaki tok
saobréaja, posredstvom posebnog protokola — RSWespurce reSerVation Protogolkoji se
implementira u svim ruterima u mrezi. Predajni hegeecificira karakteristike toka saobaga
posredstvom RSVP poruke tipa PATH [STOO06].

Prijemni host odgovara porukom tipa RESV, kojomteah odréenu koltinu resursa za dati
tok IP saobré&aja. Svaki tranzitni RSVP ruter ima pravo da prihilaodbije zahtev iz poruke RESV.
QoS mehanizmi kao Sto su kontrola pristupa, regalagpolicing) i uoblicavanje saobftaja
implementiraju se u svim RSVP ruterima u mreZziianjuju na svaki tok IP saolii@ga STOO06].

Arhitektura IntServ implicitno podrazumeva promemeaplikacijama koje koriste IP QoS
servise. Aplikacije treba da poseduju sposobnostiefmiSu zahteve za QoS, da odrede profil IP
saobréaja koji ¢e biti generisan i iskazu ga opisom toka saidjea kao i da proslede mrezi
informaciju o zahtevima za QoS i profilu saal@ja (posredstvom RSVP protokola). Takvi zahtevi za
aplikacije uslovljavaju proSirenje QoS arhitektusdreienim oblikom aplikacionog programskog
interfejsa (API -Application Programming Interfagekoji omogi¢ava dinamiko ugovaranje QoS sa
mrezom i prilagdavanje ponaSanja aplikacije odzivu mreze [STOO06].

Arhitektura IntServ predda tri klase servisa: garantovani servis — Gagranteed Servige
servis sa kontrolisanim optéenjem — CLS Controlled Load Serviga servis najboljeg pokusaja. GS

je namenjen za vremenski kérie aplikacije, a specificira naj¢e dozvoljeno kasnjenje i najmaniji

1 Tok IP saobréaja se definise kao jednosmerni niz paketa kojids®se na jednu instancu aplikacije. IP paket koji
pripadaju jednom toku imaju iste identifikatoreresk izvora i odredista, brojeve portova, tip tpamsiog protokola i
dr. U literaturi se koristi i termin "mikro-tok'nficroflow).
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garantovani protok od jednog do drugog kraja mr€1eS je namenjen za aplikacije sa kontinuiranim
protokom informacija, a omogava deljenje zajedkih resursa izméu viSe tokova IP saohiaja, u
uslovima velikog optekenja mreze. Servis najboljeg pokuSaja odgovaraisserkoji postoji u
danasnjem Internetu, bez garancija kvaliteta [STO06

lako IntServ omogéava precizno definisanje zahteva i garantovanjgetrag nivoa QoS za
svaki tok IP saobiaja, cuvanje i azuriranje stanja svakog toka u svim marunosi veliko dodatno
opteréenje procesora i memorijskin resursa, kao i funddaieu promenu u postde Internet
arhitekturu. To i jeste presudan nedostatak IntSayeg koga je ovaj koncept praktdo napusten i ne

preporéuje se za primenu u okosnici skalabilnih [P mreZaQ06].

——— ———
- ~
N -

~

_______

~
Snaw

IntServ

Slika 15: - IntServ mreza i rezervacija resursanaéu RSVP protokola [STOO06]

14.2. Arhitektura diferenciranih servisa

Razvoj VoIP Yoice over IR tehnologije u drugoj polovini devedesetih godima je glavni
podsticaj za razvoj QoS arhitekture koja bi elirsagla nedostatke IntServ u smislu poboljSanja
skalabilnosti i istovremeno omogjla prenos informacija u realnom vremenu sa gasarton
kasnjenjem. Arhitektura diferenciranih servisa {Bérv) se zasniva na pristupu po klasi IP
saobréaja, Sto zné da paketi koji imaju stine zahteve za QoS mogu da budu grupisani u jedan
agregatni tok (klasu) saoldega i procesirani na isti 8g u ¢vorovima mreze, iako pripadaju
razlicitim pojedina&nim tokovima saobkaja [STOO06].

Prvi okvirni rad za DiffServ arhitekturu standaraan je krajem devedesetih godina, RFC
dokumentom 2475. Koncept DiffServ podrazumeva podeteze na domene diferenciranih servisa
(DS domeni), od kojih svaki odgovara intranet miézlomenu Internet provajdera, odnosno mrezi
kojom se centralizovano upravlja iz jedneki Cvorovi DS domena koriste zajedka unapred
definisana pravila za upotrebu resursa mreze¢inm@brade paketa u zavisnosti od klase IP sa@alaa
Cvorovi DS domena mogu biti grami (ulazni i izlazni, u zavisnosti od toka sadf@ja) i unutradnji
(¢vorovi jezgra), kao Sto je prikazano na Slici $8(D06].
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Unutia&ni évor
nutrasnji .
Evor DS region

Slika 16: - Osnovni elementi DiffServ mreze [STOQ06]

RFC 2475 definiSe sporazum o nivou servisa — SEAryice Level Agreem@rikao ugovor
izmeiu provajdera i korisnika servisa (krajnjeg korisniki drugog DS domena) koji specificira
karakteristike Qo0S. SLA moze obuhvatati pravilaaoler ulaznog saobiaja (merenje, markiranje,
odbacivanje paketa i dr.) kojacggiavaju sporazum o Kau procesiranja ulaznog saobag — TCA
(Traffic Conditioning AgreemenfSTOO06].

Grankgni ¢vorovi su zaduzeni sa spraienje TCA izméu lokalnog i susednih DS domena.
Oni obavljaju klasifikaciju ulaznog saoldiega na osnovu vrednosti nekoliko polja iz zaglavka
paketa, tako da se pojedéma tokovi uklope u kon&n i ogranien skup agregatnih tokova — klasa
saobréaja. Svaki IP paket markira se uz pdnudreienih bita u zaglavlju¢gime se definiSe rn
obrade paketa u svakatworu DS domena (PHB Per-Hop Behavior[STOO06].

PHB odreuje prioritet obrade, naj¢e kasnjenje zbog obrade c&wroru, dodeljeni propusni
opseg i verovatnm odbacivanja paketa. Arhitektura DiffServ definidipa PHB: PHB sa ubrzanim
prosletivanjem, PHB sa sigurnim progieanjem idefaultPHB [STOO06].

PHB sa ubrzanim prostvanjem Expedited Forwarding PHBje servis koji garantuje vrsni
protok i koristi se da obezbedi apsolutne garanQ@ES u smislu propusnog opsega, kasnjenja i
dzitera. Garancije QoS se postiZu restriktivnomtia@dam ulaznog saobéaja i prioritetnom obradom
paketa wvorovima. PHB sa ubrzanim progleanjem je namenjen prvenstveno za vremenskicketi
aplikacije i servise, koji zahtevajtvrste garancije za kasnjenje i dziter. Ovakav sese u krajnjim
sistemima "vidi" kao veza tka-tacka, odnosno kao virtuelna iznajmljena linija [STQ06

PHB sa sigurnim prosfévanjem @Assured Forwarding PHBpruZza relativnhe garancije QoS,
zasnovane na stati®im preduslovima. Mogie je definisati viSe klasa i pridruzenih prioriteta

odbacivanja paketa u uslovima zaguSenja mreze.dpudési dodeljuje se odgovargjupropusni
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opseg i baferski prostor rutera. IP paketi markizn odréenu klasu prostuju se ka odrediStu sa
velikom verovatnéom sve dok protok agregatnog sadhaja ne prekor@ ugovorenu vrednost. U tom
sliéaju se koriste tri prioriteta odbacivanja da oe@rdddji ¢e paketi biti odb&ni. Prioriteti
odbacivanja su spedaifii samo za oddenu klasu — podenje prioriteta odbacivanja za dve raité
klase nema zraja, jer se odbacivanje paketa deSava samo unlasediji je saobr&aj prekorgio
ugovorene vrednosti, odnosno istroSio prédre resurse.

Postoje i druge moguosti klasifikacije saobtaja, kao Sto je, na primer, projektovanje tzv.
"Olimpijskog servisa" sa zlathom, srebrnom i brarma klasom. Séno kao CLS u arhitekturi
IntServ, PHB sa ubrzanim prodieanjem se moZe primenjivati za Sirok skup aplilacsa
kontinuiranim protokom informacija, koje dele zajetke resurse mreze, ptiemu u uslovima
zagusenja u mrezi postoji izvesna verovaingubitka informacija [STOO06].

Default PHB odnosno servis najboljeg pokuSaja odgovarasseraspolozivom u danasnjem
Internetu, bez ikakvih garancija QoS.

Lociranje kompleksnosti na periferiji, tj. u granim elementima mreze, presudno doprinosi
skalabilnosti arhitekture diferenciranih servisa.gthAntnim ruterima je broj tokova IP saolbega
relativno mali, zbogcega se nad pojeditiam tokovima efikasno mogu izvrSavati kompleksni
algoritmi i pror&uni, kakve zahtevaju klasifikacija paketa na osnuide polja, markiranje paketa,
provera saglasnosti toka saal@ja sa SLA, uobdavanje i dr. Sa druge strane, ruteri jezgra, koji
operiSu velikim brojem pojedidaih tokova saobkaja, efikasno opsluzuju i prodigu pakete na
osnovu kriterijuma koji su definisani za mali begjregatnih tokova saoldaga [STOO06].

