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ABSTRACT 
 
 IPTV is the set of multimedia services (television, video, audio, text, graphics and 
data) that are distributed through an IP network. In general, in an IPTV network the 
video and audio streams are sent in MPEG packages through the Real Time Protocol 
(RTP). This protocol supports real-time media streaming, with control mechanisms, to 
synchronize the different audio and video flows. 
 As it concerns performance issues for IPTV distribution, the concept of Quality of 
Experience (QoE) has been proposed in the last few years in order to define the 
overall performance of the system under consideration from the point of view of the 
users. The associated QoE parameters can be measured in the transport layer and the 
application layer of the underlying TCP/IP network. 
 Such an experimental QoE performance evaluation of IEEE 802.11g WLAN 
networks for IPTV streaming is carried out in this thesis. More specifically, by the use 
of the VLC Media Player software, IPTV video streaming is transferred through the 
WLAN of the Technological Educational Institute of Crete – Branch of Chania and 
QoE measurements are provided by the Agilent Framescope Pro device. Various 
unicast scenarios are examined and a comparative QoE study is provided. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 
 
 Ο βασικός στόχος της συγκεκριµένης πτυχιακής εργασίας επικεντρώνεται στην λήψη  
 
µετρήσεων ποιότητας εµπειρίας (QoE) της IPTV σε WLAN τεχνολογίες,  
 
οι µετρήσεις θα γίνουν µε ένα κατάλληλο εργαλείο της AGILENT το  Framescope.  
 
H εργασία περιλαµβάνει  τόσο θεωρητική όσο και πρακτική γνώση όσον αφορά την  
 
ποιότητα εµπειρίας στις τεχνολογίες  που προαναφέραµε. Αρχικά γίνεται  
 
µια γενικότερη  εισαγωγή στην IPTV, την ποιότητα εµπειρίας και στις µεθόδους  
 
µέτρησης και βελτίωσης της, γίνεται µια αναφορά για να αντιληφθούµε τον ορισµό  
 
της αντικειµενικής και υποκειµενικής τηλεοπτικής ποιότητας όσον αφορά τις  
 
παραµέτρους της QoE και βγάζουµε κάποια συµπεράσµατα για αιτίες κακής 
 
ποιότητας. Στο επόµενο στάδιο βλέπουµε πιο συγκεκριµένα  την IPTV σε WLAN,  
 
WIMAX τεχνολογίες. Αναφερόµαστε σε αρχιτεκτονικές  DSLAM και  
 
πλατφόρµας  αναλυτικά µέσα  από γραφήµατα. Στο τελευταίο στάδιο βλέπουµε την 
 
διαδικασία την οποία ακολουθήσαµε για την πραγµατοποίηση των µετρήσεων και τα  
 
αποτελέσµατα τα οποία προέκυψαν από τις τεχνολογίες που ασχολούµαστε.    
 
Σε αύτο το σηµείο θα ήθελα να ευχαριστήσω το συµφοιτητή µου Τσαϊρίδη Μιχάλη 
 
για την ουσιαστική του βοήθεια, στη διεκπεραίωση των µετρήσεων σε WLAN δίκτυα 
 
καθώς και στην υλοποίηση των δικτύων αυτών στο περιβάλλον του Τ.Ε.Ι. 
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1. Εισαγωγή στη τεχνολογία IPTV 
 
 Το IPTV (Internet Protocol Television)  είναι ένα σύστηµα όπου η υπηρεσία  
ψηφιακής   τηλεόρασης   παραδίδεται   µε   τη   χρησιµοποίηση   του   Πρωτοκόλλου  
∆ιαδικτύου  πάνω  από  µια  υποδοµή  δικτύων,  η  οποία  µπορεί  να  περιλαµβάνει  
την παράδοση  από  µια  σύνδεση  ευρείας  ζώνης (ένα ενδεικτικο σχηµα είναι το 
παρακατω 1.1).  Ένας  γενικός  καθορισµός  IPTV  είναι: τηλεοπτικό  περιεχόµενο    
που,  αντί  να  παραλαµβάνεται  µέσω  των  παραδοσιακών τυποποιήσεων µετάδοσης 
ή των καλωδίων, παραλαµβάνεται από το θεατή µέσω των τεχνολογιών  που  
χρησιµοποιούνται  για  τα  δίκτυα  υπολογιστών.  Μόλις  ένα  σήµα IPTV εισέλθει 
στην οικία του χρήστη, ένα set-top-box αποκωδικοποιεί το σήµα και το στέλνει στην 
τηλεόραση για µετάδοση. Με αναφορά το Σχήµα 1.1, σηµειώνουµε οτι: 
 
 
 
•   Οι χρήστες µπορούν να λάβουν και να εµφανίσουν το περιεχόµενο σε µια TV,  
ένα PC, ή ακόµα και µε µια φορητή συσκευή σε κίνηση,  
 
 
•   Οι κεντρικοί υπολογιστές (servers) στεγάζουν τις συλλογές τίτλων ταινιών. Το  
περιεχόµενο TV κωδικοποιείται συνήθως σε µια πρότυπη µορφή,  
 
 
•   Το  περιεχόµενο  µπορεί  να  είναι  µετάδοση  ή  διανοµή  κατά  απαίτηση,  όλες  
ελεγχόµενες από τον κεντρικό υπολογιστή του server,  
 
 
•   Τα   αιτήµατα   χρηστών   τα   χειρίζεται   ο   server   του   IPTV   και   οι   ροές  
τεµαχίζονται σε ένα συρµό πακέτων IP.  
 
 
•   Τα  πακέτα  IP  κινούνται  εντός  ενός  κεντρικού  IP  δικτύου.  Αντίθετα  από  τα  
πακέτα  φωνής  που  απαιτούν  µόνο  64  kbps  ή  λιγότερα  λόγω  συµπίεσης,  τα  
συµπιεσµένα   πακέτα   video   έχουν   ανάγκη   σχεδόν   ένα   µεγαµπίτ   ανά  
δευτερόλεπτο για να ικανοποιήσουν τις ανάγκες των χρηστών. Αυτός είναι ο  
λόγος  για την αναγκαιότητα µιας ευρυζωνική  σύνδεσης. 
  Για  να  εξασφαλιστεί  οµαλή παράδοση της υπηρεσίας TV, ένας φορέας παροχής 
υπηρεσιών θα πρέπει να παρέχει  τις  αφιερωµένες  συνδέσεις  και  τους  πόρους  για  
να  εξασφαλίσει  ότι δεν  θα  υπάρξει  καµία  διακοπή.  Εποµένως,  ένα  εγγυηµένο  
µονοπάτι  από  την αρχική  πηγή  στην  τελική  διανοµή  να  πρέπει  να  είναι  κάτω  
από  συνεχή παρακολούθηση από έναν φορέα παροχής υπηρεσιών. Τα σύνθετα 
συστήµατα υποστήριξης   λειτουργίας   (OSS)   οργανώνονται για   να   εκπληρώσουν 
τη παραγγελία υπηρεσιών, τη διαβεβαίωση υπηρεσιών, και τις λειτουργίες 
τιµολόγησης. 
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                                                   ΣΧΗΜΑ  1.1    
 
Για τους χρήστες, το IPTV παρέχεται συχνά από κοινού µε Βιντεοπαραγγελία (Video  
On  Demand - VoD)  και  µπορεί  να  ‘’ συνενωθεί’’  µε  Υπηρεσίες  ∆ιαδικτύου  
όπως  η πρόσβαση Ιστού και το VoIP. Η εµπορική συνένωση της πρόσβασης IPTV, 
VoIP και διαδικτύου αναφέρεται ως «Triple Play» υπηρεσία (αν προστεθεί και η 
κινητικότητα (mobility)  καλείται  «Quadruple  Play»).  Στο  IPTV  παρέχονται  
χαρακτηριστικά  από έναν  φορέα  παροχής  υπηρεσιών  (service  provider)  
χρησιµοποιώντας  µια  κλειστή υποδοµή  δικτύων.  Αυτή  η  κλειστή  υποδοµή  
δικτύων  είναι  σε  ανταγωνισµό  µε  την παράδοση   υπηρεσιών   σε   TV   µέσω   του   
δηµόσιου   διαδικτύου,   αποκαλούµενη Τηλεόραση ∆ιαδικτύου (Internet TV).   
Για την παρουσίαση στους υπολογιστές και στις τηλεοράσεις του περιεχοµένου που  
στέλνουν οι προµηθευτές υπάρχουν τα παρακάτω επίπεδα(ΟSI επιπεδα) (Σχήµα 1.2 ). 
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1.1. Ιστορικό 
 
 Ο όρος IPTV εµφανίστηκε αρχικά το 1995 µε την δηµιουργία του Precept Software.  
Σχεδίασαν και έχτισαν ένα τηλεοπτικό προϊόν διαδικτύου που ονοµάστηκε «IP/TV».  
Το IP/TV ήταν µια εφαρµογή συµβατή µε τα Windows και τα Unix και µπορούσαν  
να δώσουν από χαµηλή ποιότητα ως την ποιότητα DVD, χρησιµοποιώντας το unicast  
και το IP πολλαπλής διανοµής (multicast) RTP/RTCP.Η Cisco διατηρεί το εµπορικό  
σήµα «IP/TV». Το Κίνγκστον ήταν µια από τις πρώτες επιχειρήσεις στον κόσµο που  
εισήγαγε το IPTV και τη IP VoD µέσω ADSL.  
 
 
 Στο παρελθόν, αυτή η τεχνολογία έχει περιορισµούς λόγω του χαµηλού εύρους 
ζώνης. Στα ερχόµενα  έτη,  εντούτοις,  το  IPTV  (που  θα  χρησιµοποιείται  από  τους  
χρήστες  στα σπίτια τους) αναµένεται για να αυξηθεί µε µεγάλο ρυθµό δεδοµένου ότι 
η τεχνολογία ευρείας  ζώνης  ήταν  διαθέσιµη  σε  περισσότερες  από  200 
εκατοµµύρια  οικογένειες παγκοσµίως στο έτος 2005, για να αυξηθεί σε 400 
εκατοµµύρια µέχρι το έτος 2010.  
 
 
Πολλοί    από    τους    σηµαντικούς    προµηθευτές    τηλεπικοινωνιών    παγκοσµίως  
εξερευνούν το IPTV ως νέα ευκαιρία εσόδων από τις υπάρχουσες αγορές τους  
και   ως   αµυντικό   µέτρο   ενάντια   στις   συµβατικότερες   υπηρεσίες   καλωδιακών  
τηλεοράσεων. Στο µεταξύ, υπάρχουν χιλιάδες εγκαταστάσεις IPTV µέσα σε σχολεία,  
εταιρίες, και άλλα όργανα που δεν απαιτούν τη χρήση συνδέσεων ευρείας ζώνης.  
Είναι  σηµαντικό  να  σηµειωθεί  ότι  ιστορικά  έχουν  υπάρξει  πολλοί  διαφορετικοί  
ορισµοί της "IPTV" όπως: στοιχειώδης συνεχής ροή πάνω από IP  δίκτυα,  µεταφορές  
συνεχούς  ροής  πάνω  από  IP  δίκτυα, κ.λ.π.  
 
 
 
Παρόλο που είναι πρόωρο να πούµε ότι υπάρχει πλήρης συναίνεση ακριβώς τι πρέπει  
να  σηµαίνει,  δεν  υπάρχει  καµία  αµφιβολία  ότι  ο  πιο  ευρέως  αποδεκτός  ορισµός  
σήµερα   είναι:   πολλαπλά   προγράµµατα   µεταφοράς   συνεχούς   ροής   τα   οποία  
προέρχονταν από το ίδιο δίκτυο που κατέχει ή ελέγχει άµεσα και το "Last Mile" στο  
χώρο του πελάτη. Αυτός ο έλεγχος στην παράδοση δίνει τη δυνατότητα εγγυηµένης  
ποιότητας  των  παρεχοµένων  υπηρεσιών,  και  επιτρέπει  επίσης  στον  πάροχο  των  
υπηρεσιών  να  προσφέρει  µια  βελτιωµένη  εµπειρία  στον  χρηστή,  όπως  καλύτερο  
οδηγό προγράµµατος, διαδραστικές υπηρεσίες, κλπ. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
               8 



 
1.2. Μεταγωγή IPTV      
  
 Το IPTV απαιτεί µεγάλο εύρος ζώνης (5 Mbps εως 30 Mbps). Ο πίνακας παρακάτω  
χωρίζει τις απαιτήσεις εύρους ζώνης για ένα υποθετικό σενάριο  
 
 
  
EΦΑΡΜΟΓΗ                                                 EΥΡΟΣ ΖΩΝΗΣ                                                 
HDTV                                                             10 Mbps  
2 TV                                                                2 x 1.5 Mbps=3 Mbps  
Σύνολο 3 TV                                                   13 Mbps  
Εγγραφή για παρακολούθηση αργότερα        1.5 Mbps 
Μεγάλης ταχύτητας Internet                           3 Mbps  
Σύνολο                                                            17.5 Mbps  
 
 
Οι  βελτιώσεις  πρόσβασης  στο  δίκτυο  είναι  απαραίτητες.  Υπάρχουν  δύο  τύποι  
ευρυζωνικών βελτιώσεων δικτύων:  
 
   
•   Fiber to the home (FTTH- Οπτική ίνα στο σπίτι)  
 
•   Fiber to the neighborhood (FTTN- Οπτική ίνα στη γειτονιά)  
  
Το   κεντρικό   IP   δίκτυο   πρέπει   να   παρέχει   την   τηλεοπτική   ποιότητα   του  
χαρακτηρισµού  κλάσης  προτεραιότητας  υπηρεσιών  (QoS).   
 
 
 
 
 
 
1.3. Ποιότητα 
 
 Ο  όρος    ποιότητα  µπορεί  να  συµπεριλάβει  πολλές  ιδιότητες  των  δικτύων, αλλά  
χρησιµοποιείται  συνήθως  για  να  περιγραφεί  η  διαδικασία  της  µετάδοσης  των  
δεδοµένων µε ένα αξιόπιστο τρόπο ή έστω µε ένα τρόπο καλύτερο από τον κανονικό.  
Αυτή η µέθοδος περιλαµβάνει τον παράγοντα της απώλειας δεδοµένων, την ελάχιστη   
ή  όχι  προκαλούµενη  καθυστέρηση,  σταθερά  χαρακτηριστικά  καθυστέρησης  
(jitter) και τη δυνατότητα να καθορίζουµε την αποδοτικότερη χρήση των πόρων του 
δικτύου (όπως την ελάχιστη απόσταση ανάµεσα σε δύο άκρα ή τη µέγιστη 
αποδοτικότητα της χωρητικότητας   του   κυκλώµατος).   Ποιότητα   µπορεί   επίσης   
να   σηµαίνει   ένα  χαρακτηριστικό  γνώρισµα,  έτσι  ο  κόσµος  χρησιµοποιεί  τον  
όρο  ποιότητα  για  να καθορίσει συγκεκριµένα χαρακτηριστικά εφαρµογών δικτύων 
ή πρωτοκόλλων.  
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1.4. Ορισµός τηλεοπτικής ποιότητας 
 
 Η  ποιότητα  είναι  υποκειµενική.  Αυτός  είναι  ο  λόγος  ότι  δεν  υπάρχει  κανένα  
παγκοσµίως εγκεκριµένο επιστηµονικό µέτρο της τηλεοπτικής ποιότητας.  
Η µέτρηση της υποκειµενικής διαφάνειας των οπτικών αντικειµένων µε ακρίβεια και  
αξιοπιστία είναι δύσκολη. Εποµένως το µεγαλύτερο µέρος της έρευνας εστίασε στις  
µετρήσεις  βασισµένες  στα  πρότυπα  του  ανθρώπινου  οπτικού  συστήµατος    που  
δοκιµάστηκαν  για  να  αξιολογήσουν  τις  µετρήσεις  ενάντια  στο  Mean Opinion 
Score  (MOS).  Τα  αποτελέσµατα  έδειξαν  ότι  η  αυτοµατοποιηµένη  µέτρηση  της 
τηλεοπτικής  ποιότητας  ταιριάζει  µέχρι  90%  µε  τα  µέσα  αποτελέσµατα  Γνώµης 
διάφορων θεατών που είχαν εκτεθεί ανεξάρτητα στην ίδια τηλεοπτική αναπαραγωγή.  
 
