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Abstrakt - Cldnek shrnuje aktudlni stav sluzby IPTV a zabyvd se predevsim reSenim problémii spojenych s prenosem signalizace od velkého
poctu uZivatelii u této sluzby. Predstavuje protokoly, které jsou v ramci sluzby IPTV pouZivdny a nabizi mechanizmy, které poskytuji dalsi

vwvlepseni a rozsireni této sluzbv.

1. Uvop DO IPTV

Zkratka IPTV (Internet Protocol Television) [1] je
oznaceni systému pro pienos televizniho obsahu pomoci
internet protokol (IP) sité. Tento ptfenos vyZaduje tipravu
televiznich dat do formatu vhodného pro digitalni prenos.
V dneSni dobé se nejcastéji pro kompresi pouzivaji
formaty MPEG-2 a MPEG-4 (Moving Picture Experts
Group) [2]. Hlavnim rozdilem mezi Kklasickou
(terestridlni) formou pienosu televizniho vysilani a IPTV
je v interakci uzivateld se zdrojem dat. U terestrialniho
vysilani uzivatelé pouze prijimaji vysilany signal, ale v
ptipadé IPTV uzivatelé se zdrojem dat i komunikuji. Dals{
rozdil existuje v pocCtu televiznich stanic, které miize
uzivatel prijimat soucasné (napriklad v ramci jedné
domacnosti na raznych prijimacich). Pii klasickém
pozemnim vysilani neni pocet soucasné piijimanych
stanic omezen a vybér dané stanice probiha az ptimo v
ptijimaci. U IPTV probiha vybér televizni stanice vétSinou
na zafizeni DSLAM (Digital subscriber line access
multiplexer), viz Obr. 1. IPTV se potykd s problémem
omezeného prenosového pasma. Predevsim se jedna o
pristupové sité, pomoci Kkterych jsou domacnosti
pripojeny do distribuc¢ni sité. Z tohoto diivodu je Casto
pocet soucasné prijimanych televiznich stanic omezen na
jednu ¢i dvé (zalezi na pouzité kompresi, kvalité obrazu a
hlavné dostupné Sifce pasma v pristupové siti). Pritom
vyzadovana S$ifka pasma roste nasobkem s poctem
prijimanych televiznich stanic soucasné.

Na druhou stranu systémy IPTV nabizeji zplsob zajiSténi
interaktivity, ktera je u klasického pozemniho vysilani
komplikovana (naptiklad soutézni hry, tipovani, ankety,
atd.). Vyhodou IPTV je i moZné prizptisobeni obsahu
vysilani. Pfi klasickém pozemnim vysilani vSichni
uzivatelé prijimaji stejny obsah jedné televizni stanice. S
IPTV je moZno napriklad jednoduSe implementovat
vysilani riznych reklam soucasné jednou televizni stanici
pro definované skupiny prijemcti. Konkrétnéji je toto
mozno provést paralelnim vysilanim nékolika zdroji ke
stejné skupiné prijemct. Pro jednotlivé prijemce je pak
automaticky volen zdroj dat pro piijem. Dalsi informace o
interaktivnich sluzbach IPTV lze nalézt napiiklad v [1],

[3], [4] a [5].

2. PREHLED TECHNOLOGIE IPTV

Zdrojem dat IPTV jsou Casto dva typy zatizeni (viz Obr. 1)
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1) Prvni z nich provadi prijem televizniho signalu ve
formé jiné nez IPTV (napi. pozemni vysilani,
satelitni vysilani a kabelova televize) a tento

IP

kédovani a zapouzdieni do Real-time Transport

protokolu (RTP), viz kapitola 3.1). Dale se tato
data $ifi pomoci komunikace typu multicast (viz
dale).

signal upravuje pro prenos siti  (napr-.

2) Dalsim typem zdroje IPTV jsou servery obsahujici
jiz odvysilané potady, filmy, klipy atd. Casto se
jedna o farmu servert, které poskytuji rozsahlé
datové ulozisté. Tento zdroj dat slouzi pro
(VoD, Video on

Demand). Nasledné probihd prenos téchto dat

m
1

vysilani tzv. ,na vyzadan

pomoci komunikace typu unicast (viz dale).