Jedan od nedostataka arhitekture DiffServ odnoshaenedovoljno preciznu specifikaciju
zahteva i ciljnih vrednosti za parametre QoS i lebwentno, garancije QoS za pojedina tokove IP
saobréaja, Sto proistie iz same koncepcije obezbesmanja QoS za agregatne tokove saéaja
Drugi nedostatak se odnosi na opseg oh#izheja Qo0S, koji je ograten na DS domen ili region,
bez pruzanja garancija QoS od jednog do drugogakmajeze (izmdéu aplikacija). Arhitektura
DiffServ ne predwia eksplicitne mehanizme komunikacije aplikacijere@zom u smislu dinartkog
ugovaranja QoS. Ne postoji mdgost da aplikacije dinaki prilagodavaju profile IP saobtaja u
skladu sa raspolozivés resursa mreze. Ako se u DiffServ mrezi dogodvdaromena stanja da ona
viSe nije u mogénosti da opsluzi akumulirano saokamo opteréenje, ni ulazni ruteri ni aplikacija
nece biti informisani o tome. Osim toga, ne postojigu@nost interakcija predajne i prijemne strane u
smislu dogovaranja o QoS [STOO06].
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14.3.  Hibridne QoS arhitekture

Glavni nedostatak arhitekture IntServ se odnosi k@mpleksnu implementaciju i,
konsekventno, loSu skalabilnost, dok je nedostatditekture DiffServ u odsustvu mehanizama za
garantovanje QoS od jednog do drugog kraja mrezmredini pregled karakteristika arhitektura
IntServ i DiffServ je prikazan u Tabeli 3 [STOO06].

Tabela 3:- Uporedni pregled &kieristika arhitektura IntServ i DiffServ [STOO06]

Karakteristika IntServ DiffServ
Garancije QoS Za pojeditia tok Za klasu saobrtaja
saobréaja
Opseg Od kraja do kraja mrez| DS domen ili DS regior
garantovanog (od aplikacije do
QoS aplikacije)
Rezervacija Kontrolisana Konfigurisana u
resursa aplikacijom grancnim ruterima na
bazi SLA
Upravljanje Distribuirano Centralizovano unutar
resursima DS domena
Signalizacija Zaseban protokol Zasnovana na DSCP
(RSVP) polju u zaglavlju IP
paketa
Skalabilnost Ne prepotuje se za | Skalabilna u svim
jezgro mreze delovima mreze
- Garantovani servis | - PHB sa ubrzanim
Klase servisa - Servis sa prosletivanjem
kontrolisanim - PHB sa sigurnim
opteréenjem prosletivanjem
- Servis najboljeg (razlicite klase servisa)
pokuSaja - Servis najboljeg
pokuSaja
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Jedan od pristupa prevazilazenju nedostataka kinige IntServ i DiffServ je pokuSaj
integracije elemenata ovih arhitektura, tako daesd¢izuje model koji obezldeje QoS od jednog do
drugog kraja mreze i istovremeno se moze implemantna Sirokom skupu raznovrsnih Internet
platformi. lako reSenja integracije nisu jednaama iz koncepcije opisanih QoS arhitektura progsti
pogodnost primene IntServ u mrezi za pristup daebomogtile interakcije aplikacija sa mrezom,
dok se DiffServ primenjuje u okosnici mreze, kaaikontrolu pristupa resursima mreze [STOO06].

Prvi kljucni element za realizaciju hibridne QoS arhitektpredstavlja specifikacija QoS
signalizacionog protokola, koji treba da omégtazmenu informacija o zahtevanom i pdanom
QoS izméu krajnjeg sistema i mreze, kao i dogovaranje @miQoS izméu aplikacija u krajnjim
sistemima. Za tu svrhu je pogodan protokol za remaju resursa (RSVP), koji omo¢ava
aplikacijama da posredstvom jedne transakcije dagouy QoS i sa udaljenom aplikacijom i sa
upravljakim elementom mreze. Drugi kljni element realizacije predstavlja dizajn ulazniblaznih
rutera, koji moraju istovremeno da implementirajmKcionalnost DiffServ gratinog rutera i RSVP

rutera. Primer hibridne QoS arhitekture je prikamarSlici 17 [STOO06].

Broker
propusnog opsega

Graniéni Graniéni
Host ruter ] ruter ost
e
\S‘Q 7
05,
i G %, .
MreZa za pristup ‘?o;&fff MreZa za pristup

Slika 17: - Hibridna IntServ i DiffServ arhitektuf&TO06]

Krajnji korisnik Salje zahtev za rezervaciju resugganénom ruteru korist@ IntServ model i
RSVP protokol. Ulazni ruter obavlja lokalnu kontrgdristupa kojom utviuje administrativna prava
korisnika i raspolozivost lokalnih resursa za obratbvog toka saobéaja. Ako je ishod ulazne
kontrole pozitivan, gradni ruter pridruzuje RSVP zahtev odgovartaju DiffServ klasi servisa i
prosleiuje ga brokeru propusnog opsega, koji je odgovaarupravljanje raspolozivim resursima
DiffServ domena. U skaju da se posredstvom RSVP prenose signalizaciamak@ izmeéu
aplikacija, one se transparentno prdsja kroz DiffServ domen. RSVP signalizacione poruke
procesiraju se u DiffServ domenu sa najviSim pigdoim, zbogega definiSe posebna klasa servisa za
kontrolni saobréaj [STOO06].
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15. MPLS tehnologija i IP QoS arhitekture

Poslednjih godina, tehnologija multiprotokolske kdactije labela — MPLS igra zégnu
ulogu u obezhd#ivanju kvaliteta servisa u IP mrezama. MPLS je t#bgija predviena za okosnicu
skalabilnih mreza, zasnovanih na ré&in tehnologijama i protokolimaFrame Relay ATM, IP),
koja integriSe komutaciju paketa sa rutiranjem sa@pa [STOOG].

MPLS podrazumeva formiranje posebnog zaglavlja fsakelabele, nezavisne od adrese na
bilo kom sloju, koja se enkapsulira izdwezaglavlja OSI slojeva 2 i 3, kao 5to je prikazawaoSlici
18.

[ PDU [ IP JLabel 1] L2 |\/| PDU [ IP JLabel2] L2 ]

MPLS domen

Slika 18: - Osnovni princip multiprotokolske konuiga labela [STOO06]

MPLS ruter (LSR — Label Switching Router) praklge pakete kroz mrezu na osnovu
vrednosti labele, Sto u sustini odgovara konceptslgiivanja agregatnih tokova saobaga — tzv.
ekvivalentnih klasa (FEC — Forward Equivalence €la®Na taj n&in je omoguéeno formiranje
virtuelnih putanja (LSP — Label Switched Path) izmelaznog i izlaznog rutera MPLS domena. LSP
se moze eksplicitno specificirati u ulaznom rmtedomena ili se formira po principu pkay-
hop kao kod tradicionalnih protokola rutirarffamdau LSP se, izmiu bilo koje dve t&ke u mrezi,
mogu efikasno implementirati tzv. "tuneli”, koji rflicioniSu po principu komutacije labela, bez
potrebe za enkapsulacijom paketa u tunele na mneahgu [STOO06].

Distribuiranje labela MPLS ruterima moZe se obdvipsebnim protokolom — LDP (Label
Distribution Protocol) ili protokolom koji se zaswai na ekstenziji RSVP. Posredstvom jednog od ovih
protokola MPLS ruteri dogovaraju semantiku svakeela, odnosno & obrade paketa u zavisnosti
od vrednosti labele. MPLS se moZe primenjivati @aniranje skalabilnih virtuelnih privatnih mreza
(VPN — Virtual Private Network) sa raziiim nivoima kvaliteta servisa [STOO06].

Uzimajwi u obzir namenu MPLS tehnologije za okosnicu gki#iiéh mreza, kao Einjenicu da
QoS arhitekture nisu eksplicitno definisale prircipoS rutiranja saobfaja, MPLS predstavlja jednu

od tehnika komplementarnih sa arhitekturom DiffSelRridruzivanje paketa odtenoj DiffServ
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klasi/prioritetu servisa vrSi se markiranjem odgay&ih bita u MPLS labeli. Mogéa su razlkite
varijante klasifikacije servisa koje se zasnivagudefinisanju ponaSanja agregata i pridruzenih PHB-
ova u MPLS ruterima, siho kao u standardizovanim arhitekturama sa difér@mem servisa
[STOO06].

16. Mehanizmi implementacije QoS

Prvobitna klasifikacija mehanizama implementacijeSQ povezana sa IETF arhitekturama
IntServ i DiffServ, obuhvatala je korigikiu putanju (data path) i kontrolnu putanju (contpaith).
Mehanizmi pridruzeni koristikoj putanji definisani su kao sredstva realizacgglicitin servisa, koja
su odgovorna za klasifikaciju i preslikavanje koirékih paketa u odgovaraje klase servisa i
kontrolu kolkine resursa u elementu mreze koju moze da upaveia klasa. Mehanizmi pridruzeni
kontrolnoj putanji definisani su kao sredstva kojaogutavaju ugovaranje kvaliteta servisa iatue
korisnika i mreze i kontrolu dodeljivanja resurseege svakoj klasi servisa [STOO06].

Intenzivnim razvojem novih reSenja QoS, uklju¢i QoS rutiranje i signalizaciju, a posebno
sagledavanjem potrebe za upraitjan aspektima, razvijen je novi pristup klasifik@enehanizama
implementacije kvaliteta servisa, koji je standaogean ITU-T preporukom Y.1291 (raniji Y.gosar)
[STOO06].