 
 
1.5. Υποκειµενική τηλεοπτική ποιότητα 
 
 Tο  διεθνές  πρότυπο  ITU-R  BT.500-10  προσδιορίζει  ένα  σύνολο  µεθόδων  που  
εξετάζει πώς να οργανώσει µια υποκειµενική δοκιµή για την αξιολόγηση των  
εικόνων TV.    
Ένας   µεγάλος   αριθµός   παραµέτρων   προσδιορίζεται,   όπως   το   µέγεθος 
ακροατηρίων, ο χρόνος παρακολούθησης, και κάποιες στατιστικές µέθοδοι. Αν και  
τα   πρότυπα   δεν   ισχύουν   πραγµατικά   στο   ψηφιακό   βίντεο   γενικά   παρέχουν  
τουλάχιστον  κάποιες  πληροφορίες  ως  προς  τον  τρόπο  µε  τον  οποίο  πρέπει  να  
οργανώσουν  µια  υποκειµενική  δοκιµή.   
∆εδοµένου  ότι  οι  υποκειµενικές  µέθοδοι περιλαµβάνουν  µια  οµάδα  εστίασης  και  
έναν  ειδικευµένο  εξοπλισµό,  είναι  συχνά πάρα πολύ περίπλοκες και ακριβές για να 
χρησιµοποιηθούν από  µικρές ερευνητικές οµάδες µε περιορισµένο προϋπολογισµό. 
 
 
1.6. Αντικειµενική ποιότητα 
 
 Είναι ιδανικές για την αξιολόγηση της υποβάθµισης όταν το µη αλλοιωµένο σήµα 
πηγής   είναι   διαθέσιµο   ως   αναφορά.   
Μια   αντικειµενική   µέθοδος   ποιοτικής αξιολόγησης εικόνων χρησιµοποιεί τις 
πληροφορίες που παρέχονται και µια µέθοδο για να παράγουν την µέτρηση. 
Η  αποτελεσµατικότητα  των  αντικειµενικών  µεθόδων  συγκρίνεται  συχνά  µε  τα 
υποκειµενικά στοιχεία. Οι αντικειµενικές µέθοδοι ταξινοµούνται συχνά σε σχέση µε 
πόσες  πληροφορίες  απαιτούν  προκειµένου  να  κριθεί  µια  εικόνα  και  είναι  
εποµένως συχνά  ταξινοµηµένες  µε  βάση  αυτό.   
Οι  πλήρεις  µέθοδοι  αναφοράς  χρησιµοποιούν µια   πλήρη   µη   διαστρεβλωµένη   
έκδοση   της   εικόνας   προκειµένου   να   την αξιολογήσουν. Η µέγιστη αναλογία 
σήµατος/διαταραχή (PSNR) είναι δηµοφιλής και ευρέως  χρησιµοποιηµένη  σαν  
πλήρης  αντικειµενική  µέτρηση  αναφοράς.  Το  δοµικό ευρετήριο  οµοιότητας  
(SSIM)  είναι  µάλλον  µια  νέα  πλήρης  αντικειµενική  µέθοδος αναφοράς  που 
µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως αντικατάσταση για το PSNR σε µερικές εφαρµογές. 
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1.7. Υποκειµενικά συστήµατα µέτρησης  
 
 Τα  υποκειµενικά  συστήµατα  µέτρησης,  όπως  το  ITU-R  BT.500-11    παρέχουν 
ένα  λεπτοµερές  µοντέλο  για  την  αξιολόγηση  της  ποιότητας  της  εικόνας  
παίρνοντας µια  οµάδα  που  αποτελείται  από  µη  ειδικούς  ακροατές  για  να  
συγκρίνουν  τις τηλεοπτικές ακολουθίες και να τις βαθµολογήσουν σε µια δεδοµένη 
κλίµακα. Αυτό απαιτεί ιδιαίτερους πόρους για να είναι σε θέση να εκτελέσει τη 
δοκιµή, και για αυτό χρησιµοποιείται για να συγκρίνει codecs, ρυθµούς µετάδοσης, 
ανάλυση εικόνας και απόδοση κωδικοποιητή.   
  
 
 Ένας διαχειριστής δικτύων IP δεν µπορεί να έχει µια οµάδα  ανθρώπων να εξετάζουν  
συνεχώς  τις  εικόνες  για  να  αξιολογήσει  την  ποιότητα  εικόνων,  ιδιαίτερα  µε  τον  
αριθµό καναλιών που υπάρχουν αυτές τις µέρες. Εποµένως εξετάζουν την ποιότητα  
µε   τα   αυτοµατοποιηµένα   συστήµατα   µέτρησης   που   παρέχουν   ελέγχους   σε  
πραγµατικό  χρόνο  και  που  υποβάλλουν  έκθεση  µέσα  στο  δίκτυο  και  την  
υποδοµή υπηρεσιών.  Τα  συστήµατα  µέτρησης  χρησιµοποιούν  συνήθως  κάποια  
υποκειµενική είσοδο για να συσχετίσουν µια βασική γραµµή στην οποία οι 
αντικειµενικές µέθοδοι µέτρησης  µπορούν  να  χαρτογραφηθούν.  Ένας  χειριστής  
επεκτείνει  συνήθως  τους ελέγχους στα κρίσιµα σηµεία στο δίκτυο, που υποβάλλουν 
σαν έκθεση στο σύστηµα διαχείρισης  δικτύων  (NMS)  ένα  σύνολο  µετρήσεων  που  
θα  προκαλέσουν  τους συναγερµούς βασισµένους στις προκαθορισµένες 
ευαισθησίες.  
  
 
 Όταν  συγκρίνονται  µε  ένα  παραδοσιακό  περιβάλλον  µετάδοσης,  οι  τηλεοπτικές  
υπηρεσίες   που   µεταφέρονται   µέσα   από   µια   υποδοµή   IP   εισάγουν   
πρόσθετες απαιτήσεις ελέγχου. Οι δύο βασικές κατηγορίες απαιτήσεων είναι:   
  
 
•   Το δίκτυο µεταφορών IP:  
Ενώ  µεταφέρονται  οι  υπηρεσίες , τα  πακέτα  IP  θα  διασχίζουν  τους  
πολλαπλάσιους  κόµβους  στο  δίκτυο-  που  υποβάλλεται  ενδεχοµένως  σε  
καθυστέρηση,  σε  jitter, ξαναπαραγγελία και την απώλεια πακέτων.  
  
 
•   Οι τηλεοπτικές stream µεταφορές (Mpeg-2 TS)  
Παραδοσιακές TS λύσεις πρέπει επίσης να χρησιµοποιηθούν για να εξασφαλίσουν ότι  
τα πακέτα TS είναι χωρίς σφάλµατα.  
  
 
Οι δύο κατηγορίες είναι επίσης συνήθως σε διαφορετικά τµήµατα:  
  
Ο  έλεγχος  µεταφορών  IP  είναι  µέσα  στο  κέντρο  διαδικασιών  δικτύων,  και  ο  
τηλεοπτικός έλεγχος µεταφοράς µέσα στο κέντρο διανοµής. Ένα από τα κλειδιά για  
µια  καλή  ποιότητα  εµπειρίας  στην  IP  είναι  µερικές  φορές  η  καλή  επικοινωνία  
και ανίχνευση λαθών στα διαφορετικά τµήµατα.  
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1.8. QoE ποιότητα εµπειρίας 
 
 QoE µπορεί να οριστεί ως η συνολική απόδοση του συστήµατος από την άποψη των 
χρηστών.Αυτοί οι χρήστες έχουν αισθήσεις, αντιλήψεις και γνώµες, όταν αυτά  
αλληλεπιδρούν µε την υπηρεσία IPTV. 
 
Επιπλέον, η QoE αποτελεί δείκτη του πόσο καλά το σύστηµα πληροί τις ανάγκες των 
χρηστών και ποσοτικά όσον αφοράτην (MOS).Η κλίµακα MOS ορίζεται στη ∆ιεθνή 
τηλεπικοινωνιακη ενωση (ITU).Επιπλέον, η ITU παρουσιάζει µια µετρηση της 
ποιτητας (QoE) πλαίσιο που µπορεί να οριοθετηθεί σε διάφορα συγκεκριµένα σηµεία 
µέτρησης. 
Το πρώτο σηµείο που έχει τοποθετηθεί είναι πριν από τη µετάδοση, το δεύτερο είναι 
στο εσωτερικό του δικτύου,και, τέλος, το τρίτο είναι στην συσκευή λήψης. 
Για να υπάρξει µια σωστή υπηρεσία IPTV στους τελικούς χρήστες, οι πάροχοι IPTV 
πρέπει να διαθετουν κατάλληλη IP του δίκτυου για να εγγυηθεί ποιοτητα QoE σε 
επίπεδο υπηρεσιών. Μια τοπολογία του δικτύου IPTV µπορεί να χωριστεί σε πέντε 
µέρη (µπορεί να δει κανείς στο σχήµα 1.3 υποδοµη της IPTV): 
 
• Το πρώτο µέρος είναι η επικεφαλίδα του δικτύου. Σε αυτό το µέρος τους 
διακοµιστέςστείλετε το περιεχόµενο στους συνδροµητές. 
 
Θα µπορούσε να είναι οι συσκευές που λαµβάνουν, µετασχηµατιζουν και διανεµουν 
το περιεχοµένου. 
 
• Το δίκτυο πυρήνα διανέµει την ροη της εικονας από την επικεφαλίδα στο δίκτυο 
διανοµής του  πάροχου  υπηρεσιών. 
 
• Η κατανοµή του δικτύου πηγαίνει από το τέλος του πυρήνα του δικτύου µε το router 
συγκεντρωσης, όπου το δίκτυο πρόσβασης ξεκινά. Ενδέχεται να υπάρξουν επίσης 
διακοµιστές διανοµής βίντεο. 
 Η κυρια λειτουργία του  είναι προς το περιεχόµενο multiplex από διαφορετικές 
εταιρείες παροχής υπηρεσιών και προσαρµόζει τις µεταφορές 
συστήµατος στα ειδικά χαρακτηριστικά του βρόχου συνδροµητή. 
 
• Το δίκτυο πρόσβασης επιτρέπει στο χρήστη να συνδεθεί µε το φορέα παροχής 
υπηρεσιών και επιτρέπει την πρόσβαση στο  περιεχόµενο πολυµέσων. Η πρώτη 
προϋπόθεση ενός δικτύου πρόσβασης είναι να έχει αρκετό εύρος ζώνης για να 
υποστηρίζει πολλαπλά κανάλια IPTV για κάθε συνδροµητή, ενώ επιτρέπει και άλλες 
υπηρεσίες (τηλεφωνία και δεδοµένα). 
 
Τέλος, το δίκτυο των πελατών επιτρέπει την επικοινωνία και ανταλλαγή 
πληροφοριών µεταξύ των υπολογιστων  και συσκευων  που συνδέονται στο σπίτι µε 
τις υπηρεσίες που προσφέρονται µέσω των κατοικιών. 
 
 
 
 Ο φορεας  παροχης  υπηρεσιών πρέπει να επαληθεύσει  ότι οι υπηρεσίες IPTV 
µπορούν να ικανοποιήσουν τις προσδοκίες των χρηστών. 
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 Οι χρήστες δεν θα ανεχθουν διακοπή της υπηρεσίας, κακης ποιοτητας  εικόνα ή 
µακρούς χρόνους αλλαγης των καναλιων. Οι τέσσερις κύριες υπεύθυνες των 
συστηµάτων διανοµής των υπηρεσιών IPTV είναι το βίντεο 
κεφαλίδα του δικτύου, του δικτύου IP, το middleware και τις set-top box. 
Κάθε ένα από αυτά µπορεί να επηρεάσει την ποιότητα της εµπειρίας (QoE) µε 
διαφορετικό τρόπο. Σε ένα περιβάλλον υπηρεσιών IPTV, η παρακολούθηση 
της ποιότητας του video streams πρέπει να διενεργείται σε όλα τα τµήµατα του 
δικτύου. 
 Είναι µια δύσκολη εργασια, επειδή υπάρχουν αυστηρές απαιτήσεις δικτύου και είναι 
δύσκολο  να  αποµονωθούν  IPTV  ζητηµάτα  από  άλλες  υπηρεσίες. 
 Η υποβάθµιση του βίντεο θα µπορούσε να επηρεάσει µόνο µια οµάδα πελατών σε 
ένα συγκεκριµένο τµήµα της αγοράς του δικτύου. 
Γενικοτερα η ποιοτητα εµπειριας (QOE)  είναι η αντιληπτή από τον χρήστη εµπειρία 
σε σχέση µε το τι παρουσιάζεται από µια υπηρεσία  επικοινωνίας  ή  µια  ενδιάµεση  
µε  τον  χρήστη  εφαρµογή.  Αυτό είναι ιδιαίτερα υποκειµενικό και λαµβάνει υπόψη    
στους υπολογισµούς πολλούς διαφορετικούς παράγοντες πέρα από την ποιότητα της 
υπηρεσίας, όπως η τιµολόγηση υπηρεσιών,  περιβάλλον  παρουσίασης  και  τα  λοιπά.  
Σε  ένα  δίκτυο  IP,  λαµβάνοντας υπόψη την ποικιλοµορφία και την πολλαπλότητα   
του   δικτύου, αυτό είναι δυσκολότερο και εποµένως κρισιµότερο στην επιτυχία 
απ'ό,τι σε άλλα δίκτυα.   
 
 
 
 
 

 
 
 
                                          

ΣΧΗΜΑ 1.3 
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1.9. IPTV παράµετροι QoE µέτρησης 
 
 Η παραµετρος QoE µπορεί να µετρηθεί στο επίπεδο µεταφοράς του επιπέδου 
εφαρµογής του πρωτοκόλλου TCP / IP δίκτυου.  
Αν και υπάρχουν πολλές υποκειµενικές παράµετροι που µπορούν να περιληφθούν 
στο QoE, όπως η διάθεση αναπροσαρµογης του  περιεχοµένου, ευκολία και διαθεση 
περιεχοµενου, αναπροσαρµογή του περιεχοµένου, περιβαλλον εργασιας χρήστη, 
χρώµατων της παλέτας, εργονοµία, σχεδίαση πλοήγησης και το εγχειριδιο του 
προγράµµατος, υπάρχουν δύο κύριες περιοχές όπου η ποιότητα IPTV 
εµπειριών µπορεί να µετρηθεί αντικειµενικά: 
 
 
 
• Μετρήσεις Zapping:  
∆είχνουν το πόσο γρήγορα οι πελάτες αλλαζουν απο ενα καναλι σε ένα αλλο κανάλι 
και να επαληθεύει ότι βλεπουν το σωστό. Μια καθυστέρηση του 1sec θεωρείται ως 
αποδεκτή για αλλαγή καναλιών, και µεταξύ 100 και 200 msec, θεωρείται στιγµιαία 
 
• Παράµετροι ποιότητας εικόνας και ήχου:  
Υπάρχουν πολλοί παράγοντες που θέτουν σε κίνδυνο τις δυνατότητες ήχου καιVQ. 
Από τη µία πλευρά, υφισταται ν και το υψοςτων συνδροµητών IPTV, τη 
συµπεριφορά τους και την triple-play σύγκλιση και από την άλλη πλευρά, υπάρχουν 
οι παράµετροι δικτύου που επηρεάζονται από πολυ σηµαντικους παραγοντες οπως: 
το εύρος ζώνης, οι απώλειες πακέτων, jitter και τον λανθανοντα χρονο. 
Όλοι τους θα πρέπει να να ελέγχονται από την κεφαλίδα του δικτύου σε όλους τους 
καταναλωτες του δικτύου ανεξάρτητα να εξασφαλιστει η ποιοτητα (QoE) τους.  
 