TV broadcasting
(multicast)

Video on demand
(unicast)

Obr. ¢. 1 : Priklad systému IPTV s pripojenim piijemce
pomoci technologie DSL

Po prenosu dat od vyse jmenovanych zdrojl v distribu¢ni
siti nasleduje pfenos v piistupové siti, ktery je u nas
typicky zajistén technologii DSL (Digital Subscriber Line).
Za distribucni sit' je povazovana cast prenosu od zdroje
dat k zarizeni oznaCovanému jako DSLAM. Prenosy typu
multicast jsou realizovany pouze k tomuto zatizeni. Za
zatizenim DSLAM smérem k prijemci je vZdy prenaSena
pouze televizni stanice, kterou si uZivatel zvolil, jelikoZ
$irka pasma ,posledni mile“ vétsi datovy tok neumoziiuje.
Vybér televizni stanice tedy probiha na zarizeni DSLAM.
Je bézné, Ze v domacnosti je vice TV prijimaci a na nich
muiZzou uzivatelé sledovat riizné TV stanice. Je ziejmé, Ze
tato skutecnost je znacnym omezenim IPTV. Budouci
rozvoj IPTV tedy zavisi i na novych ptenosovych
technologiich v ptistupovych sitich. Re$enim miZze byt
pouziti optickych vlaken ptrimo ke koncovym ucastnikim
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(FTTH, Fiber to the Home) nebo technologie ADSL2+.
Dal$im prvkem v pirenosovém retézci je tzv. set-top-box.
Jedna se o zatizeni, které je schopné zpracovat zvoleny
zplsob kédovani IPTV (napt. MPEG-2/4) a prevést je do
podoby vhodné pro zobrazeni na klasickém televiznim
prijimaci. Nevyhodou IPTV je také zpozdéni pri pirepinani
televiznich stanic (channel zapping). Toto zpozdéni je
zplisobeno vyrovnavaci paméti na strané prijimace (at uz
je to set top box nebo Kklasické PC). Velikost této paméti se
voli predevsim podle kvality ptijmu (1¢elem vyrovnavaci
paméti je eliminace kolisdni zpozdéni pi#i prichodu
paketd).Je ziejmé, Ze ¢im vétsi vyrovnavaci pamét je
pouzita, tim vétSi zpozdéni pii prepinani televiznich
stanic nastane. Cas pirepinani se pohybuje obecné v fadu
jednotek sekund [5].

Prestoze IPTV piinasi nékolik problémi, nabizi tato
technologie rozsahlé moZnosti novych sluzeb, které
klasickA TV nenabizi. Mezi tyto sluzby patii
televize/video na pozadani, privatni kanaly, televize
kdekoliv (mozZnost sledovani programt stanic z celého
svéta nezavisle na aktualni pozici), programovy privodce
EPG (Electronic Program Guide), rdzné interaktivni
sluzby, hry, atd.

2.1. KOMUNIKACE TYPU UNICAST A MULTICAST

IP sité byly plivodné zaméreny na zplisob komunikace
typu unicast. Princip této komunikace je zobrazen na Obr.
€. 2. Unicast vychazi z pivodni myslenky IP protokolu,
kdy spolu komunikuji dvé stanice, tj. blok dat (paket) je
zaslan jednim zdrojem jednomu ptijemci. V soucasné
dobé vSak unicast neni vhodny pro vSechny typy
komunikace. Predevsim pro ty, kde je vice zdroja a vice
prijemct. Prikladem miize byt audio/video konference,
sdileni elektronické tabule anebo vysilani rozhlasu nebo
televize po Internetu. V poslednim piipadé je vyZadovana
komunikace od jedné stanice k vice. Pokud je pouzita
komunikace typu unicast, musi zdroj vyslat data tolikrat,
kolik je prijemcd. Tato situace mize vést ke zbytecnému
plytvani pienosovych prostiredki sité (napt. Sitrka pasma)
i prostredkli zdroje samotného, ktery musi nékolikrat
vyslat stejna data. Predevsim pro velké pocty piijemci se
tato situace stava téZce realizovatelnou. Typickym
ptikladem je IPTV, kde se predpokladaji tyto velké pocty
prijemct. Pritom IPTV je jednou ze sluzeb, ktera v
soucasné dobé zaznamenava velky nartst.