Gradivni elementi kvaliteta servisa organizovaniustri logicke ravni i prikazani su na Slici

19. Kontrolna ravan i ravan podataka su horizoetadravan upravljanja je vertikalna [BJEO1].

=
&
Kontrola QoS Rezervisame \Q
pristupa rutiranje resursa o
&
Kontrolna ravan o
S
()
Upravhanje Izbegavanje Oznacavanje Discipline
baterima zagusenja paketa cekamja -
&
Oblikovanje Uprav]jame Klasifikovame
sacbracaja saobracajem saobracaja
Ravan podataka Ravan
upravljanja

Slika 19: - Arhitektura kvaliteta servisa preddoz u preporuci Y.1291[BJEO1]
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Kontrolna ravan sadrzi mehanizme koji se odnosputanje saobiaja korisnékih podataka.
Ovi mehanizmi obuhvataju kontrolu pristupa, rutjearsa funkcionalnostima kvaliteta servisa i
rezervisanje resursa [BJEO1].

Ravan podataka sadrzi mehanizme koji se neposrpdn@njuju na saobéaj korisntkih
podataka. To su upravljanje baferima, izbegavaagZenja, oziavanje paketa, primena disciplina
¢ekanja, uobliavanje saobiaja, upravljanje saobfajem i klasifikovanje saobéaja [BJEO1L].

Ravan upravljanja sadrzi mehanizme Kkoji se odnoae postupanje, administriranje i
upravljanje aspektima saobega korisntkih podataka, kao Sto su merenje, primena pravila
odrzavanja kvaliteta servisa, obnavljanje servisdutaju ispada i postizanje dogovora o nivou servisa
(engl. Service Level Agreement, SLA) [BJEO1].

Ovakav predlog arhitekture bi trebalo da doprinepearanju sveobuhvatnog reSenja za
podrsku kvalitetu servisa, naito u okruZenjima koja obuhvataju heterogene adstriaiivne i

tehnoloSke domene, kao Sto je to Internet.
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17. Kvalitet IPTV servisa

Jedan od osnovnih zaheva u multiservisnim mrezanebpr odgovarajie mrezne arhitekture
i pravilno dimenzionisanje mreze, tako da se pastigahtevani QoS za sve tipove usluga. Jedan od
nose&ih servisa u ovakvim mrezama je IPTV.

Robustni i skalabilni IPTV servisi zahtevaju padlji projektovanje: distribucija sadrzaja,
srednji sloj (niddlewar@, transportna infrastruktura i W& sa strane korisnika. Podsistem za
distribuciju sadrzi kodere u realnom vremenu, arbnje sadrzaja i IPTV video server za striming
servisa do korisnika. Distribucija, obrada i adap#asu funkcije IPTV centraheadendl Medutim,
serveri mogu biti smesSteni na najviSem nivou mrake se primenjujenulticastdistribucija, tako da
se efikasnije koriste kapaciteti jezgra mreze. Ade primenjujeunicast distribucija, serveri se
smestaju blize korisnicima kako bi se minimizirajater€enje jezgra mreze [MILO8].

Reprodukcija IPTV programa zahteva PC personaltieneae ili STB §et-top-box ureiaje
povezane na TV prijemnik. Video sadrzaj je kompnano MPEG-2 ili MPEG-4 koderima i prenosi se
kao MPEG transportni strim. Osnovni IPTV protokeli IGMP za promenu TV programa uzivo,
RTSP Real Time Streaming Protogoprotokol se koristi za VoD servis i NPVRI€twork-based
Personal Video RecordefMILO8].

Nedostaci IPTV sistema su osetljivost na gubitkepéReta i kaSnjenje transporta u realnom
vremenu. Ako IPTV konekcije nisu dovoljno brze doldo prekida programa i gubitka slike.

Veoma vazan momenat pri realizaciji IPTV servispg@stizanje éekivanog kvaliteta od strane
potencijalnih korisnika servisa.

Kvalitet video signala koji korisnik opaza QoRuality of Experiencezavisi od velikog broja
parametara. IPTV provajderi u prvoj fazi koduju ankprimuju video program koderima MPEG-
2IMPEG-4/WM9/VC-1 nastoj@ da postignu optimalni kompromis izkhe stepena redukcije
zahtevanog protoka i kvaliteta video materijalakdlakodovanja, video je spreman za transport IP
mrezom primenom UDRJser Datagram Protoclprotokola malog kasnjenja [MILO8].

Na odrediStu rezidencijalnog korisnika, video strs® dekoduje u STB i prikazuje na TV
ekranu. Parametri koji il na QoE korisnika su pojava blokova piksela u,sditka malog kontrasta,
distorzija ivica, prekid audio signala i kasnjepjdikom promene kanalagp timé [MILOS8].

Ogranteni propusni opseg je osnovni faktor u fazi prapekinja IPTV sistema. IPTV sistem
koji koristi DSL (Digital Subscriber Linesu pristupnoj mrezi do korisnika je aktuelna telogga sa
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velikim trziSnim potencijalom. Modemi ADSL+/VDSL2nmoguwtavaju dovoljno protoka zariplePay
integraciju telefona, pristupa Internetu i videovese koristéi samo jednu pretplattku telefonsku
liniju, tako da postaje ekonotmo distribuirati skup SDTV/HDTV program do rezidgamih
korisnika. Ukupna kotina podataka koja moZe biti ispéana korisniku je ograééna
ADSL/ADSL2+ protokom. Jezgro IP infrastrukture jetidka mreza sa malom verovatoon
zaguSenja saobiaja, prema tome protok je ogramn pristupnom mrezom sa strane rezidencijalnog
korisnika. Kada saobéaj dostigne maksimalno dostupni protok, paketi s&tavaju prouzrokuiti
smanjenje kvaliteta IPTV slike. ADSL protok moZzdi lgrivremeno ugrozen spoljaSnjim faktorima
prouzrokuj¢i blokove piksela u slici. Sleda situacija je kada je IPTV servis ugrozen velikom
kolicinom podataka koji se preuzimaju sa Interneta aripet saobréaja nije korektno podesen.
Situacija od zn&ja je striming video podataka koji su kodovani memljivim protokom VBR
(variable bit ratg, kada promena sadrzaja slike mozZe prouzrokdketutno povéanje zahteva za
protokom. Kvalitet IPTV signala na prijemu nijeredien samo dostupnim protokom. Karaktetisti
problemi su gubitak paketa, kaSnjenje u prenosuijacija kaSnjenja [MILO8].

Gubitak paketa je prouzrokovan brojnim faktorimaramiceni propusni opseg, zaguSenje
mreze, neispravne konekcije i greSke pri prenosibi¢s paketa se dod@ u grupama, uglavnom u
periodima zaguSenja mreze. U zavisnosti od prinmagjetransportnog protokola, gubitak paketa
razlicito utice na kvalitet dekodovane slike. Kada se primenjuf@P protokol, gubitak paketa
direktno utte na sliku, ne postoji mehanizam oporavka podatikaa se koristi TCP protokol,
gubitak paketa prouzrokuje ponovni prenos podatsikamoze dovesti do praznjenja bafera dekodera
i ponavljanja dekodovane slike. Uticaj gubitka pakea kvalitet slike na prijemu, odnosno na strain

krajnjeg korisnika prikazan je na Slici 20 [MILOS8].
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Slika 20: - Izafdnje slike usled gubitka paketa

Merenje kasnjenja transportnih paketa se obavlj@alnom vremenu. IP mrezZa rutira pakete
razlicitim putanjama tako da je vreme prenosa paketaic¢i@zl Primenjuje se RTPRealtime
Transport Protocdl protokol koji sinhronizuje pakete i obelezava memskim oznakamatihe-
stamp u trenutku poetka transporta. Protokol omagva isporuku paketa u redosledu koji ne
odgovara peéetku transporta. Svaki RTP paket sadrzi broj set®etako da se paketi mogu afixeati
i postaviti na pravu vremensku poziciju ako je gmji bafer dovoljnog kapaciteta. Ako kasnjenje
prekor&uje bafer, paket se odbacuje i smatra izgubljeniiti(8].

Varijacije dolaska paketa u kratkom vremenskomaqukrifitter) prouzrokuju zaguSenje mreze
ili servera. AkoEthernetokviri pristizu u STB sporije ili brze, u zavisnostd uslova na mrezi,
neophodno je baferovanje za ublaZzavanje varijadijazavisnosti od veline bafera, nastupa
prekor&enje ili praznjenje bafera, Sto prouzrokuje degcgdadekodovanog video signala. U fazi
projektovanja, provajder na osnovu STB karaktdw@stspecificira maksimalno dozvoljene varijacije
sa strane IPTV mreze, tako da se odrzi zahtevaa QOE sa strane korisnika. Uticgiter-a na
kvalitet slike ogleda se u pojavi pikselizacij@rikazan je na Slici 21.

Slika 21: - Degradacija slike usled uticaja jittar

Medutim, kvalitet video signala QoE koji korisnik omazavisi i od vremensko/prostorne
rezolucije (brzina promena i kéiha pokreta u slici odteenog formata) kao i primenjenog hibridnog

MPEG kodera TV signala. Prema tome, od interesagdelovanje prenetog video signala i procena

Strana 65 od 114



Dragana Radic IPTV

subjektivnog kvaliteta slike. Subjektivni kvalitglike se ocenjuje na skali 1-Bgprihvatljiv kvalitet —
neprimetno ost&nje pri cemu nije poznat referentni video signal na pred@fzvijen jeV-factor
model koji apstrahuje osobine sadrzaja, kao Stetespen komprimovanja i vrsta kodera, vizuelna

nedoslednost, kompleksnost i nepovezanost vidgodra (Slika 22) [MILOS].
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Slika 22: - Primenanjenja vrednosti V-factora u zavisnosti od prattdkB
frejmova MPEG kodera [MILOS]

Vfactorformula uzima u obzir i kaSnjenje paketa, varigdipSnjenja, kao i gubitak paketa ili
njihovo naknadno stizanje u dekoder u redosledu jeojrazlkit od redosleda slanja (Slika 23)
[MILOS].
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Slika 23: - Primeia#ja mreZnih parametara (out of sequence,netwask,lost
episodes) na V-factor [MILO8]
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Na kvalitet video signala QoE koji korisnik opaz#ce i vreme potrebno za promenu kanala
(channel zaping odjavljivanje iz grupe gledalaca trenutno sedekinog kanala i prijavljivanje u
grupu Zeljenog kanala. U fazama odjavljivanja/pljjaanja mogue je preklapanje prenosa dva
kanala ili potpuni nestanak slike sa ekrana.