 
 Είναι αποδεκτή από τη βιοµηχανία για να ελεγχθεί η ποιότητα των βίντεο και ήχου 
Media Delivery Index (MDI) µέσα από τα στοιχεία του δικτύου σε ένα βίντεο 
υποδοµων διανοµής.  
MDI ορίζεται στο RFC 4445 και υποστηρίζεται από την ip Video Quality Alliance 
(IPVQA). Τα κύρια συστατικά της MDI είναι ο συντελεστής καθυστέρησης (DF) και 
audio video Loose Ratio(MLR). 
Είναι µε βάση το Jitter και Packet παραµέτροi Απώλειας. Οι MDI παράµετροι είναι 
ακοµα πιο σηµαντικοι για να βρουµε  την απόδοση του εξοπλισµού δικτύου από την 
VQM µε βάση την κωδικοποίηση και της ιδιότητες συµπίεσης του codec. Για να 
αποµονώσουν την επίδραση των συσκευών του δικτύου του QoE, του µετρικού θα 
πρέπει να βασίζεται στις µετρήσεις µεταφορας πακετων.  
Επειδή MDI δεν βασιζεται  µε την αποκωδικοποίηση, οι µετρήσεις µπορούν να 
προσαρµοστούν σε χιλιάδες καταναλωτες. 
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1.10. IPTV QoE  παραµετροποίηση 
 
 H έννοια αυτή (QoE) περιλαµβάνει ένα µεγάλο µέρος των χαρακτηριστικών 
λαµβανοµένου υπόψη τις παραµέτρους που εµπλέκονται στην IPTV QoE που 
µπορούν να µετρηθούν, χωρίσαµε το QoE σε δύο µέρη.  
 Αφενός από την µια εχουµε, QoE του δικτύου (QoEN), καθώς και από την άλλη 
πλευρά, του χρήστη QoE (QoEU). 
Για να ορίσετε την παράµετρο QoEN, εξετάσαµε την καθυστέρηση Jitter και είδαµε 
ότι έχουν παρόµοιες τιµές σε δίκτυα. 
Όταν είναι υψηλή, η QoEN παράµετρος θα πρέπει να έχουν χαµηλή τιµή. Από την 
άλλη πλευρά, οι απώλειες πακέτων είναι πολύ κακες για την QoE, θα µπορούσαν να 
είναι µηδέν, έτσι ώστε να µην µπορεί να πολλαπλασιάσει άµεσα. Υψηλότερες τιµές 
απώλειων πακέτων επηρεάζει την τιµη της QoE περισσότερο, εξού και το e-number 
που µας δίνει την κατάλληλη διατυπωση. 
 
 
 Λαµβανοµένης υπόψη τις παραπάνω σκέψεις, η παραµετρος QoEN ορίζεται ως το 
πρώτο µέρος φαίνεται στην (έκφραση 1). 
 
Για τη µέτρηση της QoEU, έχουµε µελετήσει τις παραµέτρους που µπλέκονται στην 
εν λόγω έννοια: VQ,ο χρόνος συγχρονισµού µεταξύ ήχου και εικόνας (sync) και το 
ζάπινγκ χρόνο (ZAP). 
 Όταν η QoEU είναι υψηλή, η VQ του σήµατος IPTV από το χρήστη θα είναι 
καλύτερη. Για τον εντοπισµό της ποιότητας του βίντεο η καλύτερη λύση θα ήταν η 
σύγκριση του βίντεο που µεταδίδεται από το δίκτυο βίντεο επικεφαλίδας µε το βίντεο 
που ελήφθη από το χρήστη. Η VQ κυµαίνεται από 2 έως 10, όπου το 2 σηµαίνει ότι 
το βίντεο δεν είναι αντιληπτο και το 10 σηµαίνει ότι έχουµε ένα βίντεο µε την 
καλύτερη ποιότητα. 
 
 
QoE=QoEN +QoEU 
=[k1\(Delay+K3·Jitter)·ePacketLoss]+[(k2·log10VQ)\zap)+K4·sync] 
 
όπου K1 και K2 µονάδες είναι χιλιοστά του δευτερολέπτου (αφήνοντας να είναι η 
QoE παράµετρος αδιάστατη) K3 προσφερει ακοµη µεγαλύτερη σηµασία στην 
παράµετρο jitter εναντίον της καθυστέρησης. Κ4 είναι µια σταθερά που δίνει 
περισσότερη ή λιγότερη σηµασία στις sync εναντίον του χρονου ζάπινγκ.  Κ1 και Κ2 
µπορεί να επιλεγεί µεταξύ 0 έως 1, διότι τόσο QoEN και QoEU βρίσκονται στην ίδια 
κλίµακα περίπου. Kαι θα µπορούσε να εκλέγονται 0 - 1, διότι Delay και Jitter έχουν 
τιµές στην ίδια περιοχή, αλλά Κ4 κυµαίνεται µεταξύ 0 και 20 επειδή οι τιµές 
συγχρονισµού είναι της τάξης των εκατοντάδων χιλιοστών του δευτερολέπτου ενώ 
Zapping οι χρόνοι είναι χαµηλότερο από 10 δευτερόλεπτα, γι 'αυτό θα µας επιτρέψει 
να τεθούν και οι δύο παράµετροι στην ίδια κλίµακα. 
 
Κ1, Κ2, Κ3 και Κ4 θα πρέπει να εκλέγονται, ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του 
δικτύου. 
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1.11. ΜΕΘΟ∆ΟΙ ΜΕΤΡΗΣΗΣ QoE 
 
 Η  βασική  µεθοδολογία  µέτρησης  για  το  δίκτυο  µεταφορών  IP  είναι  το  
ευρετήριο παράδοσης MEDIA (MDI). Τα MDI χωρίζονται σε δύο µικρά τµήµατα  
Παράγοντας καθυστέρησης (DF) και ποσοστό απώλειας MEDIA (MLR) που και  
οι   δύο   που   µετριούνται   κατά   τη   διάρκεια   µιας   περιόδου   δειγµάτων   ενός   
δευτερολέπτου.   
 
 Το  DF  καθορίζει  το  jitter  που  εισάγεται  µέχρι  τον  inter-arrival  χρόνο  µεταξύ  
των πακέτων.  Αυτό  δεν  πρέπει  να  εµφανιστεί  ως  απόλυτη  αξία  αλλά  είναι  
σχετικά  µια µέτρηση  σε  ένα  δεδοµένο  σηµείο  στο  δίκτυο.  Το  jitter  µπορεί  να  
εισαχθεί  σε διαφορετικά   σηµεία   όπως   τους   κωδικοποιητές,   τους   πολυπλέκτες,   
τις   µαζικές αναλογικές  συσκευές  κρυπτοφώνησης,  τους  κόµβους  δικτύων  ή  
άλλες  συσκευές. Είναι  σηµαντικό  να  γνωρίζουµε  την  αναµενόµενη  DF  αξία,  η  
οποία  µπορεί  να καθοριστεί  από  µια  µέτρηση  βασικών  γραµµών  στους  
ιδανικούς  λειτουργούντες όρους.  Η  τιµή  µπορεί  να  αλλάξει  αναλόγως  από  τον  
τύπο  ρευµάτων:  Τα  σταθερού  ρυθµού  δεδοµένα  (CBR)  πρέπει  να  έχουν  έναν  
σταθερό  inter-arrival  χρόνο  ενώ  τα µεταβλητά  (VBR)  θα  έχουν  ποικίλε  τιµές.         
 Μόλις  καθοριστεί  µια  τιµή  βασικών γραµµών, τίθετε µια ώθηση επάνω από αυτήν 
την τιµή αφού πρώτα προειδοποιείται µέσω ενός συναγερµού.  
  
 Το  MLR  παρέχει  τον  αριθµό  πακέτων  TS  που  χάνονται  εντός  µιας  περιόδου  
δειγµάτων. Αυτό επιτυγχάνεται µε τον έλεγχο των µετρητών συνοχής µέσα στο TS.  
Εάν  ο  συρµός  δεδοµένων  περιέχει  µια  επικεφαλίδα  RTP,  ο  αριθµός  ακολουθίας  
µπορεί  να  χρησιµοποιηθεί  για  τον  προσδιορισµό  των  χαµένων  πακέτων  χωρίς  
την ανάγκη   να   εξεταστεί   το   ωφέλιµο   φορτίο   πακέτων   IP.   Αυτό   θα   
µειώσει   τις υπολογιστικές απαιτήσεις και θα επιταχύνει τη διαδικασία ελέγχου.  
  
 Ο συνδυασµός του MDI και του ETR 290 παραδίδει µια εξελικτική και οικονοµικώς  
αποδοτική µέθοδο για τα σχετικά µε τη µεταφορά ζητήµατα. Με το να προκαλέσουν  
τους  συναγερµούς  στο  επίπεδο  IP  και  TS,  αυτοί  µπορούν  να  αθροιστούν  και  
να συσχετιστούν  µέσα  στο  NMS  για  να  παραγάγουν  ένα  ακριβές  εργαλείο  
υποβολής εκθέσεων  µεταξύ  των  διαφορετικών  γεγονότων  και  η  εισαγωγή  τους  
δείχνει  µέσα στην υποδοµή δικτύων. 
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1.12. Μέθοδοι βελτίωσης του QoE 
 
 Η βελτίωση του QoE (άρα και του QoS αφού µειώνονται οι απώλειες πακέτων και οι  
καθυστερήσεις) γίνεται µε τον κώδικα FEC και µε αναµετάδοση. Το DVB έχει  
ιδιαίτερη  εµπειρία  στα  σχέδια  διορθώσεων    σφαλµάτων  και  απόκρυψης  για  τα  
διάφορα  περιβάλλοντα,  έτσι  ήταν  φυσικό -λαµβάνοντας  υπόψη  τη  δυσκολία  της  
µεταφοράς  βίντεο  µέσω  του  DSL  -  ότι  η  ειδική  οµάδα  IPI  έπρεπε  να  εργαστεί  
σε αυτήν  την  περιοχή.  Ξόδεψαν  σηµαντικό  χρόνο  εξετάζοντας  όλες  τις  πτυχές  
της προστασίας από σφάλµατα, συµπεριλαµβανοµένων των λεπτοµερών 
προσοµοιώσεων των  διάφορων  σχεδίων  διορθώσεων  σφάλµατος  (FEC)  και  των  
απαιτήσεων  της ποιότητας εµπειρίας (QoE).  
  
 Το  αποτέλεσµα  είναι  ένα  προαιρετικό  πρωτόκολλο  τοποθετηµένο  σε  στρώσεις,  
βασισµένο  σε  έναν  συνδυασµό  δύο  κωδικών  FEC  -  ένα  στρώµα  βάσης  και  ένα  
ή περισσότερα  προαιρετικά  στρώµατα  αυξήσεων.  Το  στρώµα  βάσης  είναι  ένας  
απλός βασισµένος σε πακέτο κώδικας ισότητας XOR που βασίζεται στον  Mpeg 
COP3  και το  στρώµα  αυξήσεων  είναι  βασισµένο  στον  κώδικα  FEC  της  
ψηφιακής  πηγής.  Επιτρέπει την ταυτόχρονη υποστήριξη των δύο κωδίκων FEC που 
συνδυάζονται στο δέκτη  για  να  επιτύχουν  την  απόδοση  διορθώσεων  σφάλµατος  
καλύτερα  από  έναν ενιαίο  κώδικα  µόνο.  Το  FEC  έχει  χρησιµοποιηθεί  επιτυχώς  
σε  πολλές  περιπτώσεις, εντούτοις, µια άλλη τεχνική στην IP µπορεί επίσης να 
χρησιµοποιηθεί για επισκευή σφαλµάτων: Αναµετάδοση RTP που αναλύθηκε 
παραπάνω. Αυτό λειτουργεί µέσω του µετρητή ακολουθίας που είναι σε κάθε 
επικεφαλίδα RTP που  προστίθεται  σε  κάθε  πακέτο  IP  του  τηλεοπτικού  συρµού  
δεδοµένων.  Το  STB µετρά το µετρητή ακολουθίας και εάν βρίσκει ένα ή 
περισσότερα πακέτα να λείπουν στέλνει  ένα  µήνυµα  στον  κεντρικό  υπολογιστή  
αναµετάδοσης  που  απαντά  µε  τα ελλείποντα πακέτα.   
 
 Ας κάνουµε µια παρένθεση εδώ για να αναλύσουµε την αρχιτεκτονική του FEC . 
Το   πλαίσιο   FEC   περιγράφεται   από   την   άποψη   ενός   πρόσθετου   στρώµατος  
πρωτοκόλλου  µεταξύ  του  στρώµατος  µεταφορών  (π.χ.  UDP  ή  DCCP)  και  των  
πρωτοκόλλων  εφαρµογής  και  µεταφορών  που  τρέχουν  πέρα  από  αυτό  το  
στρώµα µεταφορών.  Τα  παραδείγµατα  τέτοιων  πρωτοκόλλων  είναι  RTP,  RTCP,  
κ.λπ.  Υπό αυτήν  τη  µορφή,  η  διεπαφή  µεταξύ  του  πλαισίου  FEC  και    των  
κάτω  και  πάνω στρωµάτων  κάλυψης  µπορεί  να  θεωρηθεί  ως  η  ίδια  µε  την  
πρότυπη  διεπαφή  στο στρώµα  µεταφορών  -  δηλ.  το  στοιχείο  που  ανταλλάσσεται  
αποτελείται  από  τα ωφέλιµα φορτία των δεδοµενογραµµάτων που  το κάθε ένα 
συνδέεται µε µια ενιαία ροή  µεταφορών  που  προσδιορίζεται  από  το  πρότυπο  5-
tuple  (IP  διεύθυνση  πηγής, θύρα πηγής, IP διεύθυνση προορισµού, θύρα 
προορισµού, πρωτόκολλο µεταφορών ).  
 
 Το  σχέδιο  FEC  παρέχει  FEC  κωδικοποίησεις  και  απο  αποκωδικοποίησεις  και  
περιγράφει τα πεδία και τις διαδικασίες πρωτοκόλλου που χρησιµοποιούνται για να  
προσδιορίσουν τα στοιχεία ωφέλιµων φορτίων των πακέτων στα πλαίσια του σχεδίου  
FEC.  Η  διεπαφή  µεταξύ  του  πλαισίου  FEC  και  ενός  σχεδίου  FEC,  είναι  
λογική,  η οποία  υπάρχει  για  λόγους  προδιαγραφών  µόνο.  Σε  έναν  
κωδικοποιητή,  το  πλαίσιο FEC  περνά  τις  οµάδες  ωφέλιµων  φορτίων  των  
πακέτων  στο  σχέδιο  FEC  για  την κωδικοποίηση  FEC.   
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 Το  σχέδιο  FEC  επιστρέφει  τα  ωφέλιµα  φορτία  επισκευής, κωδικοποιηµένες  
πληροφορίες ταυτότητας  ωφέλιµων  φορτίων  για  κάθε  ένα  από  τα πακέτα   
επισκευής   και   σε   µερικές   περιπτώσεις,   κωδικοποιεί   τις   πληροφορίες 
ταυτότητας  ωφέλιµων  φορτίων  για  κάθε  ένα  από  τα  πακέτα  πηγής.  Σε  έναν 
αποκωδικοποιητή,  το  πλαίσιο  FEC  περνά  τα  ωφέλιµα  φορτία  (πηγή  και  
επισκευή) στο σχέδιο FEC το οποίο επιστρέφει πρόσθετα ανακτηµένα πακέτα πηγής.  
  