Re$eni vyse uvedeného problému je komunikace typu
multicast. Multicast poskytuje lepsi moznost komunikace
z pohledu uspory sitovych prostredkii pro tyto dva
ptipady:

* vice zdrojl a vice piijemcq,

* jeden zdroj a vice prijemct.
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Obr. ¢. 2 : Princip komunikace typu unicast

Multicast umoziiuje vysilat zdroji data pouze jednou s tim,
ze kopie vyslanych dat jsou doruCeny vSem pfijimacim
(viz Obr. ¢. 3). Kopie dat se vytvari vidy ve smérovacich
umisténych nejblize k danému prijemci, aby se co nejvice
Setrily prenosové prostiredky sité. Jak jiz bylo naznaceno,
komunikaci typu multicast lze charakterizovat jako
zvlastni ptipad vSesmérového vysilani (broadcast), kdy
kopie paketli jsou zasilany pouze definované skupiné
prijemcl. Pokud ma ptijemce zajem prijimat data, musi
pred vlastnim prijmem provést prihlaSeni do této
skupiny.

Zdroj dat

Pfijemce

Obr. ¢. 3 : Princip komunikace typu multicast

Komunikace typu multicast, tak jak ji v sou¢asné podobné
zname, byla definovana v publikaci [6]. Zakladn{ principy
této komunikace lze shrnout nasledovné [7]:

e Pakety prenaSené komunikaci typu multicast
maji stejny format jako pakety prenasené
komunikaci typu unicast. OdliSuji se pouze v
adrese prijemce, kterou je adresa skupiny
prijemct (konkrétné adresa tiidy D1).

e Skupiny ptijemct jsou vytvareny dynamicky, tj.
prijemci se mohou kdykoliv do skupiny piihlasit
a odhlasit.

! Vice o rozdéleni IP adres na http://tools.ietf.org/html/rfc791
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Z pohledu signalizace pro multicast rozliSujeme dvé
durovne:

* Signalizace pro prihlaseni a odhlaseni do/ze
skupiny. Pro tento ucel Ize vyuzit protokol IGMP
(Internet Group Management Protocol) [8].

e Pouziti smérovaciho protokol pro vybudovani
stromové struktury k prijemctim, napiiklad
pomoci protokolu PIM-SM (Protocol Independent
Multicast- Sparse Mode) [9].

2.2. DRUHY PRENOSU TYPU MULTICAST

Komunikaci typu multicast Ize podle mnozstvi zdrojt dat
rozdélit nasledovné: s riznymi zdroji dat (ASM, Any
Source Multicast) a se specifickym zdrojem dat (SSM,
Source-Specific Multicast). Multicast ASM koresponduje s
pivodnim navrhem uvedenym v [6]. Multicast SSM je
upravenou (da se Fici i zjednodusenou) verzi ASM. Pro
identifikaci SSM skupiny se uziva notace (S, G), kde S
(Source) predstavuje adresu zdroje dat a G (Group)
predstavuje adresu skupiny piijemct. Pro popis ASM
skupiny se pouZiva notace (*, G), kde * reprezentuje
libovolny zdroj dat. Aplikace, které vyuzivaji komunikaci
typu multicast mohou obecné byt:

a) Systémové aplikace. Prikladem mohou byt
smérovace, které pouzivaji stejny smeérovaci
protokol a jsou umistény ve stejné lokalni siti.
Tyto smérovace pouzivaji komunikaci typu
multicast pro vzdjemné nalezeni a nasledné
zatnou mezi sebou komunikovat pomoci
vytvorené skupiny (napriklad pro smeérovaci
protokol Open Shortest Path First(OSPF) [10] se
tato skupina nazvana ,all-ospf-routers”.