Zbog prethodno iznetih problema koji se mogu javigophodno je pre pustanja IPTV servisa

u komercijalnu upotrebu izvrSiti sva neophodnaitt@sfa u laboratorijskim uslovima.

18. Realizacija Pilot projekta Telekoma Srbija

Sa strane provajdera usluga, IPTV servis predstandy i kvalitetan izvor prihoda. Matim,
uspeSna implementaciju radtin IPTV infrastruktura zahteva adekvatno testigaropreme u
laboratorijskim uslovima i predvidjanje ponaSarigesna u praksi.

Prema StrateSkom planu Telekoma Sbhija doneta jgkadila se pri realizaciji Pilot projekta
izvrSe sva neophodna testiraja svih servisadegjiniti buducu Triple Play uslugu Telekoma Srbija.

U okviru Pilot projekta za potrebe testiranja semag dizajna za Triple Play bilo je potrebno
ispitati funkcionalnosti MSAN uidgja Lite Span sa GEBC @lom i ADSL2+ pretplatriikom plazom.

Takaie je bilo potrebno potvrditi funkcionalnost svilngsa u okviru Triple Play scenarija, sa
posebnim osvrtom na funkcionalnost i kvalitet Vidgsovisa (IPTV, VoD).

Pretpostavka je bila da je CPE oprema konfigurisdaatirana za Triple Play servis, kao i da
postoji potrebna mrezna konektivnost preko IP/MPixfseze ka svim potrebnim sistemima i
platformama.

Testiranje je obavljeno prema principskoj Sembkke 24.
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Slika 24: - Testna konfiguracija

MSAN ureiaj je povezan n&isco 7600 edgeuter u Krnj&i. KoriS¢ena CPE oprema je POTS
modem. Modem je konfigurisan sa 3 PVC-a za seivit@latnim PVC-om za menadZzment modema,

sa sledém vrednostima VPI/VCI:

- PVC 8/35 za Internet;

- PVC 8/36 za VolP;

- PVC8/37 za IPTV;

- PVC 8/38 za menadzment modema.

Na modemu je primenjen ATM QoS na PVC-ovima naesieacin:

- PVC 8/35 — UBR;
- PVC 8/36 — CBR 128 kifs
- PVC 8/37 — CBR 256 kbl/s;
- PVC 8/38 — UBR.

2 Na drugim, kasnije nabavljenim, vrstama modemaweenost je 256 kb/s
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Internet servis (HSI) se ostvaruje kroz PPPoHse&aneiu modema i BRAS-a. PVC za HSI

je uroutedmodu. PVC-ovi za VoIP i IPTV sulridgedmodu, pricemu se DHCP zahtevi generiSu sa

krajnjih uretaja (SIP telefona i STB-ova). Za menadzment serganBHCP zahtevi sa modema.

Na edgeruteru servisi se povezuju na mrezu putem L3 VRBA-®efinisani SADHCP relay

agenti za VolP, IPTV i menadzment modema, koji lehgu zahteve centralnom DHCP serveru, i

dobijene adrese prosgiigju SIP telefonima, STB-ovima i modemu za menadzmen

Koris¢ena je sled& testna oprema:

MSAN Lite Span ...

2x Huawei Echolife HG510 modem za POTS
2x Linksys IP telefon

2x AmiNet STB

2x PC

Testiranje je izvrSeno po sledim pretpostavkama:

Da Telekom planira pusStanje servisa u MAN mrezamd najvéa grada u Srbiji, a to su
Beograd, Novi Sad, Nis i Kragujevac
Da je za tipinog triple play korisnika raspolozivo je 16 Mbps
- 2 x IP telefon (128 Kbps/telefon)
- 2XxIPTV kanala (6Mbps/TV kanal)
— HSI (od 256 Kbps do 2Mbps)
Da je beogradski MAN kapaciteta do 250 000 Tripéey/fkorisnika
Da je novosadski MAN kapaciteta do 60 000 Tripkeygdtorisnika
Da je niski MAN kapaciteta do 60 000 Triple playisnika
Da je kragujevéki MAN kapaciteta do 40 000 Triple play korisnika

Triple Play pilot projekat je izveden u saradm@jikompanijamadtesnicama:

— Alcatel
- ECI Telecom
— Ericsson

— Huawei
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- Iskratel
— Paradyne(Zone)

- Siemens

NAPOMENA: Izgled testova po kojima je izvrSeno testje dato je u Prilogu 1.

18.1.  Zaklju éci sprovedenog Pilot projekta

Triple Play pilot projekat je zavrSen za 9 mes@dnovni ciljevi Triple Play pilot projekat bili su:
e Porealenje razkitih Triple Play platformi.

e Testiranje raztiitih modela servisne arhitekture za Triple Playwiser zasnove na ADSL2+

e Testiranje sled@h servisa: prenos glasa, prenos video signalinet velike brzine.

e Testiranje pristupne mreze Telekoma Srbija

e Definisanje budée servisne arhitekture Telekoma Srbija za Tripbey/Rkrvise.

Testirani su slede elementi:
e CPE oprema (ADSL2+ ruteri, IP telefoni, SetupBox}ov
e DSLAM-ovi
e NMS za DSLAM-ove
e Midleware platforme
e VoD, IPTV platforme

Uradeni su sleda tipovi testova:
Testovi interoperabilnosti CPE diaga i DSLAM-ova
— Tehnike karakteristike DSLAM-ova

- Testovi NMS sistema

- Testovi servisa

— Testovi koje su izvrsili testni korisnici
— Testovi performansi pristupne mreze

e |L<1km, lkm<L<2Km,L>2Km

Rezultati testiranja Triple Play pilot projekata su
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e DSLAM-ovi
— Merenje fiztkih karakteristika bakarne parice
e Podrska varira
— Podrska za IP protokole (RIP, BGP, OSPF, IGMPVB/|-BIM, PIM-SSM)
e Mora se poboljSati, najviSe je podrzan RIP v2 i BSP
- Podrska za IPv6
e Mora se poboljSati
- Broj PVC-ova po DSLAM portu
e Variraikrete se od 1 do 8 PVC/DSLAM port
- DSLAM Switching Throughput
e Varira od 8 Gbps do 48Ghps

Podrska za DHCP opt 60 i opt 82 u isto vreme menanaprediti

e DSLAM-ovi
- Merenje fiztkih karakteristika bakarne parice — brzina prenogavisnosti od duzine

parice prikazana je na slédgslici
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Bandwith [Mbps]

L<1km lkm<L<2km L> 2km

Cooper Lenght

Slika 25: - Uticaj duzine parice na vrednost prepag opsega

e CPE oprema - ADSL2+ router-i
— Podrska za razlite radne modele
¢ Routing — “bilo koji servis na bilo koji port”
e Bridging — “fizicko mapiranje portova za raste PVC-ove”
— Mora se popraviti podrska za:
e Bridging — automatsko mapiranje portova u r&atdi PVC-ove
e Bridging — fizikko mapiranje portova u jedan PVC

e Bridging — automatsko mapiranje portova u jedan PVC

— PodrSka za razlite protokole:

802.1p - mora se unaprediti

802.1q - dobro podrzan

802.3ad - mora se unaprediti

DHCP opt 60 - mora se popraviti

e CPE oprema - ADSL2+ router-i
— Dinamiki update DNS dobro je podrzan
— Hot Issue: PPPoE konekciju inicira PC i ADSL2+ extroz isti PVC
— Fleksibilnost VCI i VPI indeksiranja
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-  Web Management interfejs treba unaprediti
— Modeme sa USB portom treba izbegavati

— Masovni upload CPE konfiguracije mora se unaprediti

e CPE oprema - IP telefoni
- Podrska za kodeke
e G.711 - svi
e (G.729 - véina
e (.723 - mora se unaprediti
— Samo nekoliko IP telefona ima madmost definisanja redosleda kodeka.
— IP telefoni sa velikim brojem mognosti imaju jako komplikovan koristki interfejs.
Pri svakoj promeni konfiguracije potreban je restar
- “unplug/plug” — u@en problem

— Napajanje IP telefona — u redu

- Razlita kompleksnost GUI
- Razlkiti nivo podrske upravljanju ragiitim mreznim elemenatima(DSLAM,MSAN,
routers...) u istom NMS sistemu.
- Razlkita skalabilnost — raaliti broj elemenata kojim se moZe upravljati iz NMS-
— Udaljeni upgrade DSLAM-ova
e Time out tokom upgrade-a = restart time

e Restart time je razlit za razltite NMS sisteme (3 do 5 minuta)
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19. Merenje pristupne mreze

Pre pustanja IPTV usluge u komercijalnu upotrebpraadjen je plan merenja svih parica na
celoj mrezi radi odrdivanja parica koje se mogu kvalifikovati kao IPT®ady, odnosno kao parice
koje su spremne da podrze IPTV servis.