  
 Το  πλαίσιο  FEC  δεν  καθορίζει  πώς  οι  πληροφορίες  διαµόρφωσης  πλαισίου  για  
το συρµό  διαβιβάζονται  από  τον  ποµπό  στο  δέκτη.  Αυτό  πρέπει  να  καθοριστεί  
από οποιαδήποτε  προδιαγραφή πρωτοκόλλου παράδοσης.   
Σε  αυτήν  την  αρχιτεκτονική  υποθέτουµε  ότι  η  διεπαφή  στο  στρώµα  µεταφορών  
υποστηρίζει  τις  έννοιες  των  ωφέλιµων  φορτίων  που  µεταφέρονται  και  των  
ροών µεταφορών στις οποίες εκείνα τα ωφέλιµα φορτία µεταφέρονται. ∆εδοµένου ότι 
αυτό είναι  µια  διεπαφή  εσωτερική  στην  αρχιτεκτονική,  δεν  προσδιορίζουµε  
αυτήν  την διεπαφή ρητά, εκτός από το να πούµε ότι οι ροές µεταφορών που είναι 
ευδιάκριτες από την άποψη στρώµατος µεταφορών (παραδείγµατος χάριν, 
ευδιάκριτες ροές UDP) είναι  επίσης  ευδιάκριτες  στη  διεπαφή  µεταξύ  του  
στρώµατος  µεταφορών  και  του πλαισίου FEC.   
 Η   αρχιτεκτονική   που   περιγράφεται   ανωτέρω   είναι   διευκρινισµένη   στο   
σχήµα παρακάτω.   
 Στον  ποµπό,  το  πλαίσιο  FEC  περνά  τα  ωφέλιµα  φορτία  για  µια  δεδοµένη  
οµάδα δεδοµένων  στο  σχέδιο  FEC  για  την  κωδικοποίηση  FEC.  Το  σχέδιο  FEC  
εκτελεί  τη λειτουργία κωδικοποίησης FEC και επιστρέφει τις ακόλουθες 
πληροφορίες: 
 
• Tο  προαιρετικά,  κωδικοποιηµένο  ωφέλιµο  φορτίο  FEC  για  κάθε  ένα  από  τα  
ωφέλιµα φορτία πηγής.   
• Ένα ή περισσότερα ωφέλιµα φορτία πακέτων επισκευής.   
• Κωδικοποιηµένο  ωφέλιµο  φορτίο  FEC  ID  για  κάθε  ένα  από  τα  ωφέλιµα  
φορτία πακέτων επισκευής  
  
 Το  πλαίσιο  FEC  εκτελεί  έπειτα  δύο  διαδικασίες:  Αρχικά,  επισυνάπτει  το  
ωφέλιµο φορτίο  FEC  ID,  εάν  παρέχεται,  σε  κάθε  ένα  από  τα  ωφέλιµα  φορτία  
πηγής,  και στέλνει  τα  προκύπτοντα  πακέτα,  γνωστά  ως  "πακέτα  πηγής  FEC",  
στο  δέκτη  και αφετέρου τοποθετεί κατάλληλα τα παρεχόµενα "ωφέλιµα φορτία 
πακέτων επισκευής FEC"  και  το  αντίστοιχο  "ωφέλιµο  φορτίο  επισκευής  FEC",  
στα  πακέτα  επισκευής  FEC και τα στέλνει στο δέκτη. Σηµειώστε ότι τα πακέτα 
επισκευής FEC στέλνονται σε µια διαφορετική οµάδα πολλαπλής διανοµής ή στις 
οµάδες πακέτων πηγής. Στο δέκτη, τα αρχικά ωφέλιµα φορτία πηγής ανακτώνται από 
το πλαίσιο FEC άµεσα από  οποιαδήποτε  πακέτα  πηγής,  που  παραλαµβάνονται  
απλά  µε  την  αφαίρεση  της ταυτότητας  ωφέλιµων  φορτίων  πηγής.  Ο  δέκτης  
περνά  επίσης  το  περιεχόµενο  των λαµβανόµενων  ωφέλιµων  φορτίων  πηγής,  συν    
το  ωφέλιµο  φορτίο  τους  στο  σχέδιο FEC για την πιθανή αποκωδικοποίηση.  
  
 Εάν οποιαδήποτε ωφέλιµα φορτία πηγής σχετικά µε µια δεδοµένη οµάδα δεδοµένων  
πηγής  έχουν  χαθεί,  το  σχέδιο  FEC  µπορεί  να  εκτελέσει  την  αποκωδικοποίηση  
FEC για να ανακτήσει τα ελλείποντα ωφέλιµα φορτία πηγής.(βλεπε σχηµα 
Αρχιτεκτονική FEC (Σχήµα 1.4)) 
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+--------------------------------------------+  
  |                                            |  
  |                 Application                |  
  |                                            |  
  +--------------------------------------------+  
                         ^  
                         |  
                         v  
+ - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - +  
|                                                |  
  +--------------------------------------------+  
| |                                            | |  
  |            Application Layer               |  
| |                                            | |  
  +--------------------------------------------+  
| +---------------------------------+     |      |  
  |                                 |     |  
| | Application/Transport  Protocol |     |      |  
  |           (e.g. RTP)            |     |-          
| +---------------------------------+     |      |  
                     ^                    |  
|                    |  Transport flows   |      |  
                     v                    v  
| +--------------------------------------------+ |    +----------------+  
  |                                            |      |                |  
| |      FEC Framework          |------|                FEC Scheme   |  
  |                                            |      |                |  
| +--------------------------------------------+ |    +----------------+  
                     ^  
|                    |  Transport flows          |  
                     v  
| +--------------------------------------------+ |  
  |                                            |  
| |          Transport Layer (e.g. UDP)        | |  
  |                                            |  
  +--------------------------------------------+  
| +--------------------------------------------+ |  
  |                                            |  
| |                  IP                        | |  
  |                                            |  
| +--------------------------------------------+ |  
          Content Delivery Protocol  
+ - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - - - - - +  
 
 
                                                 ΣΧΗΜΑ 1.4   
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1.13. Χαρακτηριστικά τηλεόρασης internet 
 
•   Η  τηλεόραση  διαδικτύου,  είναι  αρκετά  διαφορετική  από  την άποψη του 
προτύπου για τον καταναλωτή, τον εκδότη και για την υποδοµή που χρησιµοποιείται. 
  
•   Το  πρότυπο  είναι  ανοικτό  σε  οποιοδήποτε  κάτοχο  δικαιωµάτων, δεδοµένου  
ότι  είναι  βασισµένο  στο  ίδιο  πρότυπο  έκδοσης  που υπάρχει στον Ιστό: καθένας 
µπορεί να δηµιουργήσει ένα end-point και να το δηµοσιεύσει σε παγκόσµια βάση.  
 
•   Η  τηλεόραση  διαδικτύου  είναι  ανοικτή  σε  οποιοδήποτε  κάτοχο δικαιωµάτων  
ασχέτως  εάν  αυτό  είναι  ένα  άτοµο  που  δηµιουργεί ένα  βίντεο  για  ένα  πολύ  
µικρό  ακροατήριο  ή  έναν  παραδοσιακό εκδότη που προσφέρει τα γραµµικά 
καλωδιακά κανάλια.  
 
•   Η  τηλεόραση  διαδικτύου  έχει  ένα  άµεσο  κανάλι  επικοινωνίας  µε τον 
καταναλωτή. Ο εκδότης είναι σε θέση να φτάσει άµεσα στους καταναλωτές µέσω    
ενός µεγάλου αριθµού συσκευών. Η τηλεόραση διαδικτύου είναι στην 
πραγµατικότητα µια προσέγγιση που  προσπαθεί  να  είναι  όσο  το  δυνατόν  
περισσότερο  ανεξάρτητη συσκευών. Χάρη  στα  ανοιχτά  πρότυπα  που  έχουν  
βοηθήσει  να δηµιουργήσουν αυτήν την ευκαιρία, η τηλεόραση διαδικτύου θέλει  
να  είναι  ακριβώς  όπως  είναι  ο  Ιστός  σήµερα. Προσιτός  από οποιοδήποτε τύπο 
υπολογιστή και σύνδεση σε όλο τον κόσµο.  
 
•   Η τηλεόραση ∆ιαδικτύου θα ενσωµατωθεί βαθιά στην υπάρχουσα εµπειρία  
χρηστών  του  Ίντερνετ  και  στους  µηχανισµούς  που  οι χρήστες χρησιµοποιούν στις 
υπηρεσίες πρόσβασης και στο κοντινό µέλλον αναµένεται να συγχωνευθεί µε τον 
κόσµο των υπηρεσιών βίντεο και τηλεόρασης.  
 
•   Η τηλεόραση διαδικτύου χρησιµοποιεί ένα παγκόσµιο επιχειρησιακό πρότυπο  
προσιτότητας, όπου οι υπηρεσίες  βίντεο και  τηλεόρασης που προσφέρονται από  µια  
γεωγραφική  περιοχή µπορούν να προσεγγιστούν από οποιαδήποτε άλλη περιοχή. 
 
•   Η  τηλεόραση  ∆ιαδικτύου  υπόσχεται  την  πρόσβαση  σε  πολλά  νέα  
προϊόντα. 
 
 
IPTV                                                                     Ιnternet TV  
 
Ελεγχόµενο δίκτυο                                               ∆ηµόσιο διαδίκτυο  
∆ιαθέσιµο σε τηλεόραση                                      ∆ιαθέσιµο σε υπολογιστή  
Εγγύηση ποιότητας υπηρεσίας                             QoS µε καλύτερη προσπάθεια  
Κανάλια µετάδοσης                                              Συνεχής ροή (stream)  
VoD                                                                      Κ̈ατέβασµα¨ video  
EPG (Οδηγός προγράµµατος)                              Ιστοσελίδες                              
Pay TV                                                                  ∆ωρεάν  
Κλειστό δίκτυο                                                     Ανοιχτό δίκτυο  
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2.1. Ασύρµατη IPTV (wireless iptv) 
 
 Το Ασύρµατο IPTV στοχεύει να καταστήσει το παραδοσιακό IPTV και τις σχετικές  
υπηρεσίες  διαθέσιµα  στους  χρήστες  οπουδήποτε,  οποτεδήποτε,  σε  οποιαδήποτε  
συσκευή,  και  µέσω  οποιουδήποτε  δικτύου  .  Αυτός  ο  στόχος  απαιτεί  προηγµένη 
τεχνολογία  όπου  τα  δίκτυα,  οι  υπηρεσίες,  και  το  περιεχόµενο  να  είναι  ιδιαίτερα 
ευπροσάρµοστα,  και  έτσι,  ικανά  να  ανταποκριθούν  στις  ανάγκες  των  
καταναλωτών  
στις   διαφορετικές   καταστάσεις   χρήσης,   τις   προτιµήσεις   του   χρήστη   και   
τους περιορισµούς στις ικανότητες των κινητών συσκευών και των δικτύων. Έναντια 
στο σταθερό  περιβάλλον  δικτύων,  αυτή  η  στοιχειώδης  εργασία  είναι  ιδιαίτερα  
δύσκολη στα ασύρµατα δίκτυα λόγω του επιρρεπούς σε λάθη καναλιού. Επιπλέον, 
δεν υπάρχει συνήθως  καµία  εγγύηση  QoS  διαθέσιµη  στα  -αυτήν  την  περίοδο-  
χρησιµοποιηµένα δίκτυα  IP,  τα  οποία  µπορούν  προκαλέσουν  µεγάλες  διαφορές  
στην  ικανότητα µετάδοσης   του   δικτύου.   Στα   σταθερά   δίκτυα   αυτό   το   
πρόβληµα   µπορεί   να αντιµετωπιστεί, αλλά στα ασύρµατα δίκτυα αυτό δεν είναι 
δυνατό.  
  
 Επίσης  η  κινητικότητα  των  τερµατικών  έχει  επιπτώσεις  στη  σύνδεση,  ειδικά  
εάν περιλαµβάνει  τη  µετατροπή  από  µια  τεχνολογία  δικτύων  σε  άλλη (π.χ.  3G  
σε  2G  ή WLAN σε 3G) ή µεταξύ δικτύων που ανήκουν σε διαφορετικές διοικητικές 
δικτυακές γειτονιές.  
  
 Τα  βασικά  συστατικά  για  την  προσαρµοστική  µετάδοση  µέσων  µέσω  
ασύρµατων δικτύων  είναι  ο  κωδικοποιητής  πηγής,  µια  µονάδα  µετάδοσης,  ένας  
µηχανισµός δικτύων µεταφορών, ελέγχος δικτύων, ο χρήστης και µια 
ανατροφοδότηση ή κανάλι ελέγχου.  Ο  µηχανισµός  ελέγχου  δικτύων  παρέχει  τις  
πληροφορίες  ελέγχου  για  τις συνθήκες δικτύων µε τη συλλογή των απ’άκρο-σ’άκρο 
στατιστικών σύνδεσης.  
  
 Γενικά,  ο  µηχανισµός  ελέγχου  χρησιµοποιεί  ένα  πρωτόκολλο  ελέγχου  
στρώµατος εφαρµογής όπως το RTCP ή ένα πρωτόκολλο ελέγχου στρώµατος 
µεταφορών όπως το TCP. Ο µηχανισµός ελέγχου µπορεί επίσης να εκµεταλλευτεί τις 
πληροφορίες από άλλα  στρώµατα,  π.χ.  δίκτυο  ή  φυσικό  στρώµα.  Με  βάση  αυτές  
τις  πληροφορίες  ο κωδικοποιητής πηγής ή η µονάδα µετάδοσης ρυθµίζει το ποσοστό 
δεδοµένων πηγής.  
  
 Προκειµένου  να  αναπτυχθούν  οι  προαναφερθέντες  µηχανισµοί  και  οι  υπηρεσίες  
σε ένα συγκλίνον περιβάλλον δικτύων, χρειαζόµαστε µια πλατφόρµα που να 
αντιστοιχεί στα χαρακτηριστικά των πραγµατικών δικτύων και επιτρέπει σε µας να 
εξετάσουµε τα   πραγµατικά   σενάρια   χωρίς   απώλεια   της   δυνατότητας   να   
ελεγχθεί   και   να παρατηρηθεί  το  δίκτυο.  Αν  και  µεγάλο  µέρος  της  ανάπτυξης  
χρησιµοποιεί  µόνο  τα µιµούµενα  περιβάλλοντα  δικτύων,  µια  πλατφόρµα  που  
περιέχει  τα  ρεαλιστικά  και ελεγχόµενα   δίκτυα   δοκιµής   απαιτείται   προκειµένου   
να   εξεταστούν   και   να αναπτυχθούν οι νέες εφαρµογές, οι αλγόριθµοι και τα 
πρωτόκολλα.  
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 Σε αυτή την παράγραφο, περιγράφουµε µια ανοικτή ασύρµατη πλατφόρµα 
ανάπτυξης που παρέχει ένα οικονοµικώς αποδοτικό και ρεαλιστικό περιβάλλον για τη 
δοκιµή και την ανάπτυξη του φάσµατος των τηλεοπτικών τεχνολογιών µετάδοσης. Η 
πλατφόρµα καθιστά πιθανή την ενσωµάτωση των νέων υπηρεσίων και εφαρµογών 
όπως η IPTV.   
Αυτές οι υπηρεσίες µπορούν να εξεταστούν και να επικυρωθούν σε ένα ρεαλιστικό  
και  ελεγχόµενο  δίκτυο  που  υποστηρίζει  τον  έλεγχο  QoS,  IPv6,  κινητικότητας  
και δικτύων. Επιπλέον η πλατφόρµα υποστηρίζει διάφορες κινητές συσκευές και 
χρήστες.  
 
 
 
 
 
2.2. Αρχιτεκτονική πλατφόρµας 
  
Η  ασύρµατη  πλατφόρµα  ανάπτυξης  IPTV  που  παρουσιάζεται  στο  σχήµα  
παρακάτω   αποτελείται  από  έναν  κεντρικό  υπολογιστή  µέσων,  ένα  εργαλείο  
δικτύων δοκιµής,  ελέγχο  δικτύων,  τους  διοικητικούς  µηχανισµούς  κινητικότητας,  
και  τους τηλεοπτικούς χρήστες για τις διαφορετικές συσκευές. Αντί της ύπαρξης µια 
στατικής δοµής, νέες τεχνολογίες όπως οι εφαρµογές, τα codecs, και τα πρωτόκολλα 
µπορούν να ενσωµατωθούν εύκολα στην πλατφόρµα  όπως φαινεται στο( σχηµα 2.5 
πλατφορµα  wireless IPTV) 
 
 
 
 

 
  
 
 
                                                               ΣΧΗΜΑ 2.5    
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2.3. Αξιοπιστία των συσκευών της  IPTV 
  
 Μεταξύ των συστατικών στην αλυσίδα παράδοσης ψηφιακής τηλεόρασης (συσκευή  
συλλογής δεδοµένων, ο κωδικοποιητής, το δίκτυο διανοµής IP, ο δέκτης/αναπαγωγή  
(Playout), δύο από αυτά (συσκευή συλλογής δεδοµένων και ο κωδικοποιητής) είναι 
σταθερά και έχουν αποδείξει την αξία τους στην αγορά µε το πέρασµα των ετών και  
τη συνεχή χρήση τους καθηµερινά από τις βιοµηχανίες ψηφιακής µετάδοσης.  
Οι  δύο  παραπάνω  συσκευές  είναι  γνωστές  για  την  ποιότητα  τους  και  για  τον  
λόγο αυτό  δεν  µπορούν  να  θεωρηθούν  ως  η  µεγαλύτερη  πηγή  του  προβλήµατος  
της ποιότητας υπηρεσίας.  
  