b) Aplikace zasilajici informace. U téchto aplikaci
je prevazné jeden zdroj a mnoho prijemci.
Ptikladem mohou byt aplikace prenasejici
multimédia, u kterych je preferovana rychlost
prenosu a samotny pienos je postaven na
nespolehlivém  protokolu  User Datagram
Protocol (UDP) na transportni  vrstvé
referencniho modelu Open Systems
Interconnection (OSI). Dalsim prikladem je
pfenos Kklasickych dat, u kterych neni
preferovana rychlost pienosu a pro samotny
prenos lze pouzit spolehlivy  protokol
Transmission Control Protocol (TCP) na
transportni vrstvé referen¢niho modelu OSI.

Kolaborujici aplikace. U téchto aplikaci je
prevazné mnoho zdroji a mnoho prijemct.
Pritom role zdroji a prijemcl se mohou ménit.
Prikladem mohou byt hry hrané on-line po siti.

2.2.1. MULTICAST S RUZNYMI ZDROJI DAT

Pfi prenosu ASM (Any-Source Multicast, viz Obr. ¢ 4)
musi byt sit' schopna rozliSovat zdroj dat. Pokud novy
piijemce projevi zidjem o ptipojeni do relace, sit musi
urcit vSechny zdroje dat a jejich data dopravit k tomuto
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prijemci. Tento mechanizmus vytvaii z ASM slozity a
nesnadno realizovatelny systém, jelikoz pro prenosy ASM
je nutno vytvoftit sloZitou strukturu smérovani. Tento
zplsob prenosu je vhodny napfiklad pro on-line hry,
hlasové a video konference, sdileni elektronickych tabuli,
tj. vzdy kdy se nékteré nebo vSechny stanice stridaji jako
zdroje dat. Nevyhodou ASM je, Ze ptijima¢ nema mozZnost
urcit, od kterych zdroju vysilajicich do skupiny piijemci
chce prijimat data. Stim souvisi i dal$i problém
s pomérné omezenym rozsahem multicastovych skupin.
Tato nevyhoda je umocnéna tim, Ze do skupiny mize
vysilat kdokoliv.

S

SN
8-
N

Obr. ¢. 4 : Multicast s rliznymi zdroji dat

2.2.2. MULTICAST SE SPECIFICKYM ZDROJEM DAT

Zplsob prenosu typu multicast se specifickym zdrojem
dat SSM (Specific Source Multicast, viz Obr. ¢ 5) je
odvozen od ASM a lze jej pouzit pouze v pripadé, kdy je
presné definovan zdroj dat (napf. pri prijmu jiz
zminéného IPTV). Pripadny jiny zdroj vysilajici na stejnou
adresu typu multicast (tedy ke skupiné prijimacti) neni
prijiman. Toto je zajiSténo tak, Ze do procesu smérovani
jsou zapojeny dva typy adres:

e adresa typu multicast (G, adresa skupiny, ze které
chce ptijemce prijimat data),

e adresa typu unicast (S, adresa konkrétniho

zdroje).

=

Obr. ¢. 5 : Multicast se specifickym zdrojem dat

i

Adresu zdroje lze napriklad provést vybérem na www
strdnce televizntho vysilani. SSM ma vyhodu ve své
jednoduchosti a v mensi realiza¢ni naro¢nosti. P¥itom pro
kazdou dvojici (S, G) se udrzuje samostatny distribuc¢ni
strom a pritom tyto distribu¢ni stromy nejsou na sobé
nijak zavislé. Vyhodou oproti ASM tedy je, Ze do jedné
skupiny prijemcti mohou soucasné vysilat rtizné zdroje,
ale prijemci si definovanim adresy zdroje S vybiraji zdroj,
od kterého maji zdjem data prijimat. Vlastni registrace
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skupiny je provadéna pomoci protokolu IGMPv3, ktery
umoziuje filtrovat data podle zdrojové adresy S.