Procedura kvalifikacije parica podrazumeva meréwekretnih parametara na parici, unos
izmerenih vrednosti u PairQ platformu koja vrSi adur podataka sa unapred zadatim referentnim
vrednostima za svaki od izmereni parameter | trarispformacija za svaku paricu do Telekomovog
Informacionog Sistema (TIS).

Na sledéoj slici prikazan je princip rada PairQ platforme.

r ]
l | e
i | | |
In In | Import ‘ Import ¢ Import
/‘(l/@\ Exportto TIS TIS
5 3 ¥ Wiite
PairQ Corporate Pair Guide [5}— Aocsss
[‘ Netwo =
3 X
Export + Export Export
l |
l
______________ |
Legend:
Testing Copper Pairs ASCII file for TIS (Export) IE] ASCII file for PairGuide (Export)
Enter data for cables, MDFs, ... Export from PairGuide (MS SQL Server) Telecommunication Information System
to TIS (Cracle Write Access Table) (Telekom Srbija Information System)

ASCII file for PairGuide (Export)

Slika 26: - PairQ platforma

Na Slici 27 prikazan je izgled prozora u aplikaBigarQ platforme koji prikazuje parametere

koji se obrauju pri merenju parica.
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Slika 27: - Prikaz dela aplikacije na PearQ platfo za obradu parametara parice

Na Slici 28 je prikazan deo aplikacije u TIS-u kojirazava primer jedne dobre parice sa
aspekta protoka u Downstream-u i Upstream-u.

’53 Karakieristike parice

KARAKTERISTIKE PARICA

Wrsta Broj
Razdelnik rekra rebra Parica
10010 Senjak H 1 599
Rb Tehnidar Vreme testirania Broj prikljuéka Tip linije Status linije DuFina parice (Knm =
1 2008M 2503 21:15:00 01126536749 FSTMN ADSL PAKET D 554348
Tip modems Tip servisa Adsl Downsireamn [KBrs] ADSL Upstream [KBis]
25000 1790
Merenie napona Merenje kapacitivnosti Merenje ctpornosti Utical | simulacie Iziaz

Slika 28: - Primer dobre parice

Na Slici 29 je prikazan deo aplikacije u TIS-u kofirazava primer jedne loSe parice sa aspekta

protoka u Downstream-u i Upstream-u.
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KARAKTERISTIKE PARICA

wrsta Broj
Razdeinik rebra rebra Parica

10005 VYozdovac A 5 M1
Rhb Tehnidar Wreme testiranja Broj prikljuéka Tip linije Status linije DuZina parice {km) =1
1 [ |zonerovrzs 2001300 | [sPARE [LEAKAGE A-B [
I [ I I I [ [
[ [ [ [ [ [ [
I I I I I I I
Tip modema Tip servisa Ads| Downstream [KBIs] ADSL Upstream [KBIs]
I I [0 [0
[ [ [ [
I I I I
| | | | [ |

Merenje napona Merenje kapacitivnosti Merenje otpornosti Uticaj i simulacije Izlaz

Slika 29: - Primer loSe parice

Na sledéoj slici prikazan je deo aplikacije na PearQ platfo koji predstavlja statistiku
izmerenih parica na datoj lokaciji IzvrSne jediniBeograd 1, na MDF-u Centar Il. Od 41.800
izmerenih parica za IPTV seervis kvalifikovalo 32740 parica, 4.250 parica je odbijeno, a 4.635
parica zahteva dodatne aktivnosti. Dakle, stadspkkazuje da od ukupnog broja izmerenih parica
preko 20 % parica ne zadovoljava kriterjume naowsnkojih se vrSi kvalifikacija parice za

podrzavanje IPTV servisa.
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Qualification Statistics Repaort

Qualification Statistics Report

Group Level 1=Region

Group Level 2 = City

Region = 2101_lzvisna direkcija regije Beograd
City = 2115_lzvisna jedinica Beograd 1

MDF Mame = 10001_C entar Il

‘Total For Region Failed Qualified Others Total
189.00 2101_Izvrsna direkcija regije 4,425 32,740 4,635 41,800

For 182.00

M - cualified 32,740

- Others 4,635

M - raisd 4,425

Record: 171

Slika 30: - Statistika izvrSenog merenja

20. Testiranje platforme u realnim uslovima rada

Nakon izbora strateSkog partnera ekgrfirme Intracom za realizaciju IPTV servisa iama je
instalacija opreme i pustanje sistema u rad u tegtnem testnom rezimu. Cilj tromeaS®eg testnog
perioda je bio ugavanije i otklanjanje nedostataka na mrezi i instabj opremi kako bi se postigao
optimalan nivo kvaliteta servisa. U testnom perig@usistem je prikljgen odréeni broj korisnika
odabranih po unapred odenim kriterjumima. Za potrebe testiranja i2ea je dnevnik testiranjaji
izgled je dat u Prilogu 2.

Svakovnevno popunjavanje predmetnog dnevnika &egdiru tromessmom testnom rezimu
rada IPTV platforme imalo je za cilj detektovanpeptualnih i unapred pretpostavljenih smetnji na
mreZzi i opremi koje se mogu manifestovati na stiaajnjeg korisnika. Utavanje i otklanjanje svih
nedostataka imalo je za culj dalemje kvaliteta IPTV servisa na odgovatjnivo pre pusStanja

servisa u komercijalnu upotrebu.
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21. Ocena kvaliteta IPTV servisa u komercijalnoj uptrebi

IPTV servis Telekoma Srbija pusten je u komecijalmotrebu 1. januara 2009. godine.
Svakom komercijalnom korisniku je dat promo peniptlajanju od mesec dana nakmga je korisnik
mogao da odki da li ¢e nastaviti da koristi servis ide isti otkazati.

Dva meseca nakon lansiranja servisa u realnimniraigislovima priméen je prilcno veliki
broj otkaza servisa nakon promo perioda. Zbog jega korisnicima koji su se opredeljivali za otkaz
servisa urdena anketa radi provere stepena zadovoljstva kkaidvalitetom novog servisa kako u
tehnitkom pogledu tako i sa aspekta sadrzaja i drugiamatara bitnih za krajnjeg korisnika, kao i
radi pribavljanja podataka o razlozima zbog kophksrisnici opredeljuju za otkaz servisa. Anketa je
sprovedena u poslovnicama pri samom otkazivanjugesla korisnici koji su \eotkazali uslugu
obuhvaeni su putem WEB-a i slanjem anketnog lista nankwadrese.

Izgled anketnog lista dat je na slédgslici.
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Podtovani,

Kako je nafa Zelja da vam donasamo Sirok spaktar usluga najvigag kvaliteta, molimo vas da odvojita vrema i
odgovorite na pitanja navedsana u ovo ankeati.

Pitanja =2 odnose na naSu uzlugu GPEM IPTY, za Eije stae sa kori%an je odjavilivratanjam konsnitks oprama
naSam Korisnidkom sarisu.

Popunjavanjam owa ankats pomodi data nam da rezumamo vaia potrale, kako bismo im u potpunosti izaslhi
u susrat, na nasin koji vama najvise ocdgovara.

Dia li ste zadowoljni brzinom instalacijs uslugea?

U podpumosadi Dialim iEno Mimalo

Dia li ste zadowoljni kralitetom usluge (slika, ton)?

L poipuroedi DialimiEno Mimalo

Dia li ste zadowol jni vremenom promens kanala?

Ll poipurasdi Dialim iEno Mimala

Dia li jo mzleg otkaza taj Sto e usluga trenumno moEe koerstiti samo na jednom TV uedaju?
Da [ =) Crslimi&no

Dia li Varn je komplikovano korifdanje elektonskog pregramskog vodita [EPIGE)?

Cia [ =] Dralimino

Da i ste zadowol jni zborom kanala?

Ca [ =) Di=limino

Koje kanale biste #elali da gledate a renutno ih nema u natoj programeko] Eami?

1. 2, A

Da li ste zadowoljni zkorom sadrfaja i kvaliteta filmowva u okviru usluge Video na zahtew?
L popredi Dialirmirs Mimala

Da li smatrate da je cana usluge OPEM IPTV [pakata, filmowa) viscka 7

Ca e Celimitno

Da li ste pretplatnik nekog kablovekog operatera i kog?
Vak opiti utibak o wluzi OPEM IPTVY
Da li ste u toku koriBdanja OPEN IPTV koristili tehnidlu podriku i dali ste njomse bili zadovaljni?

Dodami komentari:

Zalwaljujmo 2a ra vaksm vremenu | pomedi da sagledamo stepen kvalileta nafis uslugs | peelovania,
u zilju obostramcg zadovelpia,

Slika 31: - Anketni list
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Anketirano je 364 korisnika, odnosno 89% od ukupbiagja korisnika koji su uslugu otkazali.