 
 
 
 Περισσότερο προβληµατική είναι η παράδοση IP και  το µέρος του δέκτη, δεδοµένου  
ότι  η  βιοµηχανία  IPTV  είναι  µια  νέα  βιοµηχανία  που  µόλις  τώρα  αρχίζει  να  
αποδεικνύει ότι είναι σε θέση να παραδίδει υψηλής ποιότητας µεταδόσεις στους IP-  
δέκτες.   
  
 Ο δέκτης και  το Playout είναι ο νούµερο ένα λόγος της κακής ποιότητας που γίνεται  
αντιληπτή  από  το  θεατή.  Είναι  εποµένως  σηµαντικό  να  εξεταστεί  πόσοι  δέκτες  
επηρεάστηκαν  από  την  κακή  ποιότητα  προκειµένου  να  δοθεί  προτεραιότητα  
στις διαδικασίες αποκατάστασης.  
  
 Οι δέκτες που χρησιµοποιούν την αποκωδικοποίηση υλικού είναι µια µικρότερη 
πηγή προβλήµατος, δεδοµένου ότι η εντατική λειτουργία αποκωδικοποίησης 
συµβαίνει στα αφιερωµένα τσιπ.  
 Οι δέκτες που χρησιµοποιούν την αποκωδικοποίηση λογισµικού παρέχουν µια πηγή  
αποτυχίας,  αφού  οι  πόροι  που  αφιερώνονται  στην  τηλεοπτική  υποδοχή,  στην  
αποκωδικοποίηση,  και  στο  playout  µοιράζονται  µε  άλλες  διαδικασίες  που  
τρέχουν στην ίδια µηχανή. Το παρακάτω( σχήµα 2.6) παρουσιάζει τα περιληφθέντα 
συστατικά για ένα PC: 

 
 
                                                         ΣΧΗΜΑ 2.6 
             23 



 
 Για τους δέκτες αποκωδικοποίησης λογισµικού είναι σηµαντικό να  γίνει κατανοητό  
ότι  η  ισχυρότερη  συµπίεση  του  βίντεο  απαιτεί  περισσότερη  ΚΜΕ  και  
µεγαλύτερη µονάδα προσωρινής αποθήκευσης για την αποκωδικοποίηση.  
 
Η  ισχυρή  αποκωδικοποίηση  εποµένως  επηρεάζει  την  καθυστέρηση  και  αυξάνει  
την ευπάθεια σε άλλες ιδιαίτερα εντατικές διαδικασίες στην ίδια µηχανή που µπορεί 
να καθυστερήσει  τα  πλαίσια  για  το  playout  και  να  οδηγήσει  τελικά  στην 
απώλεια  του πλαισίου (στο βίντεο πραγµατικού χρόνου) προκαλώντας την ορατή 
υποβάθµιση της ποιότητας.  
 
 Το  ίδιο  πράγµα  συµβαίνει  και  για  µεγαλύτερο  τηλεοπτικό  µέγεθος  (χωρικό):  το  
βίντεο   υψηλής   ανάλυσης   (περισσότερα   εικονοκύτταρα)   απαιτεί   περισσότερη  
επεξεργασία  και  µπορεί  ευκολότερα  να  προκαλέσει    δυσχέρειες  στους  πόρους  
του δέκτη µε συνέπεια την απώλεια ποιότητας.   
 
 Επίσης,  το  ίδιο  ισχύει  για  ένα  µεγαλύτερο  χρονικό  τηλεοπτικό  µέγεθος:  Το  
υψηλής ευκρίνειας  βίντεο  (περισσότερα  πλαίσια  SEC)  απαιτεί  περισσότερη  
επεξεργασία,   υψηλότερο  εύρος  ζώνης  από  τα  συστατικά  και  µπορεί  µε  
µεγαλύτερη  ευκολία  να προκαλέσει  δυσχέρειες στο δέκτη.  
 
  Η απώλεια πλαισίων πριν από το playout (αναπαραγωγή) µπορεί επίσης να 
προκληθεί από  την  απώλεια  πακέτων  IP  προτού  τα  πακέτα  φτάσουν  στην  
µονάδα  προσωρινής αποθήκευσης  του  δέκτη.  Σε  αυτήν  την  περίπτωση,  η  
απώλεια  προκαλείται  στην πλειοψηφία των  περιπτώσεων  από το  δίκτυο  που  
χάνει  τα  πακέτα  IP. Η  άλλη  αιτία της απώλειας πακέτων στο δέκτη µπορεί να είναι 
η ίδια η διεπαφή δικτύων-δεκτών. Η  αντιληπτή  ποιοτική  υποβάθµιση  του  δέκτη  
αποκωδικοποίησης  από  την  απώλεια πακέτων εξαρτάται κυρίως από τη δυνατότητα 
του αποκωδικοποιητή να διαχειριστεί τις χαµένες πληροφορίες. Μερικοί 
αποκωδικοποιητές είναι σε θέση να υποβιβάσουν σε µικρό βαθµό την τηλεοπτική 
ποιότητα, η οποία γίνεται αντιληπτή γενικά από τους θεατές  από  τις  απότοµες  
διακοπές  λειτουργίας.  Το  Codec  που  χρησιµοποιήθηκε παραδοσιακά    για    να 
διαβιβάσει    τηλεόραση    µέσω    του    διαδικτύου    είναι προσαρµοσµένο  ώστε  να  
µπορεί  να  διαχειριστεί  την  απώλεια  πακέτων  µέσω  της  µικρής υποβάθµισης 
είναι το Mpeg-2. 
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2.4. ∆ίκτυο διανοµής  IP 
 
 Το  δίκτυο  διανοµής  αποτελείται  από  τους  δροµολογητές  και  τους  διακόπτες  
που διαβιβάζουν  και  καθοδηγούν  τα  πακέτα  IP  από  τους  διάφορους  αποστολείς  
στους διάφορους  δέκτες,  και  µεταξύ  των  άλλων  στέλνοντας  επίσης    τα  πακέτα  
IP  µε  το βίντεο από το κωδικοποιητή αποστολής στους δέκτες µετάδοσης. 
 
 Μέσα  στους  κόµβους  δικτύων  (δροµολογητής/διακόπτης)  τα  πακέτα  µπορούν  
να καθυστερήσουν ή να χαθούν. Ένα IP δίκτυο γενικά δεν δίνει οποιαδήποτε εγγύηση 
(ι) στην άφιξη πακέτων (ii) διπλασιασµό, ή (iii) καθυστέρηση της παράδοσης 
πακέτων.  
  
 
 Ενώ  ο  διπλασιασµός  των  πακέτων  στα  δίκτυα  IP  είναι  ανήκει  στο  παρελθόν,  
η καθυστέρηση  και  η  απώλεια  πακέτων  IP  µπορούν  να  προκαλέσουν  την  
απώλεια ποιότητας στους δέκτες.  
 
Πολλάκις στο πλαίσιο των τηλεοπτικών δικτύων αναφέρεται η καθυστέρηση jitter, η  
οποία είναι η παραλλαγή της καθυστέρησης µεταξύ των επόµενων πακέτων από έναν  
µεγάλο  αριθµό  σταλµένων  πακέτων.  Σε  IPTV  το    jitter  µπορεί  ακόµα  και  να  
παραµεληθεί, δεδοµένου ότι τα µεγέθη αποµονωτών (buffer) στους δέκτες IPTV είναι  
µεγάλα  έναντι  των  σχετικά  µικρών  διαφορών  στους  χρόνους  άφιξης  πακέτων  -  
ο αποµονωτής στο δέκτη αποβάλλει αποτελεσµατικά το jitter. Εποµένως, η κύρια 
πηγή ποιοτικής  απώλειας  για  τους  θεατές  είναι  η  απ’άκρο  σ’άκρο  καθυστέρηση  
των πακέτων και η απώλεια πακέτων από το δίκτυο.  
  
  
 Ο κυριότερος λόγος για την απώλεια πακέτων στα δίκτυα IP είναι η υπερχείλιση των  
αποµονωτών  στους  κόµβους  δικτύων  στην  εξερχόµενη  διεπαφή.  Εάν  η  
συνολική κυκλοφορία IP από τις εισερχόµενες διεπαφές στην εξερχόµενη διεπαφή 
είναι πάρα πολύ υψηλή, οι αποµονωτές από την εξερχόµενη διεπαφή θα γεµίσουν και 
εποµένως ο  αποµονωτής  θα  είναι  πλήρης  και  τα  νέα  πακέτα  θα  χαθούν,  
προκαλώντας  την απώλεια   πακέτων   µέσα   στο   δίκτυο.   Αυτός   είναι   όπως   
προαναφέρθηκε   ο τυποποιηµένος τρόπος λειτουργίας σε ένα δίκτυο IP.  
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2.5. Συµπεράσµατα για τις αιτίες κακής ποιότητας 
 
 Είναι τελικά σηµαντικό να υπάρξει η δυνατότητα να αντιµετωπιστούν µε αξιώσεις τα  
αιτία του προβλήµατος της κακής ποιότητας. Όλα τα παραπάνω δείχνουν ο  δέκτης,  
και  το  δίκτυο  διανοµής  IP  είναι  οι  δύο  κύριοι  λόγοι  της  τηλεοπτικής  ποιοτικής  
απώλειας στους δέκτες. Για τους δέκτες αποκωδικοποίησης λογισµικού το πρόβληµα  
των ανεπαρκών πόρων ή οι ιδιαίτερα απαιτητικές παράλληλες διαδικασίες είναι κύρια  
αιτία της απώλειας τηλεοπτικής ποιότητας.  
 
 Για  αυτήν  την  περίπτωση,  προτείνεται  ο  καθορισµός  ενός  ελάχιστου  
απαραίτητου υλικού  και  η  προσαρµογή  της  τηλεοπτικής  κωδικοποίησης  ώστε  να  
ταιριάξει  µε  το υλικό για την υψηλή τηλεοπτική ποιότητα.  
  
 Για  την  απώλεια  πακέτων  µέσα  στο  δίκτυο  διανοµής  IP,  στη  χειρότερη  
περίπτωση όλοι   οι   θεατές   χάνουν   την   τηλεοπτική   ποιότητα   αλλά   µόνο   
µερικοί   δέκτες επηρεάζονται.  Προκειµένου  να  επιλυθούν  τα  προβλήµατα  της  
απώλειας  πρέπει  να ανιχνευτεί γρήγορα  η πρώτη απώλεια, και το ζήτηµα να 
επιλυθεί.  
 
 Λόγω  της  διανεµηµένης  φύσης  και  του  πιθανού  µεγέθους  ενός  δικτύου  IPTV  
που ελέγχει  τις  ενιαίες  περιοχές  χωριστά  έχουµε  ένα  πολύ  ακριβό  δίκτυο.  
Ιδανικά,  ένα πλήρως αυτοµατοποιηµένο σύστηµα παρέχει  σε πραγµατικό χρόνο 
ειδοποιήσεις και  πληροφορίες στο χειριστή IPTV για την περίπτωση της απώλειας 
πακέτων - πριν από τις πρώτες κλήσεις θεατών για παράπονα λόγω κακής ποιότητας.  
 
 
 
2.6. IPTV µέσω WIMAX 
  
 Το  WiMAX  όλο  και  περισσότερο  χρησιµοποιείται  για  να  παρέχει  την  
ευρυζωνική σύνδεση    διαδικτύου    σε    αγροτικές    περιοχές    όπου    δεν    είναι    
εύκολο    να χρησιµοποιηθούν   τεχνολογίες   όπως   το   DSL   ή   τα   καλωδιακά   
modem.   
 Έχει χρησιµοποιηθεί η πλατφόρµα ανάπτυξης IPTV προκειµένου να καταδειχθεί η 
χρήση των  υπηρεσιών  IPTV  στις  συνδεδεµένες  οικογένειες  WiMAX.  Το  µέγιστο  
bit  rate είναι  10  Mbps  ανά  τοµέα  που  παρέχεται  από  το  IEEE  802.16d  
WiMAX  στο  εύρος ζώνης  3,5  MHz  και  είναι  αρκετό  για  τη  ροή  ενός  µικρού  
αριθµού  τηλεοπτικών καναλιών αλλά δεν είναι κατάλληλο για την ευρύτερη χρήση. 
Εντούτοις, η ερχόµενη κινητή  έκδοση  WiMAX  (IEEE  802.16e)  θα  µπορούσε  να  
χρησιµοποιηθεί  για  την παροχή  των  υπηρεσιών  IPTV  στις  κινητές  συσκευές  µε  
τη  χρησιµοποίηση  ενός χαµηλότερου bit rat 
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2.7. IPTV µεσω WiFi 
 
 
WI-FI -- προκειµένου να βοηθήσουν να µειωθούν τα OPEX, οι φορείς παροχής 
υπηρεσιών χρειάζονται απλά εργαλεία που µπορούν να ελέγξουν και να ανιχνευσουν 
λάθη στην τηλεοπτική ποιότητα κατά τη διάρκεια των δοκιµών και της εγκατάστασης 
καθώς επίσης και να προσφέρουν ανίχνευση λαθών στις θέσεις πελατών.  
Μια νέα διεπαφή WI-FI επιτρέπει στους προµηθευτές να κερδίσουν αµέσως τη 
διαφάνεια στην ποιότητα υπηρεσιών καθώς οι τηλεοπτικοί συρµοί IP ρέουν σε όλες 
τις θέσεις πελατών µέσω των 802.11 των δικτύων. 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.8. Αρχιτεκτονική  DSL 
 
 
Αυτό το κεφάλαιο παρέχει µια συνοπτική επισκόπηση των διαθέσιµων προαιρετικών 
δυνατοτήτων αρχιτεκτονικής ασυµµετρικών DSL (ADSL) . Μια 
χαρακτηριστική αρχιτεκτονική υπηρεσιών DSL παρουσιάζεται στο σχήµα παρακάτω. 
Στην αρχιτεκτονική που διευκρινίζεται, το δίκτυο αποτελείται από τον εξοπλισµό 
πελατών (CBE), τον προµηθευτή πρόσβασης στο δίκτυο (NAP) και το φορέα 
παροχής υπηρεσιών δικτύων (NSP). 
 
 
Η CBE αναφέρεται στους τερµατικούς σταθµούς τελικών χρηστών (όπως ένα PC) 
µαζί µε έναν ADSL αποδιαµορφωτή ή µονάδα απόληξης DSL(ATU-R). Το NAP 
παρέχει τη λήξη γραµµών ADSL µε τη χρησιµοποίηση των πολυπλεκτών πρόσβασης 
DSL (DSLAM). Το DSLAM πρoωθεί την κίνηση στον τοπικό συµπυκνωτή 
πρόσβασης, ο οποίος χρησιµοποιείται από το από σηµείο σε σηµείο πρωτόκολλο 
(PPP) για την λήξη του στρώµατος 3 . Από το στρώµα 2 του συµπυκνωτή πρόσβασης 
πρωτοκόλλου (LAC), οι υπηρεσίες επεκτείνονται µέσω του πυρήνα του ATM 
NSP.(βλεπε σχηµα  2.7) 
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                                                      ΣΧΗΜΑ 2.7 
Στο παρακάτω( σχηµα 2.8) βλέπουµε το µοντέλο αναφοράς του DSL. 
 