Obecné pro multicast existuje celd fada smérovacich
protokolii. Prikladem miize byt Protocol Independent
Multicast (PIM)!, Multicast Open Shortest Path First
(MOSPF)?, Distance Vector Multicast Routing Protocol
(DVMRP)3. Mezi mozné smeérovaci protokoly pro SSM
patti i PIM-SSM [11], ktery vychazi z protokolu PIM-SM.
PIM-SSM podporuje pouze komunikaci typu jeden k
mnoha a Ize jej tedy povazovat za podmnoZinu protokolu
PIM-SM. PIM-SSM buduje distribu¢ni stromy s nejkratSimi
cestami (STP, Shortest-Path Tree) s kofenem piimo u
zdroje dat.

Pro SSM je moZné pouZzit rozsah IPv4 adres 232.0.0.0/8
(232.0.0.0 - 232.255.255.255), mimo rezervu
232.0.0.0/24. Konkrétné je prihlaSeni do skupiny fesSeno
zaslanim zpravy ,Membership Report” na adresu
224.0.0.2. Tato zprava nese adresu skupiny.

2.3. PREHLED POUZIVANYCH METOD PRO ZVYSEN{
SPOLEHLIVOSTI PRI KOMUNIKACI TYPU MULTICAST

Komunikace typu multicast je nespolehlivou sluzbou a
neni tedy zaruceno, Ze vyslana data doraz{ k pfijemci. Pro
zvySeni spolehlivosti pri tomto prenosu nelze pouzivat
klasické metody jako u prenosech typu unicast, které jsou
zaloZené na pozitivnim (data prisla) a ¢i negativnim (data
neprisla) potvrzovani prijmu dat [7]. Jak jiz bylo Feceno,
tyto metody potvrzovani jsou nevyhodné pii velkych
poctech prijemct, jelikoz zahrnuji zasilani informaci od
vSech prijemcl o UspéSném prijeti ¢i neprijeti paketu a
pripadné dochazi k opakovani chybné pienesenych
paketi. V pripadé pozitivniho potvrzovani piijmu (ACK,
Acknowledgment) je zrejmé, Ze metoda potvrzovani
uspésného prijmu dat (napf. pomoci pofadového c¢isla
byte, ktery pii{jemce ocekdvd) neni vhodna pro
komunikaci typu multicast, protoZe mnoZstvi poctu
potvrzeni roste Umeérné s poctem prijemcl. Pri
negativnim potvrzovani prijmu (NACK, Negative
Acknowledgment), kdy je vysilana informace o ztraté dat,
miiZze v pripadé komunikace typu multicast vzniknout
situace, Ze ztrata paketu nastane jiz v blizkosti zdroje.
Nasledné pak velkd mnozina prijemcd, kterych se tato
ztrata tykala, zaSle negativni potvrzeni piijmu.
Dostavame se zde tedy do situace podobné pii pozitivnim
potvrzovani dat.

Dalsi nevyhodou pii komunikaci typu multicast je
opakovani vysilani ztracenych dat, kterd vzdy budou
zaslana vSem prijemcim (tedy i tém, ke kterym data
dorazila v poradku). JelikoZ s rostoucim poctem prijemct
se zvySuje pravdépodobnost ztraty dat prinejmensim u
jednoho prijemce, miiZe tato situace vyustit v neustalé
opakovani pirenasenych dat vSem piijemcim.

! Vice na http://tools.ietf.org/html/rfc4601
%Vice na http://tools.ietf.org/html/rfc1584
3 Vice na http://tools.ietf.org/html/rfc1075
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VySe uvedené problémy s potvrzovanim priijeti Cci

neprijeti dat a spripadnym opakovanym vysilanim

ztracenych dat mohou byt reSeny pomoci nasledujicich

Ctyt metod:

 Prvni reSeni spociva v pouziti casovacli pro
zasilani zpravy NACK od prijemct zdroji dat
pomoci komunikace typu unicast. V pripadé
ztraty dat je tedy vyslana zprava NACK aZ po
urcité dobé, kterda je dana hodnotou cCasovace.
Podminkou pro vyslani zpravy NACK je také
skuteCnost, Ze tuto zpravu pro stejna ztracena
data jiz predeSle nevyslal Zadny z ostatnich
prijemcti a doslo tak k napravé pomoci
opakovaného zasldni ztracenych dat. Doba
Casovace miiZe byt volena adaptivné v zavislosti
na vzdalenosti piijemce od zdroje a celkového
poctu pifjemcl. Mozné je zvolit i exponencialni
podobu doby casovace. V tomto ptipadé je
pravdépodobnéjsi, Ze pouze malé mnoZstvi
prijemct, u kterych doslo ke ztraté, zasle zpravu
NACK, protoZe ostatni prijemci ¢ekaji déle.

*  Druhou mozZnosti je vysilat zpravy NACK pomoci
komunikace typu multicast tak, aby je obdrzely
vSechny prijimaci stanice i zdroj ztracenych dat.
Problémem tohoto feSeni ovSem je, Ze je
vyzadovan multicast ASM, kdy Kkazdy z
prijemcli/zdroji mlze vysilat data vSem
prijemctim nalezicich do dané relace. Vyhodou je
sniZeny poctu zasilani zprav NACK. Pokud dojde
ke ztraté dat u skupiny prijemct (napriklad kdyz
je ztrata zplsobena zahlcenim smeérovace),
teoreticky pouze jeden Clen této skupiny vysle
zpravu NACK. Ostatni clenové nasledné tuto
zpravu ihned prijmou a jizZ negeneruji své vlastni
zpravy NACK. V predchozim pripadé ptijemci
negenerovali zpravu az po prijeti opétovného
prenosu ztracenych dat. Dalsim vylepSenim této
moznosti je, Ze pokud vSichni prijemci miZou do
skupiny pro komunikaci typu multicast vysilat
zpravy NACK, mohou také vyslat ztracena data
jako reakci na ptijeti zpravy NACK od jiného
ptijemce. Problémem ovSem je volba velikosti
vyrovnavaci paméti u kazdého prijemce pro
prichozi data. Vysledkem je tedy znac¢na redukce
zatéZe zdroje dat v pripadé opakovani ztracenych
dat, jelikoZ vyslani ztracenych dat je preneseno
na prijemce. Tento zplsob vSak neni
perspektivni do budoucnosti, protoze je
vyZadovan velmi sloZzity mechanizmus smérovani
(viz predeslé srovnani komunikace typu
multicast ASM a SSM).

e Tretim feSenim je preneseni funkci pro zvyseni
spolehlivosti prenosu i na mezilehlé prvky mezi
zdrojem a prijemcem dat (napf. smérovace nebo
servery). Tyto prvky v prenosové cesté pak
mohou napftiklad detekovat redundantni zpravy
NACK, které informujici o ztraté stejnych dat, a ty
dile neprendSet smérem ke zdroji. Dalsi
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moznosti vyuziti téchto mezilehlych prvka (v
tomto pripadé serverli) je ve zpracovavani
Zadosti NACK, tedy reakci na né zasilanim
ztracenych dat. Tim dochdazi k rozloZeni zatéze
pti opakovani ztracenych dat mezi zdrojem dat a
témito prvky (oproti predchozimu piipadu
nedochazi k opétovnému vyslani ztracenych dat
prijemci). Problematickou otazkou je, kolik dat
maji servery udrzZovat ve svych vyrovnavacich
pamétech. Tato skutec¢nost je podstatné zavisla
na typu aplikace. Dale se pro efektivni vyuZivani
predpokladd, Ze tyto servery budou zapojeny v
nékolika rtiznych datovych proudech, coz zvysuje
naroky na velikost vyrovnavaci pameéti.
Konkrétnim komer¢nim piikladem tohoto reSeni
pro IPTV je algoritmus nazvany ,resilient UDP“.
Navrh patentu tykajici se tohoto algoritmu lze
nalézt zde [12]. Tato metoda je pouZivana firmou
Microsoft. Dojde-li tedy ke ztraté paketu na IPTV
set-top boxu, pozada toto zarizeni o ztracena
data nejblizsi mezilehly IPTV server.