Na anketu je odgovorilo svega 45 korisnika, odnakt, Sto je prikazano na slédeslici:

Anketa u brojkama
45; (11%)

@ Anketirano

364; (89%)

m Odgoworilo

Slika 32: - Prikaz anketiranog uzorka

Imajuci u vidu da je IPTV servis pusten u komercijalnwtrpbu u gradskim podéima gde je
veoma razvijena KDS infrastruktura, a stepen pewcg#r kablovskih korisnika veoma visok, od
izuzetne vaznosti bilo je pribavljanje podataka asg@ovanju kablovskog prikijsa od strane

korisnika koji otkazuje uslugu kao i poataka o tomaekoji kablovski sistem je korisnik prikijan.
Rezultati ovog dela ankete dati su na Slici 33.
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Struktura posedovanja KDS operatora kod 45

odgovorenih na anketu
Nepopunjeno;  Alzovedo; 2; AVCOM; 1;

6;13% % 2%
IKOM; 9; 21%
Nema
Kablovsku; 6;
13%
wKopemikUS; 2;
4%
MASKO; 1; 2%

. . 0,
SBB; 10; 23ﬂ PTT-KDS; 5;

. 11%
Radijus Vektor;
3; 7%

Slika 33: - Struktura anketiranih korisnika poaifu posedovanja KDS prikijlda i raspodela po
KDS operatorima

Na Slici 34 prikazani su rezultati ankete za prwpgl pitanja koja se odnose na stepen

zadovoljenja korisnika kvalitetom IPTV usluge shrteékog aspekta.

dairuLsLe icsora zat eV ?

Mali e zacb.din venreromparere kardla? 65,/ [ 12.2%

LYR/R L1, 17— . .

150 — 2\ —

Delinidno @ Nimelo [ Upapunost

Slika 34: - Nivo zadovoljstva korisnika servisartehnikog aspekta
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Na Slici 35 prikazani su rezultati ankete za prwupgl pitanja koja se odnose na stepen

zadovoljenja korisnika kvalitetom IPTV usluge sagnamskog i operativhog aspekta.

3L1% i

Dali ste zadovdjni izboramkarela?

Cali Vamije kardikolarokaiS  éerje elekiranskay :

Da!DeIim'c“mgNeﬁ

Slika 35: - Nivo zadovoljstvaiknika servisom sa programskog i operativhog

Aspekta

Opsti zakljwak Telekoma kao provajdera servisa u pogledu splene ankete moze se

predstaviti u nekoliko taaka:

» Kkorisnici generalno smatraju da je nova usluga itPoa promena na nasem trzistu i da
ima perspektivu

* pozeljno je formirati paket usluga kaje uvaziti zahteve i primedbe korisnika u pogledu
sadrzaja i kvaliteta

» veli¢ina uzorka od 45 ispitanika koji su odgovorili m&katu nije reprezentativha

e anketu u budée treba dostavljati uz telefonski¢tan postojéim korisnicima kako bi se
poveao procenat dobijenih odgovora

* radi dobijanja potpunijih rezultata umesto pdenih opcija ( U potpunosti, Deligno i
Nimalo) opseg u merenju zadovoljstva korisnikadrpbstaviti u rasponu od 1-10.
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Sprovedena anketa dala je odovore na neka pitanjkakzala na potrebu spraienja
konkretnih dodatnih aktivnosti sa ciljem otklangnjcenih nedostataka i poboljSanja kvaliteta

servisa u meri u kojoj je to moge.

ZAKLJUCAK

Prema procenama "Business Monitor Internationadlj Birokopojasnih prikljgaka pristupa
Internetu ¢e se u odnosu na trenutni broj duplirati do 2018dime i iznoste oko 5 miliona.
Istovremeno, u svetu se belezZi stalni rast brojaVIKkorisnika, kao i prihoda od IPTV servisa.
Predvida se date do 2015. godine IPTV trziSte u svetu vredeti 4Bardi americkih dolara. Nema
sumnje da je trziSte Sirokopojasnog pristupa Ir@trn distribucije TV signala u ekspanziji i da u
narednim godinama operatorima doneticajae prihode.

IPTV, kao skup usluga, podrzava emitovanje TV-sajd;zvideo na zahtev (VoD — Video on
Demand), pléanje po gledanom sadrzaju (PP\WPay Per Viey, usluge prenosa televizijske slike
visoke rezolucije (HDTV) i uslugudnog videorekordera (PVRRersonal Video Recorderisporuka
takvih usluga krajnjem korisniku zahteva da i tpgorgna i pristupna mreza imaju na raspolaganju
dovoljne prenosne kapacitete, da transfer IP-pakata visok kvalitet i da je u mrezu ugen
zadovoljavajdi nivo sigurnosti, kako na nivou transfera, takainivou sadrzaja.

Razvoj IPTV-a i propratnih tehnologija nije nilplizno zavrSen. Nuzno je potrebno doraditi
sve segmente mreze kako bi sam servis i njegovéckoie bili Sto skniji tradicionalnoj TV-usluzi

na kakvu su krajnji korisnici navikli

Zbog toga je za pruzanje usluga IPTV-a neophodmmaeentno pr&enje rada mreze i samog

servisa za Sta postoje i automatizovana reSenja.

Takaie i operatori kablovske TV idu sve viSe u digitaigu svojih mreza pa postaju sve&ga
konkurencija IPTV ponudama telekom operatora kejntitno imaju odi@enu prednost s obzirom na

veliku bazu korisnika koji weposeduju telefon, tj. imaju pristupdeam broju doméinstava.

IPTV je usluga koja svima uklgenim u lanac isporuke donosi znatan porast priholaja
osigurava potencijal za snazan poslovni rast.

TehnoloSke barijere nisu nesavladive. Ekonomskelasmvaienja IPTV reSenja od kljunog su,
medutim, zn&aja za (potencijalne) provajdere. Situacija nastzje takva da su kablovski operateri
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sve viSe okrenuti ka udenju telefonije u svoj postajeportfolio usluga, s obzirom da #@ude video
servise i internet. Obrnuto, za “telco” operatolavgi cilj uvodenje je video servisa, kao stavke koja
nedostaje postofjem uslugama govora i interneta.

Danas, kada su cene ka@e®ja Sirokopojasnog pristupa internetu u opadakada su prihodi od
telefonskih usluga sve maniji, IPTV postaje glawve oko koga se vodi borba izdwetelefonskih i
kablovskih operatora u cilju¢avanja pozicije na trziStu, u¥anja prosénog meseénog prihoda po
pretplatniku i @uvanja postojee baze korisnika.

Uzevsi u obzir navedene podatke sasvim je izvesntP@V servisu predstoji veoma dinama
budutnost, kako na globalnom, tako i na ddea trzistu.
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1. OSNOVNI TESTOVI

Naziv testa 1.1. Istovremeni rad svih servisa
Testira se ispravnost rada celokupnog 3play sganaa 2 korisnika
istovremeno povezanih na isti DSLAM/MSAN, pri veajkorzini
ADSL linije.

Opis testa

Potrebno je kreirati i mapirati PVC-ove u servisfieAN-ove prema
uvodnom opisu. Ispitati minimalan broj mdgu mapiranja (potrebng
min 8).

Ocekivani rezultati

Neometano funkcionisanje svakdgservisa, obe grupe uiaga.

Slika testne konfiguracij

Slika 13 iz rada

Uputstvo za testnu
proceduru

Povezati 2 korisnika (tanara, STB povezanih na TV i SIP telefona
na istu pretplatdku plotu na DSLAM-u/MSAN-u. Na velikoj brzini
ADSL linije (24 Mb/s), bez ogradéenja pojedinih vrsta saolii@a po
servisnom VLAN-u, testirati istovremeni rad svaservisadownload
velikog fajla, gledanje i promena TV kanala, tetefki poziv.

)

Rezultati testova

Uspesnost
Da | Ne

Naziv testova

Ispravno mapiranje PVC-ova u servisne VLAN-ove.

Moguénost mapiranja najmanje 8 PVC-ova.

Downloadfajla bez prekida.

Neometano

gledanje i promena TV kanala.

Oooolaa
Oooolaa

UspeSan tel

efonski razgovor.
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Naziv testa

1.2. Rad servisa na ré&tiin brzinama

Opis testa

Ispituje se pri kojoj minimalnoj brzini ADSL linija brzine po
svakom servisnom PVC-u, neometano funkcioniSu eniisi.

Ocekivani rezultati

Ocekuje se da IPTV zauzima izthe4 i 5 Mb/s udownstrearru (za
MPEG-2 kompresiju), &oiceservis po 64 kb/s u oba smera.

Slika testne konfiguracij

Slika 13 iz rada

Uputstvo za testnu
proceduru

Povezati 2 korisnika (tanara, STB povezanih sa TV-om i SIP
telefona) na istu pretplattku platu na DSLAM-u/MSAN-u. Brzinu
linije postaviti na 8 Mb/s u DS i 1 Mb/s u US. Oggati HSI
saobréaj na 1 Mb/s DS i 64 kb/s US.

Ograntiti PVC zaVoicena 128 kb/s (u oba smera), a zatim na 64
(u oba smera). U oba shja pokuSati uspostavljanje telefonskog

razgovora.

Ograntavati PVC za/ideou DS na vrednosti: 6 Mb/s, 5,5 Mb/s, 5

Mb/s, 4,5 Mb/s. Posmatrati video signal i mégost promene kanala.

Ograntavati PVC za/ideou US na vrednosti: 256 kb/s, 128 kb/s,
kb/s. Utvrditi pri kojim brzinama se neometano \pfdmena kanala.

kb/s

Rezultati testova

UspesSnost

Da | Ne

Naziv testova

a a




Naziv testa 1.3. DHCP zahtevi
Testira se dodeljivanje IP adrese putem DHCP-a&é&fonu, STB-u
Opis testa i modemu za potrebe menadZzmenta. Posmatra se agel@4dCP

zahtevima opcije 82 od strane DSLAM-a/MSAN-a.

Oc¢ekivani rezultati

SIP telefon, STB i modem dobijaju IP adrese odreémith DHCP
servera posredstvom odgovaiuDHCP Relayagenata nadge
ruteru. Paketi na izlazu iz DSLAM-a/MSAN-a imaju emnutu opciju
82 (ID porta sa koga je stigao zahtev).