 

 
                                                        ΣΧΗΜΑ 2.8 
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 Όπου: 
 
• Broadband Network Termination (B-NT): Αυτή η λειτουργική οµάδα 
δεδοµένων εκτελεί τις λειτουργίες της λήξης του ADSL σήµατος που µπαίνει 
στις εγκαταστάσεις του χρήστη µέσω του στριµµένου ζευγαριού καλωδίου και 
που παρέχει είτε τη διεπαφή T, S, είτε την R προς το δίκτυο διανοµής 
εγκαταστάσεων (PDN) είτε τον τερµατικό εξοπλισµό (TE). 
Μια τέτοια διεπαφή µπορεί να είναι απούσα στην περίπτωση της 
ολοκλήρωσης αυτής της λειτουργικής οµάδας δεδοµένων µε το PDN/ TE. 
 
 
 
• ∆ιεπαφή V: Αυτή διεπαφή συνδέει τον κόµβο κεντρικών δικτύων και 
πρόσβασης. Μέσα στον κόµβο πρόσβασης, µια λογική διεπαφή 
αποκαλούµενη VC, συνδέει τις µεµονωµένες λειτουργίες ATU-G µε τις 
αντίστοιχες λειτουργίες στρώµατος του ATM. 
 
 
 
• ∆ιεπαφή U: Συνδέει το µεµονωµένο ATU-R στο αποµακρυσµένο B-NT µε το 
αντίστοιχο ATU-C στον κόµβο πρόσβασης. 
 
 
 
• ∆ιεπαφή Τ ή S: ∆ιασυνδέει, την οµάδα λήξης δικτύων µε το δίκτυο διανοµής 
εγκαταστάσεων (PDN) ή τον τερµατικό εξοπλισµό (TE). Μέσα στη λήξη 
δικτύων, µια λογική διεπαφή αποκαλούµενη TR, όπως καθορίζεται στις 
ADSL PHY συστάσεις, συνδέει τη λειτουργία ATU-R µε τη λειτουργία 
στρώµατος του ATM. 
 
 
 
• ∆ιεπαφή S ή R: ∆ιασυνδέει,την τελική οµάδα προσαρµοστών µε το δίκτυο 
διανοµής εγκαταστάσεων µη-ATM (PDN) ή τον τερµατικό εξοπλισµό (TE). 
• ATU-C : Μονάδα µεταφοράς, πλευρά CO 
• ATU-R:  Μονάδα µεταφοράς, πλευρά Remote 
• CO: Τηλεφωνικό κέντρο 
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2.9. DSLAM 
 
Όταν το ψηφιακό στοιχείο στέλνεται από τις εγκαταστάσεις ενός DSL συνδροµητή, 
ταξιδεύει από τον υπολογιστή ή το δίκτυο του συνδροµητή µέσω ενός 
αποδιαµορφωτή DSL και προς το άλλο τέλος της γραµµής στο κεντρικό γραφείο 
(CO) της τηλεφωνικής επιχείρησης. Στο τέλος της γραµµής (τοπικός βρόγχος) το 
στοιχείο παραλαµβάνεται από τον ψηφιακό πολυπλέκτη πρόσβασης γραµµών 
συνδροµητών (DSLAM). Το DSLAM αθροίζει τους συρµούς ψηφιακών στοιχείων 
που προέρχονται από διάφορους συνδροµητές επάνω σε ένα ενιαίο µεγάλης 
χωρητικότητας uplink στο φορέα παροχής υπηρεσιών διαδικτύου. 
Στο ISP το αθροισµένο στοιχείο από τους πολλoύς συνδροµητές υποβάλλεται σε 
επεξεργασία από τον ευρυζωνικό κεντρικό υπολογιστή πρόσβασης εξ' αποστάσεως 
 
(B-RAS) που επικυρώνει τα πιστοποιητικά του συνδροµητή, επικυρώνει τις πολιτικές 
πρόσβασης χρηστών και καθοδηγεί τα στοιχεία στους αντίστοιχους προορισµούς τους 
στο διαδίκτυο. 
Με λίγα λόγια ο ψηφιακός πολυπλέκτης πρόσβασης γραµµών συνδροµητών ή 
DSLAM είναι ο εξοπλισµός που επιτρέπει πραγµατικά στο DSL να πραγµατοποιηθεί. 
Το DSLAM χειρίζεται τους συρµούς µεγάλων ψηφιακών δεδοµένων που προέρχονται 
από τους αποδιαµορφωτές DSL των πολυάριθµων συνδροµητών και τα αθροίζουν σε 
ένα ενιαίο µεγάλης χωρητικότητας uplink - ATM ή Gigabit Ethernet στο φορέα 
παροχής υπηρεσιών ∆ιαδικτύου. Το µόνο που βλέπει το DSLAM είναι ATM κελιά 
στην U διεπαφή. 
 

 
 
                                                           ΣΧΗΜΑ 2.9 
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2.10. Αρχιτεκτονική  DSLAM 
 
 
 
Η υψηλού επιπέδου προοπτική ATM DSLAM, το Ethernet, η αρχιτεκτονική 
DSLAMs και IP- DSLAMs περιλαµβάνουν χαρακτηριστικά διάφορες κάρτες 
γραµµών xDSL που ολοκληρώνουν τους τοπικούς βρόγχους συνδροµητών και ένα ή 
περισσότερα ATM Oc- 3/12/48 ή uplink Ethernet/Gigabit Ethernet κάρτες για 
backhaul κυκλοφορία. Οι κάρτες γραµµών και uplink διασυνδέονται από µεγάλης 
χωρητικότητας backplane συνάθροισης που µπορεί να λάβει τη µορφή του ATM ή 
µιας γέφυρας Ethernet ή ενός διακόπτη. Η πλειοψηφία των σύγχρονων DSLAM είναι 
για πολλές χρήσεις και υποστηρίζει τις τεχνολογίες DSL - δηλ. ADSL, ADSL2, 
ADSL2 +, SDSL και VDSL, κ.λπ... και εποµένως αυτές οι συσκευές προσαρµόζουν 
τους πολλούς τύπους καρτών γραµµών xDSL.(βλεπε σηµα 2.10 αρχιτεκτονικη 
DSLAM). 
 
 

 
 
                                                          ΣΧΗΜΑ 2.10 
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Η σχεδίαση ενός DSLAM βασίζεται σε τρείς παράγοντες: 
 

1. Ο συνολικός ρυθµός των απαιτούµενων θυρών (access links) 
2. Ο συνολικός ρυθµός των απαιτούµενων trunk θυρών (trunk links) 
3. Η συνολική κίνηση που προσφέρεται στο διακόπτη (total ports) 

 
 
Μέσα σε ένα τυπικό DSLAM µια ATM εισδοχή καρτών συνδέει τις κάρτες των 
ADSL modem(uplink card) , ένα προαιρετικό πλεονάζων επεξεργαστή ελέγχου και 
ένα προαιρετικό πλεονάζων ATM trunk module (line card). Τα δεδοµένα µπαίνουν 
στην DSLAM µέσω συνδέσεων στους pots splitters και στη συνέχεια δροµολογούνται 
σε κάθε µια από τις κάρτες modem. Αυτές εκτελούν την απαραίτητη επεξεργασία. Τα 
δεδοµένα περνούν από την εισδοχή καρτών της DSLAM µέσα στο ATM trunk 
module. Αυτή η ενότητα συνδέεται µε ένα συνδιασµένο αθροιστή ή µε ένα δίκτυο 
ATM πρόσβασης. 
 
 
 
 
 
 
 
2.11. Κωδικοποίηση Η.264/ΑVC  µεσω DSL 
 
 
Η κωδικοποίηση H.264/AVC κόβει στο µισό το εύρος ζώνης που απαιτείται για να 
παραδώσει το ποιότητας DVD ψηφιακό βίντεο στους καταναλωτές, και µειώνει τις 
πρότυπες απαιτήσεις εύρους ζώνης µετάδοσης τηλεοπτικής ποιότητας σε 700 Kbps 
και τα δύο σύµφωνα µε τις ικανότητες ενός βρόχου 1,5 Mbps DSL [27]. 
Χρησιµοποιώντας τις νέες πλατφόρµες παράδοσης H.264/AVC και πρότυπο PC ή 
STB, οι τηλεπικοινωνιακοί οργανισµοί µπορούν να προσφέρουν την τηλεοπτική 
υπηρεσία IP, VoD, τοπικα και εθνικά προγράµµατα τηλεόρασης, παιχνίδια, µουσική, 
ή, ακόµα και διαλογική τηλεόραση- στα σπίτια και τις επιχειρήσεις των πελατών 
χρησιµοποιώντας την υπάρχουσα υποδοµή DSL. 
Με την τεχνολογία DSL, οι οργανισµοί έχουν ένα σηµαντικό πλεονέκτηµα για την 
παράδοση IPTV σε σύγκριση µε την καλωδιακή τηλεόραση. 
Στα παρακάτω (σχήµατα 2.11  IPTV µεσω DSL    2.12   IPTV στο σπιτι µεσω DSL )  
βλέπουµε την αρχιτεκτονική παράδοσης IPTV µέσω DSL µε κωδικοποίηση 
H.264/AVC. 
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                                                         ΣΧΗΜΑ 2.11 
 
 
 
 
 
 

 
 

ΣΧΗΜΑ 2.12 
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Παροµοίως µε το Mpeg-2, το H.264/AVC απαιτεί τεχνολογία κωδικοποίησης και 
αποκωδικοποίησης για να προετοιµάσει το τηλεοπτικό σήµα για τη µετάδοση και να 
το διαβάσει έπειτα στο δέκτη του πελάτη (STB και TV, ή PC). Στην πραγµατικότητα, 
το H.264/AVC µπορεί να χρησιµοποιήσει τεχνολογίες µεταφορών συµβατές µε 
Mpeg-2, απλοποιώντας µια βελτίωση από Mpeg-2 σε H.264/AVC για να βοηθήσει να 
προστατευθεί η επένδυση που έγινε στο Mpeg-2, επιτρέποντας τη µεταφορά µέσω 
του TCP/IP ή ασύρµατα. Μια σηµαντική διαφορά, εντούτοις, είναι ότι το 
H.264/AVC δεν απαιτεί το ακριβό, και συχνά ιδιόκτητο υλικό κωδικοποίησης και 
αποκωδικοποίησης από το οποίο εξαρτάται το Mpeg-2, καθιστώντας γρηγορότερο 
και ευκολότερο να επεκταθούν λύσεις για συστήµατα επεξεργασίας, κεντρικούς 
υπολογιστές, και STB βασισµένα στο H.264/AVC. Αυτό επιτρέπει επίσης στους 
φορείς παροχής υπηρεσιών να παραδώσουν το περιεχόµενο στις συσκευές για τις 
οποίες τα Mpeg-2 δεν µπορούν να χρησιµοποιηθούν, όπως PDA και τα ψηφιακά 
τηλέφωνα κυττάρων. 
 
Το H.264/AVC είναι ιδανικό για τηλεοπτικές υπηρεσίες µέσω DSL. 
Το σύστηµα κωδικοποιητών H.264/AVC µετατρέπει τα ακατέργαστα τηλεοπτικά 
σήµατα που παραλαµβάνονται από τους προµηθευτές σε τηλεοπτικούς συρµούς 
H.264/AVC. Οι συρµοί µπορούν να συλληφθούν και να καταχωρηθούν σε έναν 
κεντρικό υπολογιστή στο άνω άκρο, ή να σταλούν σε έναν κεντρικό υπολογιστή σε 
ένα περιφερειακό ή κεντρικό γραφείο (CO), για τις τηλεοπτικές υπηρεσίες. Τα 
τηλεοπτικά δεδοµένα µπορούν επίσης να σταλούν σαν ζωντανά προγράµµατα µέσω 
του δικτύου. Ο πρότυπος εξοπλισµός δικτύωσης και µετατροπής καθοδηγεί τον 
τηλεοπτικό συρµό δεδοµένων, και τον ενθυλακώνει στα πρότυπα πρωτόκολλα 
µεταφορών δικτύων, όπως το ATM. Ένα ειδικό µέρος του H.264/AVC, 
αποκαλούµενο στρώµα αφαίρεσης δικτύων (NAL), επιτρέπει την ενθυλάκωση του 
ρεύµατος για τη µετάδοση µέσω του δικτύου TCP/IP, όπως είναι το δίκτυο 
υπηρεσιών πρόσβασης DSL. 
 
Όταν το τηλεοπτικό στοιχείο φθάνει στην περιοχή του πελάτη, καθοδηγείται στο 
χρήστη µέσω ενός αποδιαµορφωτή DSL και του τοπικού δικτύου του πελάτη (που 
συνδέονται µε καλώδιο ή ασύρµατα). Ένας χρήστης STB αποκωδικοποιεί το σήµα 
για την παρουσίαση σε µια τηλεόραση ή µια οθόνη, ενώ ένας χρήστης PC 
αποκωδικοποιεί τα δεδοµένα χρησιµοποιώντας ένα ειδικό πρόγραµµα (Real Player, 
Windows Media Player, κ.λπ). 
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2.12. Πλεονεκτήµατα H.264/AVC 
 
 
• Το H.264 συµπιέζει το βίντεο αποτελεσµατικότερα, κόβοντας τις δαπάνες 
µετάδοσης µέσα από τις δορυφορικές ή επίγειες συνδέσεις 
 
• Η πυκνότητα των υπηρεσιών για τους υπάρχοντες βρόγχους DSL είναι υψηλή: 
δύο standard-quality τηλεοπτικά ρεύµατα µπορούν να διαβιβαστούν µέσα από 
έναν ενιαίο βρόχο 1,5 Mbps. Οι πελάτες µπορούν να παρακολουθήσουν δύο 
συρµούς βιντεοπαραγγελιών στον ίδιο χρόνο. 
 
• Μπορεί να διαβιβαστεί περισσότερο περιεχόµενο επάνω σε µεγαλύτερους 
βρόγχους- σε περισσότερους πελάτες. Στο Mpeg-2 µπορούν να φθάσουν 
στους πελάτες σε µια περιοχή υπηρεσιών 9.000 ft2 ανά CO, ενώ τα 
H.264/AVC µπορούν να φθάσουν στους πελάτες σε µια περιοχή υπηρεσιών 
16.000 ft2 ανά CO. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.1. Πειραµατική µελέτη IPTV(QoE) µετάδοσης σε WLAN 
 
Για την λήψη των µετρήσεων χρειάστηκε η δηµιουργία ενός δικτύου. 
Το δίκτυο αυτό αποτελούνταν από έναν υπολογιστή που ήταν ο server, το Agilent 
Framescope Pro και έναν ακόµα υπολογιστή που ήταν ο client. 
Η διάταξη του δικτύου και η χρήση του προγράµµατος VLC βασίστηκαν στο σχήµα 
3.13. 

 
ΣΧΗΜΑ 3.13 
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 Για την λήψη µετρήσεων πάνω σε δίκτυο στο οποίο µεταδίδεται σήµα video το 
Agilent Framescope Pro πρέπει να έχει εγκατεστηµένο το λογισµικό IPTV (N2620A-
070). 
 
 Το Agilent Framescope Pro µόλις συνδεθεί στο τοπικό δίκτυο ανιχνεύει όλα τα 
µηχανήµατα συνδεδεµένα πάνω σε αυτό καθώς και τις διευθύνσεις τους. 
 Οπότε όταν κάποιο από αυτά µεταδίδει κάποιο σήµα video αυτό µας εµφανίζει την 
IP καθώς και την πόρτα που χρησιµοποίει. Οι µετρήσεις που παίρνει είναι ανά 5 sec 
λειτουργώντας σαν παθητικός πελάτης του δικτύου. 
 
 Στους πελάτες καθώς και στο server του δικτύου εγκαταστήσαµε το πρόγραµµα 
VideoLan Client (VLC) για τη µετάδοση καθώς και την αναπαραγώγη του σήµατος 
video. Η έκδοση του προγράµµατος VLC Player που χρησιµοποιήθηκε είναι η 1.1.11. 
 
 
 
 
 
Οι µετρήσεις που λήφθηκαν και µελετήθηκαν είναι τριών περιπτώσεων, οι οποίες 
είναι οι εξής :  
 

� Unicast µετάδοση η οποία έγινε µεταξύ του server και του laptop client δια 
µέσου access point µε παθητικό ρόλο το Agilent Framescope Pro. 