Slika testne konfiguracij

IP phone

\\?9 DSLAM/MSAN
5
CPE
U0

™V STB

IP/MPLS

“imimor Cisco 7600

117

PC

Slika 36

Uputstvo za testnu
proceduru

Povezati jedan modem na liniju. Pratiti DHCP paketezlazu iz
DSLAM-a/MSAN-a, snimanjem saoki@a pomai Wireshark
softvera.

Povezati SIP telefon na odgovar@jport i pratiti DHCP pakete na
izlazu iz DSLAM-a/MSAN-a.

Ponoviti istu proceduru za STB.

Rezultati testova

UspesSnost

Da | Ne

Naziv testova

O O Dodela IP adrese utajima

O O Umetanje o

pcije 82
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Naziv testa

1.4. Residential bridge mod rada

Slika testne konfiguracij

1%

A — o

Poty — | —— '-! ............... g: :-\‘T'._.,_ O _

Pt imjii){\lH%_aJ;

S Cisco 7600
//;

Slika 37

Uputstvo za testnu
proceduru

Rezultati testova

UspesSnost _

Da | Ne Naziv testova

| | Ispravno natene MAC adrese unutar servisnog VLAN-a.
O O |Zabranaroadcasta sa drugih portova u okviru istog RB-a.
O O |Zabranaroadcasta sa drugog RB-a.

O O Moguénost komunikacije izmi#u portova sa istog RB-a.

O O |Zabrana komunikacije iznde portova sa raalitih RB-ova.

O O |Ograntavanjebroadcasta od mreze.
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Naziv testa

1.5. Cross connect mod rada

Slika testne konfiguracij

1%

Port 3

Slika 38

Uputstvo za testnu
proceduru

Rezultati testova

UspesSnost ,
Naziv testova
Da | Ne
O O Ispravno natene MAC adrese unutar servisnog VLAN-a.
O O |Zabrana komunikacije iznde razliitih portova.
O O |Ograntavanjebroadcasta od mreze.




Naziv testa 1.6. Upravljanje ut&em

Rezultati testova

Uspesnost
Da | Ne
O O Konfigurisanje GEBC kartice sa AWS-a preko TL1 ifeégsa.

Naziv testova




2. TESTOVI MULTICAST SAOBRACAJA

Naziv testa 2.1. IGMP proxy funkcionalnost
IGMP proxyfunkcionalnost se testira istovremenim javljanjeanisti
. kanal sa viSe (2) STB uteja, povezanim na isti DSLAM/MSAN, i
Opis testa

snimanjem saobéaja na izlazu iz DSLAM/MSAN urgja ili na
ulazu uedgeruter.

Ocekivani rezultati

Kontrolna pléa DSLAM-a/MSAN-a Salje jednu IGMReport poruku
pri javljanju 2 korisnika na isti kanal. Pri pericdom upitu (IGMP
guery) od straneedgerutera, odgovara sac jednom porukom za
svaku grupu.

Slika testne konfiguracijeSlika 24 iz rada

Uputstvo za testnu
proceduru

Povezati 2 STB-a na istu pretplatku ploctu na DSLAM-u/MSAN-u.
U priblizno istom trenutku prijaviti se na isti kalma svim STB-

ovima. Pratiti broj poslatih IGMReport poruka na izlazu iz DSLAMH-
a/MSAN-a ili krozdebuggemaedgeruteru.

Saekati da se generiSe IGMfaeryporuka sadgerutera, i pratiti
broj poslatih IGMPreport poruka na isti nan.

Uraditi test za slaj stattki konfigurisanogmulticast streara na
edgeruteru, i za dinantki slucaj.

Rezultati testova

UspesSnost
Da | Ne

Naziv testova

O O IGMP proxy za stattki konfigurisanmulticast stream

O O IGMP proxy za dinamiki uspostavljermulticast stream




Naziv testa 2.2. IGMP snooping funkcionalnost
IGMP snoopingfunkcionalnost se testira istovremenim javljanjem
. isti kanal sa viSe (2) STB utaja povezanim na istu pretplatki
Opis testa (2) jap pretb

plocu, i snimanjem saobéaja na izlazu iz DSLAM/MSAN uxaja ili
na ulazu wedgeruter.

Oc¢ekivani rezultati

Pretplatnéka plata DSLAM-a/MSAN-a Salje jednu IGMReport
poruku pri javljanju 2 korisnika na isti kanal. PeriodEnom upitu
(IGMP query) od straneedgerutera, odgovara sacteo jednom
porukom za svaku grupu.

Slika testne konfiguracij

Slika 24 iz rada

Uputstvo za testnu
proceduru

Povezati 2 STB-a na istu pretplatku plocu na DSLAM-u/MSAN-u.
U priblizno istom trenutku prijaviti se na isti kalma svim STB-

ovima. Pratiti broj poslatih IGMReport poruka na izlazu iz DSLAMH-
a/MSAN-a ili krozdebuggemaedgeruteru.

Saekati da se generiSe IGMRieryporuka sadgerutera, i pratiti
broj poslatih IGMPreport poruka na isti nan.

Uraditi test za slénj statéki konfigurisanogmulticast streara na
edgeruteru, i za dinantki slucaj.

Rezultati testova

Uspesnost .
Naziv testova
Da | Ne
O O IGMP snoopingza stattki konfigurisanmulticast stream
O O IGMP snoopingza dinamiki uspostavljermulticast stream




Naziv testa 2.3. Stako i dinamtko uspostavljanje multicast stream-a
Testirati gledanje TV kanala za st&iikonfigurisanmulticastnaedge
. ruteru, i za dinandki slucaj.
Opis testa . o .
Za oba sldaja, ispitati potrebu za definisanjemulticastgrupa na
DSLAM-u/MSAN-u.
Ocekivani rezultati Multucast streanse pojavljuje kod korisnika u bilo kom ghju.

Slika testne konfiguracijeSlika 24 iz rada

Uputstvo za testnu

proceduru

Povezati 2 STB-a na DSLAM/MSAN. Stéki definisatimulticast
grupe nadgeruteru i promeniti nekoliko kanala na STB-u. Ukiton
linije iz konfiguracije rutera i ponoviti test.

Za oba sltaja testirati uspostavljanje saokag za slgaj unapred
definisanihmulticastgrupa na DSLAM-u/MSAN-u, i za staj kada
nisu definisane.

Rezultati testova

UspesSnost ,

Naziv testova
Da | Ne
O O Multicast streanpostoji, statiki naedgeu i na DSLAM-u/MSAN-u.
O O Multicast streanpostoji, statiki naedgeu, dinaméki na DSLAM-u/MSAN-u.
O O Multicast streanpostoji, dinamiki naedgeu, stattki na DSLAM-u/MSAN-u.
O O Multicast streanpostoji, dinamiki naedgeu i na DSLAM-u/MSAN-u.




Naziv testa 2.4. Upgrade firmvera za STB
U skladu sa servisnim modelom za IPTV, potrebndegjse STB bez
Opis testa inicijalne konfiguracije prijavi nanulticastgrupu zaupgrade
firmvera, | da s@eipgradeneometano izvrsi.
Ocekivani rezultati Upgradeovan STB.

Uputstvo za testnu

proceduru

Na mrezu se povezuje STB koji nema inicijalnu kgafaciju
firmvera. Nakon nekoliko minuta STB treba da prikaa TV-u
regularan odziv (zahtev za unoSenjem PUK koda).

Rezultati testova

UspesSnost _

Naziv testova
Da | Ne
O O Upgradeovan firmver za STB.




3. TESTOVI KVALITETA SERVISA

Naziv testa

3.1. Klasifikacija i markiranje saataja

Opis testa

Primeniti markiranje saobéaja na servisnim VLAN-ovima na
DSLAM-u i MSAN-u. Usvojeno je da séoice(SIP i RTP) saobtaj
markira sa CoS 5 i svrstavajueuesa najvisinstrict prioritetom,
Videosa CoS 4 u za jedan nizi, Internet sa CoS 0 uznaiGMP
zahtevi se automatski markiraju sa CoS 7 i svrgiavaajviSiqueue
MenadZment saobtaj (sa mgmt VLAN-a) se takie markira sa CoS
7.

Potrebno je posmatrati pakete na izlazu iz DSLAM$AN-a, i
pratiti da li su paketi, zavisno od vrste sadhja, ispravno markirani
(CoS tj. 802.1p biti).

Oc¢ekivani rezultati

Ispravno se markira saoldeg prema servisima.

Slika testne konfiguracij

PC

IP phone Q
a cPE

TV STB

DSLAM/MSAN

— IP/MPLS

“minor Cisco 7600

D

PC

Slika 39

Uputstvo za testnu
proceduru

Povezati jednog korisnika (modem, PC, SIP tele®IB), i pokrenuti
sva tri servisa (otvaranje sajtova, telefonski cazg, promena
kanala). Snimati saobtaj na izlazu DSLAM-a/MSAN-a ponto
Wiresharksoftvera i pratiti markiranje.

Pratiti markiranje SNMP zahteva i odgovora tokoraljghe
menadzment sesije sa DSLAM-om/MSAN-om.

Rezultati testova
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UspesSnost _
Naziv testova

Da | Ne

O O Internet saobksaj se markira sa CoS 0.

O O SIP i RTP saobiaj se markiraju sa CoS 5.

O O Multicastsaobréaj se markira sa CoS 4.

O O IGMP poruke se automatski markiraju sa CoS 7.

O O SNMP poruke se markiraju sa CoS 7.
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Naziv testa 3.2. Prioritizacija saobaga

Potrebno je istovremeno koristiti sva tri serviga razlicitim
brzinama ADSL linije, i utvrditi (empirijski) da jeaobraaj
prioritizovan tako da se neometano odvijdpicei Videq a preostali
opseg koristi HSI.

Opis testa

Servisi se neometano odvijaju pri dovoljno velikimzinama.

Pri granénim vrednostima protoka za ispravan servis, prétSk (kao
best effortsaobréaj) se menja u zavisnosti od preostalog protoka o
Voicei Videosaobréaaja

Oc¢ekivani rezultati

Slika testne konfiguracijeSlika 39

Povezati jednog korisnika (modem, PC, SIP tele®IB), i pokrenuti
sva tri servisadownloadvelikog fajla sa PC-a, telefonski razgovor,
gledanje i promena kanala). Posmatrati protok zegdSiacu ,,DU

Uputstvo za testnu B
meter” softvera.

proceduru

Uraditi test na brzini linije od 24 Mb/s u DS, i naanjoj brzini
(izmedu 6 i 8 Mb/s), uz ogranenje HSI na 1 Mb/s u DS.

Rezultati testova

UspesSnost _
Naziv testova

Da | Ne

O O Neometan rad servisa na velikoj brzini.

O O Neometan rad servisa na gramj brzini za ispravan rad.




Naziv testa 3.3. Ogratavanje saobkmaja

Definisati razléite vrednosti ogradenja policing) HSI saobréaja na
Opis testa DSLAM-Uu/MSAN-u, i pratiti rezultate na PC-u po&wDU meter
softvera i veb sajta www.speedtest.net.

Ocekivani rezultati Ispravno se vr3policing.

Slika testne konfiguracijeSlika 39

Povezati jednog korisnika (modem, PC). Definisatiitite
Uputstvo za testnu kombinacije DS/US ogra&enja na DSLAM-u/MSAN-u, pokrenuti
proceduru downloadvelikog fajla i pratiti protok na tanaru poméu DU meter
softvera i veb sajta www.speedtest.net.

Rezultati testova

UspesSnost _
Naziv testova

Da | Ne

O O Ispravno se vr3policing.




4. TESTOVI BEZBEDNOSTI

Naziv testa 4.1. Anti MAC address spoofing i aRtidddress spoofing
Potrebno je da DSLAM/MSAN ne dozvoli izlazak na audilo kog
Opis testa ureiaja koji se nije regularno javio DHCP zahtevom bidcadresu od

DHCP servera.

Ocekivani rezultati

Neregularno povezan & na sme da ima konektivnost ka ostatku
mreze.

Uputstvo za testnu
proceduru

Vezati IP telefon na port na kome je prethodnotbiefon koji je vé
dobio IP adresu od DHCP servera. Probati uspoatgeljpoziva.

Vezati laptop sa adresom iz opsega koji dodeljlHECP na portove
zaVoicei Videa Probatiping ka gateway-ju odgovarajeg servisnog
VLAN-a.

Test treba sprovesti kada je ukign samanti MAC address
spoofing a zatim samanti IP address spoofing

Rezultati testova

UspesSnost

Da | Ne

Naziv testova

O O Anti MAC address spoofing.

O O Anti IP address spoofing.




Naziv testa 4.2. Ogratavanije broja MAC adresa po servisnom VLAN-u
Potrebno je da DSLAM/MSAN ne dozvoli izlazak na due/g&em
broju uretaja od definisanog.

Opis testa

Ispitati broj MAC adresa koje moze da zapamti DSUM3AN, po
svakom PVC-u.

Rezultati testova

Uspesnost

Da | Ne

Naziv testova

a a
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5. TESTOVI VIDEO SERVISA

Naziv testa

5.1. Kvalitet slike za Live TV

Rezultati testova

Rad u kombinaciji sa sledien

Aktivan servisima
samo live
TV VolP+ VolP Internet
servis Internet
Da Da
Zamrzavanje Da e Da Ne Ne Ne
Da Da
Pikselizacija Da e Da Ne Ne Ne
Da Da
Razmazivanje slike Da le Da Ne Ne Ne
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Naziv testa

5.2. Kvalitet slike za VoD

Rezultati testova

Rad u kombinaciji sa sleéien

Aktivan servisima
samo live
VoD VolP+ VolP Internet
servis Internet
Da Da
Zamrzavanje Da e Da Ne Ne Ne
Da Da
Pikselizacija Da e Da Ne Ne Ne
Da Da
Razmazivanje slike Da le Da Ne Ne Ne
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Naziv testa 5.3. Live TV funkcionalnosti

e . Promena kanala za manje od 1s.
Ocekivani rezultati

Rezultati testova

UspesSnost
Da | Ne

Naziv testova

O O |Promena kanala za manje od 1s.
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Naziv testa

5.4. VoD funkcionalnosti

VoD pustanje, pauza, premotavanje napred/nazad,

Uputstvo za testnu zaustavljanje.
proceduru

Pored ispitivanja funkcionalnosti izmeriti i vreme
potrebno za aktivaciju.

Rezultati testova

Uspesnost _
Naziv testova
Da | Ne
O O VoD pustanje
o O pauza
O O premotavanje napred/nazad
O O zaustavljanje
O O VoD pustanje od mesta prekida
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Naziv testa

5.5. Upotreba EPG-a

1. Navigacija kroz EPG

Uputstvo za testnu | 2. Izbor jezika
proceduru

3. Postavljanje podsetnika
4. Postavljanje snimanja programa

Rezultati testova

UspesSnost ,
Naziv testova
Da | Ne
O O Navigacija kroz EPG
O O Izbor jezika
O O Postavljanje podsetnika
O O Postavljanje snimanja programa
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PRILOG 2

(DNEVNIK TESTIRANJA)
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Datum

Korisnicki upitnik u fazi ispitivanja
rada IPTV servisa

Vreme testiranja

od

do

EPG

Opsta podeSavanja

Da li se pojavljuje ekran
greske

DA

NE

Komentar

Da li se pojavljuje crni ekrat

—

DA

NE

Komentar

Vreme uklj&ivanja STB

Sporo

Brzo

Komentar

Da li postoji mogdnost
izbora jezika u meniju?

DA

NE

Komentar

Da li se moZze promeniti
izgled menija, odnosno
izvrSiti promena boje?

DA

NE

Komentar

Brzina kretanja kroz EPG

Da li postoji mogdnost
odrativanja skupa omiljenih
kanala?

DA

NE

Komentar

Da li postoji mogdnost
direktnog biranja kanala
jednostavnim ukucavanjem
broja kanala na daljinskom
upravljau za STB?

DA

NE

Komentar

Da li postoji mogdnost
pregleda informacija za
odreieni program, na
primer: naziv programa,
vreme prikazivanja, opis?

DA

NE

Komentar

Da li postoji mogdnost
pretrazivanja odkenog

DA

NE

Komentar
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programa po zanru, po danu
u nedelji, nazivu programa?

Da li se moze izvrsSiti
pretrazivanje sadrzaja po
zadatom kriterijumu, na
primer: naslov filma, glumacg,
reziser, zanr, cena?

NE

Komentar

Da li imate kratak pregled
informacija o izabranom

sadrzaju, takozvani reklamni
spot "trejler"?

DA

NE

Komentar

Postoji li mogénost

promene Sifre kod logovanja?

DA

NE

Komentar

Brzina kretanja kroz VoD
interfejs

Sporo

Brzo

Da li imate moggnost
pregleda trenutnog stanja
svog r&una? (za tekii
mesec)

DA

NE

Komentar

Da li imate mogunost
pregleda stanja svogaana
za prethodne mesece?

DA

NE

Komentar

IPTV

Da li je prisutna pojava
zamrznute slike?

DA

NE

Komentar

Da li je prisutna pojava
isprekidane (seckane) slike,
odnosno pokreta na slici koj
nemaju blagi prelaz?

DA

NE

Komentar

Da li se pojavljuju blokovi u
slici?

DA

NE

Komentar

Da li je slika mutna?

DA

NE

Komentar
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Ima li zvuka? DA NE Komentar
Da li je glasnost dovoljna? DA NE Komentar
Da li je glasnost jednaka na| DA NE Komentar
svim kanalima?
Da li je prisutna DA NE Komentar
nesinhronizacija slike sa
zvukom?
Koliko je potrebno vreme za Slicno| Sporije. Utisak
prebacivanje sa kanala na : _
kanal u odnosu na KTV? zadovoljan msar_n
zadovoljan

Vas opsti utisak o slici i Slika Zvuk Komentar
zvuku 5 5
5 - Odlicno 4 4
4 - Dobro 3 3
3 - Podnosljivo 2 2
2 - Slabo 1 1
1 - Veoma loSe

VoD Da li je prisutna pojava DA NE Komentar
zamrznute slike?
Da li je prisutna pojava DA NE Komentar
isprekidane (seckane) slike
odnosno pokreta na slici koj
nemaju blagi prelaz?
Da li se pojavljuju blokoviu | DA NE Komentar
slici?
Da li je slika mutna? DA NE Komentar
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Ima li zvuka? DA NE Komentar
Da li je glasnost dovoljna? DA NE Komentar
Da li je prisutna DA NE Komentar
nesinhronizacija slike sa
zvukom?
Da li postoji prekid u DA NE Komentar
emitovanju izabranog
sadrzaja?
Komentar

Slika
5 Zvuk | Komentar
4 5
3 4
2 3
1 2

1
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