 
� Unicast µετάδοση µεταξύ του server και των δυο laptop clients δια µέσου 

access point µε παθητικό ρόλο το Agilent Framescope Pro. 
 

� Unicast µετάδοση µεταξύ του server και των δυο laptop clients δια µέσου δύο 
access point µε παθητικό ρόλο το Agilent Framescope Pro. 
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3.1.1 Ρυθµήσεις VLC Player 
 
 Ρυθµήσεις του server : 
  
 
 Η IP διεύθυνση που δώσαµε στο server µας είναι η 192.168.10.2 αλλά για τη 
µετάδοση την 239.0.0.1 και θύρα βάσης το 5004. 
Αφού εγκαταστήσαµε το VLC το ανοίγουµε και από το µενού του Πολυµέσα  
επιλέγουµε το Ροή ∆εδοµένων... 
 
 

 
 
 
 
 
 

ΣΧΗΜΑ 3.14 
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 Μόλις το επιλέξουµε εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο (σχήµα 3.15) στο οποίο 
και επιλέγουµε το Προσθήκη... 
 

 
 

ΣΧΗΜΑ 3.15 
 

 
ΣΧΗΜΑ 3.16 
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 Αφού επιλέξουµε το αρχείο που θέλουµε να χρησιµοποιήσουµε επιλέγουµε το Ροή 
∆εδοµένων... 
Πατώντας το Ροή ∆εδοµένων... εµφανίζεται το παρακάτω παράθυρο (σχήµα 3.17). 
 
 

 
 

ΣΧΗΜΑ 3.17 
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 Επιλέγουµε το Επόµενο και εµφανίζεται το παράθυρο προορισµοί... (σχήµα 3.18). 
 
 

 
ΣΧΗΜΑ 3.18 

 
 Επιλέγουµε στο Νέος προορισµός την επιλογή RTP/MPEG Transport Stream καθώς 
και στο Επιλογές επανακωδικοποίησης το προφίλ Video – H.264 + AAC (MP4) και 
επιλέγουµε το Επόµενο... 
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ΣΧΗΜΑ 3.19 

 
 Στο παραπάνω σχήµα 3.19, βλέπουµε ότι µας εµφανίστηκε ο προορισµός που 
επιλέξαµε πιο πρίν. Στη θέση ∆ιεύθυνση γράφουµε την IP που δώσαµε στο server και 
από κάτω ακριβώς τη θύρα βάσης που του δώσαµε, και επιλέγουµε το Επόµενο... 
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ΣΧΗΜΑ 3.20 

 
 Τέλος όπως βλέπουµε και στο παραπάνω σχήµα (σχήµα 3.20) ρυθµίζουµε το Χρόνος 
Ζωής (TTL)ώστε να είναι 1. Αυτή η ρύθµιση προσδιορίζει από πόσα router 
επιτρέπουµε το σήµα µας να περάσει, και επιλέγουµε το Ροή ∆εδοµένων. 
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3.1.2 Ρυθµίσεις του Πελάτη 
 
 
 Για τη λήψη του video και την αναπαραγώγη του στον υπολογιστή του πελάτη θα 
πρέπει να γίνουν οι παρακάτω ρυθµήσεις. 
 
 Ανοίγουµε από το µενού του VLC το Πολυµέσα και επιλέγουµε το Άνοιγµα Ροής 
∆εδοµένων ∆ικτύου... 
 
 

 
 
 
 

ΣΧΗΜΑ 3.21 
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 Μόλις εµφανιστεί το νέο παράθυρο επιλέγουµε τη καρτέλα ∆ίκτυο και τοποθετούµε 
στο πρωτόκολλο δικτύου την IP του server (βλ. Σχήµα 3.22) και στη συνέχεια πατάµε 
Αναπαραγωγή. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ΣΧΗΜΑ 3.22 
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3.1.3 Τρόπος διεξαγωγής ενός IPTV test 
 
 Επιλέγουµε την επιλογή Service Tests από το κυρίως µενού για να ανοίξει το 
παράθυρο Type Of Service. Επιλέγουµε το IPTV. 
 
 

 
ΣΧΗΜΑ 3.23 

 
 
 
 

Η προεπιλεγµένη ρύθµιση είναι το Terminate mode. Επιλέγουµε το Monitor test 
mode εάν θέλουµε να εισέλθουµε σε µία ζωντανή µετάδοση video σε κίνηση από ένα 
set-top-box. Σε ζωντανό Monitor mode, µπορούµε να ελέγχουµε έως δέκα κανάλια. 
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ΣΧΗΜΑ 3.24 

 
Στην δική µας περίπτωση χρησιµοποιήσαµε το Monitor mode. 
 
Από την λίστα τον καναλιών που µεταδίδουν επιλέγουµε αυτό που µας ενδιαφέρει 
αναγνωρίζοντας το από την ΙP διεύθυνση του και πατάµε Start. 
 
Κατά την διάρκεια που εκτελείται η δοκιµή, το Frame Scope µας εµφανίζει διάφορα 
αποτελέσµατα. Όπως φαίνετε και στην παρακάτω εικόνα (σχήµα 3.25). 
 
Στην δική µας περίπτωση δεν εµφανίστηκαν όλα αυτά τα αποτελέσµατα λόγω του ότι 
δεν είχαµε και τα δύο λογισµικά Ν2620Α-070 και -071 αλλά µόνο το 070. 
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ΣΧΗΜΑ 3.25 

 
 
 
Η δοκιµή εκτελείται µέχρι ο χρήστης να πατήσει Stop. 
Εάν θέλουµε να αποθηκεύσουµε τις µετρήσεις πατάµε Save Results οι οποίες 
αποθηκεύονται στην κάρτα µνήµης. 
Εάν πατήσουµε την επιλογή Details από το κεντρικό µενού του IPTV Setting θα 
µπορέσουµε να δούµε τα αποτελέσµατα της δοκιµής. 
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ΣΧΗΜΑ 3.26 
 
 
3.1.4 Αποτελέσµατα Unicast µετάδοσης µεταξύ server και VLC client            
 µε ένα access point 
 
 Η Unicast µετάδοση που πραγµατοποιήσαµε έγινε µεταξύ του Video Server και του 
VLC client (σχήµα 3.27) µε παθητικό ρόλο το Framescope Pro σε ένα access point. 
Ακολουθήσαµε τα βήµατα που αναφέρθηκαν παραπάνω για να ρυθµίσουµε το Server 

και το VLC client. 
 



ΣΧΗΜΑ 3.27 
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 Μερικές από τις µετρήσεις που προέκυψαν από το σενάριο αυτό είναι οι παρακάτω: 

 
 
 
 
 

Iter Inter-arrival Jitter Utilization MDI:DF Avg Throughput
msec % msec kbps

1 0 0 0 0
2 4,93 0,4 410 4388
3 7,23 0,4 418 4600
4 9,04 0,4 450 4323
5 12,3 0,4 422 4084
6 15,7 0,4 489 3991
7 5,65 0,3 454 3756
8 15,1 0,2 465 3544
9 14,5 0,2 369 3473
10 10,5 0,1 573 3297
11 15,4 0,1 556 3126
12 19,7 0,1 692 2964
13 22,4 0,1 636 2838
14 25,6 0,3 638 2808
15 15,5 0,2 474 2753
16 18,3 0,2 367 2722
17 21,4 0,2 607 2665
18 26,6 0,2 611 2619
19 16,7 0,1 380 2591
20 16,5 0,2 409 2565
21 17,1 0,1 656 2524
22 25 0,1 622 2475
23 32,6 0,1 652 2412
24 20,6 0,1 592 2377
25 10,7 0,1 517 2342
26 14,8 0,1 523 2305
27 17,2 0,1 552 2265
28 11,8 0,3 573 2274
29 12,3 0,2 297 2280
30 33,6 0,1 482 2257
31 12,2 0,1 455 2235
32 16,4 0,1 415 2220
33 15,6 0,2 500 2210
34 24,6 0,2 578 2194
35 15,4 0,1 446 2176
36 19,6 0,1 756 2181
37 31,9 0,1 593 2163
38 27 0,2 528 2145
39 16,8 0,1 444 2129
40 14,2 0,1 441 2115
41 14,7 0,1 585 2096
42 19,8 0,1 667 2075
43 20,9 0,1 504 2057
44 14,3 0,1 510 2043
45 21,3 0,1 684 2020
46 25,1 0,1 450 2012
47 14,2 0,2 544 2013
48 18,5 0,1 329 2007
49 18,8 0,1 549 1993
50 19,4 0,1 497 1982

Maximum 53,9 0,5 2098 4600
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 Από τις παραπάνω µετρήσεις προέκυψαν τα παρακάτω γραφήµατα: 
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3.1.5 Αποτελέσµατα Unicast µετάδοσης µεταξύ server και 2 VLC 
 clients µε ένα access point 
 
 Σε αυτό το σενάριο χρησιµοποιήσαµε τον Video Server µας, δυο VLC clients, ένα 
access point και το Framescope πάλι µε παθητικό ρόλο όπως βλέπουµε και 
παρακάτω(σχήµα 3.28). 
 

 
 
 
  

 
 

ΣΧΗΜΑ 3.28 
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 Μερικές από τις µετρήσεις που προέκυψαν από το σενάριο αυτό είναι οι παρακάτω: 

 
 
 
 
 

Iter Inter-arrival Jitter Utilization MDI:DF Avg Throughput
msec % msec kbps

1 11,1 0,4 0 4273
2 21,4 0,4 391 3742
3 20,7 0,3 691 3700
4 16,1 0,2 403 3403
5 20 0,2 452 3206
6 3,84 0,3 275 3143
7 13,7 0,2 572 2967
8 11,5 0,1 515 2785
9 22,8 0,1 624 2624
10 29,4 0,1 564 2493
11 26 0,2 687 2490
12 14,6 0,1 396 2458
13 7,58 0,2 371 2439
14 17,8 0,1 520 2400
15 17,6 0,1 507 2357
16 13,9 0,2 238 2345
17 19 0,1 335 2332
18 13,5 0,1 572 2302
19 28,2 0,1 534 2257
20 34,8 0,1 557 2198
21 14 0,1 550 2168
22 24,1 0,1 495 2138
23 29,2 0,1 540 2106
24 24,3 0,1 573 2073
25 29 0,2 681 2092
26 21 0,2 448 2100
27 31,2 0,1 534 2081
28 22,6 0,1 428 2066
29 19,7 0,1 355 2058
30 16,2 0,2 597 2054
31 12,6 0,1 372 2041
32 13,9 0,2 472 2027
33 17,8 0,1 1034 2037
34 21,4 0,1 518 2021
35 17,5 0,1 589 2004
36 32,9 0,1 583 1995
37 16,8 0,1 378 1980
38 17,4 0,1 519 1965
39 19,6 0,1 507 1946
40 19,2 0,1 477 1931
41 30,4 0,1 639 1919
42 14,5 0,1 609 1898
43 16,4 0,1 674 1890
44 12,4 0,1 537 1896
45 17,4 0,1 337 1892
46 14,2 0,1 464 1880
47 14 0,1 465 1871
48 22,4 0,2 399 1873
49 6,58 0,3 593 1886
50 14 0,2 419 1892

Maximum 39,9 0,4 2003 4273
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 Από τις παραπάνω µετρήσεις προέκυψαν τα παρακάτω γραφήµατα: 
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3.1.6 Αποτελέσµατα Unicast µετάδοσης µεταξύ server και 2 VLC                                 
          clients µε δυο access points 
 
 Σε αυτό το σενάριο χρησιµοποιήσαµε τον Video Server µας, δυο VLC clients, δυο 
access points και το Framescope πάλι µε παθητικό ρόλο όπως βλέπουµε και 
παρακάτω(σχήµα 3.29). 
 

 
 
 
 

ΣΧΗΜΑ 3.29 
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 Μερικές από τις µετρήσεις που προέκυψαν από το σενάριο αυτό είναι οι παρακάτω: 

 
 
 
 
 

Iter Inter-arrival Jitter Utilization MDI:DF Avg Throughput
msec % msec kbps

1 5,13 0 0 4032
2 26,7 0,2 301 2285
3 16,1 0,2 433 2213
4 14,5 0,4 1083 2406
5 13,9 0,1 1691 2698
6 11,6 0,2 324 2697
7 12,1 0,2 377 2600
8 15,9 0,1 425 2581
9 12,9 0,2 393 2519
10 10,9 0,1 556 2417
11 4,17 0,4 1372 2591
12 5,56 0,3 470 2674
13 16,1 0,3 563 2756
14 4,93 0,2 339 2745
15 19,7 0,3 834 2791
16 12,8 0,2 446 2815
17 6,52 0,6 937 2962
18 13,5 0,3 442 3012
19 6,09 0,3 634 3045
20 15,7 0,3 392 3057
21 8,84 0,2 802 3076
22 12,6 0,2 294 3055
23 14,9 0,3 346 3035
24 15 0,2 346 3015
25 20,9 0,1 577 2962
26 28,7 0,1 674 2902
27 20,9 0,1 643 2839
28 19,6 0,1 622 2786
29 24,4 0,2 344 2788
30 16,9 0,2 487 2760
31 16,9 0,2 400 2748
32 20,6 0,1 667 2709
33 16,5 0,2 439 2687
34 18 0,2 431 2670
35 15,3 0,2 473 2658
36 19 0,1 591 2628
37 14,7 0,1 587 2590
38 22,7 0,1 620 2552
39 17 0,1 472 2529
40 22,4 0,1 521 2499
41 17,6 0,1 586 2472
42 14,8 0,1 541 2447
43 16,3 0,3 464 2457
44 11,1 0,1 459 2449
45 21,6 0,1 438 2429
46 17,6 0,1 484 2410
47 24 0,1 510 2396
48 22,5 0,1 494 2387
49 28,4 0,1 447 2366
50 25,4 0,3 437 2372

Maximum 81,9 0,6 1951 4032
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 Από τις παραπάνω µετρήσεις προέκυψαν τα παρακάτω γραφήµατα: 
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3.1.7 Αποτελέσµατα Unicast µετάδοσης µεταξύ server και VLC client               
         µε ένα access point στο χώρο του Τ.Ε.Ι. µε 1024 Bitrate 
 
 Η Unicast µετάδοση που πραγµατοποιήσαµε έγινε µεταξύ του Video Server και του 
VLC client µε παθητικό ρόλο το Framescope Pro σε ένα access point στο χώρο του 
Τ.Ε.Ι. και µε 1024 ρυθµό µετάδοσης. Ακολουθήσαµε τα βήµατα που αναφέρθηκαν 
παραπάνω (3.1.4) για να ρυθµίσουµε το Server και το VLC client. 
 
 

 
 

ΣΧΗΜΑ 3.30 
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 Μερικές από τις µετρήσεις που προέκυψαν από το σενάριο αυτό είναι οι παρακάτω: 

 
 
 
 
 

Iter Inter-arrival Jitter Utilization MDI:DF Avg Throughput
msec % msec kbps

1 9 0,2 0 1400
2 46,5 0,4 557 941
3 13,4 0,7 493 894
4 37,1 2,2 1426 1065
5 7,45 1,2 536 1131
6 29,4 1,3 325 1135
7 30,3 1,2 520 1151
8 26,9 1,4 596 1180
9 23,7 1,1 349 1175
10 30 1 466 1165
11 51,2 0,6 637 1120
12 45,1 0,4 710 1071
13 36 0,7 581 1032
14 27,6 0,8 660 1007
15 22,2 0,8 994 1008
16 39 0,7 419 989
17 31,7 1 675 964
18 38 0,8 675 942
19 49 0,7 529 925
20 25,4 0,8 604 917
21 24,6 0,8 450 910
22 36,9 0,8 536 900
23 48,5 0,7 673 880
24 47,1 2 571 862
25 48,1 0,4 500 844
26 38,1 0,4 933 827
27 94,5 0,6 933 815
28 56,2 1,1 634 818
29 30,5 0,7 802 811
30 36,9 1,1 639 818
31 37,6 0,8 463 821
32 55,6 0,7 854 824
33 50,3 0,3 578 808
34 32,8 1 1294 816
35 62,6 0,9 1764 821
36 39,3 0,3 680 808
37 61,7 0,5 605 794
38 56,8 0,3 619 781
39 63,7 0,5 670 769
40 56,8 0,4 605 760
41 106 0,3 898 749
42 13,6 0,3 626 741
43 9,72 0,5 905 729
44 9,72 0,5 905 726
45 59 1,9 1561 731
46 68,6 0,8 1914 742
47 47,9 0,5 455 740
48 21,7 0,9 482 739
49 40,8 0,9 401 739
50 29,6 0,7 523 738

Maximum 256 2,2 2061 1400
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 Από τις παραπάνω µετρήσεις προέκυψαν τα παρακάτω γραφήµατα: 
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3.1.8 Αποτελέσµατα Unicast µετάδοσης µεταξύ server και VLC client               
         µε ένα access point στο χώρο του Τ.Ε.Ι. µε 512 Bitrate 
 
 Η Unicast µετάδοση που πραγµατοποιήσαµε έγινε µεταξύ του Video Server και του 
VLC client µε παθητικό ρόλο το Framescope Pro σε ένα access point στο χώρο του 
Τ.Ε.Ι. και µε 512 ρυθµό µετάδοσης. Ακολουθήσαµε τα βήµατα που αναφέρθηκαν 
παραπάνω (3.1.4) για να ρυθµίσουµε το Server και το VLC client. 
 
 

 
 
 

ΣΧΗΜΑ 3.31 
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 Μερικές από τις µετρήσεις που προέκυψαν από το σενάριο αυτό είναι οι παρακάτω: 

 
 
 
 
 

Iter Inter-arrival Jitter Utilization MDI:DF Avg Throughput
msec % msec kbps

1 39 0,4 0 403
2 48 0,3 538 384
3 43.5 0,4 541 411
4 40,8 0,4 599 419
5 44 0,4 567 434
6 159 0 432 394
7 57,9 0,3 3174 448
8 44,8 0,2 886 424
9 24,4 0,3 701 417
10 42 1 1680 461
11 56 1,1 1705 491
12 45,5 0,4 522 489
13 37,5 0,6 2339 516
14 57,5 0,6 574 524
15 38,4 0,8 645 532
16 35,2 0,9 771 545
17 29,9 0,6 581 550
18 36,5 0,8 735 564
19 42,2 0,6 411 565
20 33,4 0,8 556 575
21 66,5 0,2 737 562
22 33,1 0,3 460 553
23 47,9 0,4 738 551
24 59,2 1,1 2285 556
25 46,8 0,4 382 551
26 40,5 0,6 381 548
27 38,1 0,4 502 543
28 46,2 0,4 513 539
29 36,9 0,5 598 535
30 36,8 0,4 536 534
31 43,7 0,5 477 537
32 52 0,4 365 534
33 56,2 0,3 461 530
34 50 0,3 483 524
35 54,5 0,5 1305 524
36 26,9 0,4 646 522
37 36 0,6 620 524
38 54,8 0,3 833 524
39 41 0,8 1149 529
40 40,5 0,6 394 532
41 46,8 0,7 788 536
42 66,1 0,4 478 531
43 50,7 0,8 470 531
44 37,3 1,3 2192 540
45 358 0,3 494 535
46 97 0,3 570 531
47 60,8 0,3 443 526
48 61,6 0,3 500 522
49 62,7 0,3 510 518
50 26,3 0,5 533 517

Maximum 374 1,3 3174 575
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3.1.9 Γραφικές παραστάσεις αποτελεσµάτων 
 
 Παρακάτω φαίνονται οι γραφικές παραστάσεις που προέκυψαν από τις µετρήσεις. 
Στα γραφήµατα φαίνονται οι µετρήσεις και από τις πέντε περιπτώσεις που 
ασχοληθήκαµε µαζί. 
 
 

MDI:DF 

 
 Όπως παρατηρούµε από τη γραφική παράσταση πού προέκυψε από το σύνολο των 
µετρήσεων µας, το MDI:DF έχει µεγαλύτερη τιµή κατά τη Unicast µετάδοση µεταξύ 
server-client µε ένα access point µε bitrate 512, ενώ η χαµηλότερη τιµή είναι της 
Unicast µετάδοσης µεταξύ server-client µε ένα access point. 
Επίσης παρατηρούµε πως οι µεταδόσεις server-client 1access point και server-2client 
2access points, έχουν µέγιστη τιµή MDI:DF λίγο µετά την έναρξη της µετάδοσης. 
Το µέγεθος του MDI:DF που είναι αποδεκτό είναι από 9-50msec. Όπως βλέπουµε 
από τη γραφική παράσταση οι τιµές που προέκυψαν ξεπερνούν κατά πολύ τα 
επιτρεπτά όρια µειώνοντας έτσι τη ποιότητα δηµιουργώντας έτσι προβλήµα. 
Για να το επιλύσουµε αυτό το πρόβληµα θα πρέπει να χρησιµοποιήσουµε buffers των 
οποίων το µέγεθος θα πρέπει να κρατάει δεδοµένα που να αντιστοιχούν στο χρόνο 
που χρειαζόµαστε ώστε το MDI:DF να βρίσκεται σε ανεκτά επίπεδα. 
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Avg Throughput (kbps) 

 
 Με βάση το παραπάνω σχήµα παρατηρούµε ότι το Throughput στις πρώτες τρείς  
µεταδόσεις µας αρχίζει µε περίπου 4Mbps και στη συνέχεια πέφτει ανάµεσα στις 
τιµές 2 – 2,5Mbps, ενώ στις δυο µεταδόσεις που πραγµατοποιήθηκαν στο χώρο του 
Τ.Ε.Ι. βλέπουµε ότι είναι γύρω από το bitrate που τους δώσαµε. 
Τα µέγιστα που εµφανίζονται οφείλονται στο γεγονός πως εκείνη τη στιγµή ο client 
συνδέεται στο κανάλι και ζητά δεδοµένα. 
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Inter-arrival Jitter (msec) 

 
 Με βάση το παραπάνω σχήµα παρατηρούµε ότι ο χρόνος που µεσολαβεί από τη 
µετάδοση έως τη λήψη των πακέτων πληροφορίας είναι κάτω από 50 msec για όλες 
τις µεταδόσεις, εκτός από τις µεταδόσεις server-client 1access point 512 και server-
client 1access point 1024 που ξεπερνούν αυτή τη τιµή σε κάποιες στιγµές. 
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Utilization (%) 

 
 Με βάση το παραπάνω σχήµα παρατηρούµε το ποσοστό χρήσης της γραµµής για τη  
µετάδοση των πακέτων πληροφορίας από το server στο client ή στους clients. 
Επίσης βλέπουµε πως οι τρείς πρώτες µεταδόσεις βρίσκονται κάτω από το 0,5%, ενώ 
η µετάδοση server-client 1access point 1024 βρίσκεται ανάµεσα στο 0,5% - 1% και η 
µετάδοση server-client 1access point 512 βρίσκεται στο 0,5%. 
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Παράρτηµα 

Framescope Pro 
 
1  Εισαγωγή 
 
Το Frame Scope Pro [11] είναι ένα ισχυρό φορητό εργαλείο που µπορεί να µετρήσει 
την απόδοση βασικών πόρων του δικτύου και να αντιµετωπίσει προβλήµατα του 
ενεργού εξοπλισµού του.  
 
Το Frame Scope Pro µπορεί να ελέγξει την απόδοση Voice over IP (VoIP), IPTV, και 
DSL εφαρµογών που εκτελούνται στο δίκτυο. 
Επίσης έχει ενσωµατωµένα κάποιες λειτουργίες οι οποίες του επιτρέπουν να κάνει 
ανάλυση της απόδοσης του δικτύου, τέτοια χαρακτηριστικά είναι το Auto Discovery, 
το network performance testing, το traffic generator και την εύρεση σφάλµατος µε 
την λειτουργία του wire map testing. 
 

 
 
Στην δική µας πειραµατική διαδικασία χρησιµοποιήσαµε την λειτουργία του IPTV 
testing. Για την λειτουργία αυτή του Frame Scope Pro απαιτείται το λογισµικό 
Ν2620Α-70 καθώς και το Ν2620Α-71 για την λήψη περισσότερων τύπων µετρήσεων. 



          
             72 
 
2 Περιγραφή λειτουργίας Agilent Framescope Pro 
 
Το IPTV testing που εκτελεί το Frame Scope Pro παρέχει µετρήσεις οι οποίες 
βοηθούν στην µέτρηση των επιδόσεων που θα βοηθήσουν να στην σωστή 
εγκατάσταση και διατήρηση της ποιότητας σε ένα IPTV δίκτυο. 
 
Το IPTV testing είναι σχεδιασµένο για να βοηθά τους τεχνικούς να εκτελούν τις 
παρακάτω διαδικασίες: 
 

• Να επιβεβαιώνουν την συνδεσιµότητα του δικτύου στα επίπεδα 1 έως 3 καθώς 
και την σύνδεση στον IPTV Server. 

• Εκκινεί το IPTV streaming για να λαµβάνετε το video κατόπιν αίτησης του 
πελάτη. 

• Λαµβάνει µετρήσεις ώστε να µπορεί να µετρηθεί το IPTV QoS και να το 
συγκρίνει µε καθορισµένα SLA όρια ή µε τα όρια τα οποία έχει καθορίσει ο 
χρήστης. 

• Αναγνωρίζει την βασική αιτία κάθε προβλήµατος της υπηρεσίας. 
• Παράγει τις εκθέσεις των δοκιµών που διεξήχθησαν.  

 
 
 
3  Υποστηριζόµενα Πρωτόκολλα: 
 
Σηµατοδότηση:  
 

• RTSP (RFC 2326) για το Video on Demand (VOD) streams 
• IGMP v2 (RFC 2236) και v3 (RFC 3376) για multicast 

streaming 
• Video streams µε VLAN tagging (απαιτείται το N2620A-071) 

 
Μετάδοση: 
 

• RTP/RTCP(RFC3550) 
• UDP 
• Stream MPEG-2 Transport 
• Unicast ή Multicast 

       
Παράµετροι Μέτρησης: 
 
IPTV RTP στατιστικά στοιχεία µετάδοσης (απαιτείται το N2620A-70) 
 

• RTP µεταφορά, όπως ορίζεται στο RFC 3550 
• Συνολικός αριθµός πακέτων που ελήφθησαν 
• Συνολικός αριθµός πακέτων που χάθηκαν 
• Inter-arrival jitter (µεταβλητή καθυστέρηση) 
• Αναλογία των πακέτων που χάθηκαν  
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One-Way Loss Pattern Sample Metrics (απαιτείται το Ν2620Α-071) 
 

� Όπως ορίζεται από το RFC 3357 
� Απόσταση απώλειας πακέτου 
� Περίοδος απώλειας του πακέτου 

 
 
IPTV στατιστικά στοιχεία (απαιτείται το Ν2620Α-071) 
 

• MPEG-2 Transport Stream (TS) στατιστικά στοιχεία, όπως ορίζονται στο 
ETSI TR 101 290: 

• Απώλεια συγχρονισµού TS 
• Σφάλµα συγχρονισµού byte  
• PAT error 
• PAT error 2 
• Μετρητής σφαλµάτων συνέχειας 
• PMT error 
• PMT error 2 
• Σφάλµατα µετάδοσης 
• Σφάλµατα επανάληψης PCR  
• ∆είκτης σφάλµατος ασυνέχειας PCR  
• Ποιότητα συναλλαγής της Υπηρεσίας  
• IGMP join latency 
• IGMP leave latency 
• IGMP χρόνος zapping 
• Media Delivery Index  (MDI, RFC 4445) 
• MDI: MLR (ρυθµός απώλειας media), απαιτεί µεταφορά σε RTP 
• MDI: DF (παράγοντας καθυστέρησης) 
• Μέσος Όρος ρυθµοαπόδοσης  

 
Εκθέσεις ∆οκιµών: 
 

• Εµφάνιση των αποτελεσµάτων όλων των δοκιµών για ανασκόπηση 
• Γεγονότα σηµατοδότησης (IGMP ή RTSP) 
• Μετρήσεις για την ποιότητα του σήµατος video 

 
 
 
 
4 Μέθοδος µε την οποία εξετάζεται η ποιότητα του Video 
 
Επισκόπηση Μετρήσεων: 
 
Το Frame Scope Pro υποστηρίζει είτε το RTSP είτε το IGMP πρωτόκολλο και IPTV 
QoS ανάλυση στο IP και MPEG επίπεδα όπως φαίνετε στο παρακάτω διάγραµµα: 
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Ρύθµιση IPTV καναλιών και έλεγχος: 
 
Και τα δυο, RTSP και IGMP υποστηρίζονται για να ελέγξουν το setup IPTV 
καναλιού. Το Frame Scope Pro συµπεριφέρεται ως ένας RTSP πελάτης και µπορεί να 
θεσπίσει µια RTSP συνεδρία µε τον media server, διευκρινίζοντας τις ανεκτές από 
τον χρήστη παραµέτρους της µετάδοσης. Ο media server αναµένεται να επιβεβαιώσει 
τις επιλεγµένες παραµέτρους και να απαντήσει µε τις παραµέτρους από την µεριά του 
server. 
Μόλις ολοκληρωθεί το setup, το Frame Scope Pro ενηµερώνει τον  
Server να ξεκινήσει ή να σταµατήσει στέλλει δεδοµένα χρησιµοποιώντας έναν 
µηχανισµό καθοριζόµενο από τον χρήστη. 
Για την Multicast µετάδοση, το Frame Scope Pro χρησιµοποιεί το IGMP για 
συµµετάσχει ή να αποχωρήσει από την multicast διεύθυνση στην οποία 
αποστέλλονται τα δεδοµένα. 
 
Λήψη Stream: 
 
Το video µπορεί να αποτελείται από ένα ή δύο RTP κανάλια (ένα για εικόνα και ένα 
για ήχο). Σε µία τέτοια περίπτωση το Frame Scope Pro θα πάρει µετρήσεις και θα 
συλλέξει αποτελέσµατα και για τα δυο RTP streams. 
 
Σε ορισµένες ρυθµίσεις του δικτύου µε τα firewall, τα stream δεδοµένων µπορεί να 
είναι διαστρωµένα µε το RTSP. Αυτή η διαστρωµάτωση δεν υποστηρίζεται. Ο media 
server θα πρέπει να στέλνει τα stream δεδοµένων σε κανάλια µετάδοσης τα οποία 
είναι χωρισµένα από τα RTSP κανάλια. 
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Μετρήσεις ποιότητας Stream: 
 
Το λογισµικό για το IPTV test εκτελεί µετρήσεις ποιότητας video υπολογίζοντας την 
συνολική απώλεια των πακέτων, την συχνότητα µε την οποία χάνονται τα πακέτα και 
το jitter (µεταβλητή καθυστέρηση) χρησιµοποιώντας την ακολουθία και 
χρονοσφραγίδα στην επικεφαλίδα του RTP. 
 
Σενάρια δοκιµών: 
 
Το Frame Scope Pro υποστηρίζει δύο σενάρια δοκιµών, το Monitor test mode και 
τοTerminate test mode. 
Monitor Mode 

 
Στο Monitor mode, ένα set-top box χρησιµοποιείται για να κινήσει το IPTV κανάλι 
setup και να αλλάζει κανάλια κατά την διάρκεια που το Frame Scope Pro αναλύει τις 
IPTV παραµέτρους κίνησης. 
 
Terminate mode 

 
Στο Terminate mode, το Frame Scope Pro υποστηρίζει και τα δυο RTSP και IGMP 
για να ελέγξει το setup του IPTV καναλιού. Για την δοκιµή σε multicast video 
streaming, το Frame Scope Pro χρησιµοποιεί το IGMP για να συµµετάσχει και να 
αποχωρήσει από εκείνες τις multicast διευθύνσεις στις οποίες το περιεχόµενο 
αποστέλλετε. Το Terminate mode είναι η προεπιλεγµένη ρύθµιση για τις IPTV 
δοκιµές. 
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