e Poslednim reSenim je pouziti metody FEC
(Forward Error Correction) [13]. Principem této
metody je, Ze se spoletné s uziteCnymi daty
vysilajf i redundantni data. Pro pripad paketové
komunikace jsou to tzv. paritni pakety. Pokud
tedy dojde ke ztraté paketu, lze pomoci paritnich
paketi data ze ztraceného paketu nahradit a neni
potieba zasilat zpravy ACK ¢i NACK?! informujici
o kladném respektive zaporném potvrzeni prijeti.
Metoda FEC tedy vyZaduje dodateCnou
pfenosovou kapacitu ve sméru od zdroje k
prijemclim pro posilani redundantnich dat. Na
druhou stranu vsak Setfi prenosovou kapacitu v
opacném sméru tj. od prijemci ke zdroji.
Problémem pii aplikaci metody FEC je nutnost
mit k dispozici od vSech prijemci hodnoty
ztratovosti paketd, aby bylo moZno zvolit vhodny
pomér mezi pienosem paritnich paketi a mirou
zabezpeceni spolehlivosti pri prenosu. Jelikoz se
prenosové podminky v siti jako je Internet méni
dynamicky, musi hodnoty ztratovosti paketli od
jednotlivych prijemct co nejvice korespondovat s
aktudlnim stavem sité.

3. PROTOKOLY POUZIVANE V TECHNOLOGII
IPTV

Nasledujici kapitoly poskytuji prehledem protokolt, které
se vramci IPTV nejvice vyuzivaji a oblasti, které
zplsobuji nejvice potizi pri soucastné implementaci
celého systému.

! Jedna z moznych aplikaci metody FEC vSak vyuziva zpravy pro
opétovné vysilani dat. Princip zde ovSsem spociva v tom, Ze neni
vyZadovan pouze jeden paket, ale ur¢ité mnozZstvi paketl
spadajicich do jednoho bloku. Nasledné zdroj vysle nékolik
paritnich paket(, které mlze vyuzit vice ptijemct s problémem pri
prijmu paketd spadajicich do tohoto bloku.
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3.1. PrRoTOKOLY RTP/RTCP

Soucasnym zakladem pro prenos multimédii v IP sitich (a
tedy i IPTV) je protokolova sada Real-time Transport
Protokol/RTP Control Protocol (RTP/RTCP)2. Na téchto
protokolech stavi komplexni protokolové architektury
pro pienos multimédii, jako jsou napi. doporuceni H.323
[15], [16], [17], [18], [19] specifikované organizaci
International Telecommunication Union,
Telecommunication Section (ITU-T) a protokol Session
Initiation Protocol (SIP) [20] specifikovany organizaci
Internet Engineering Task Force (IETF). Protokol RTP
slouzi pro vlastni pirenos multimédii, zatimco protokol
RTCP slouzi pro prenos signalizace svazané s timto
prenosem multimédii (viz Obr. ¢. 6). Za zminku stoji, Ze
samotny protokol RTP nezabezpecuje kvalitu sluzby (QoS,
Quality of Service) [21], [22], [23]. K dosaZeni
pozadované QoS je nutno vyuzit dal$ich protokolii, napft.
Resource Reservation Protocol (RVSP) [24].

Pfenos multimédii  Pfenos signalizace

RTP RTCP

UDP

Protokol datové vrstvy

Obr. €. 6 : Vyuziti protokold RTP/RTCP pro pi‘enos
multimédii a signalizace

Protokol RTP standardné vyuziva sluzeb protokolu UDP,
ktery je situovdn na transportni vrstvé referencniho
modelu OSI. Lze ho vSak také provozovat nad jinym
protokolem. Zpravy protokolu RTP zahrnuji tyto hlavni
polozky:

* typ kédovani médii,

e informace pro médii
razitko),

synchronizaci (Casové

* identifikace odesilatele,
* informace pro detekci ztraty synchronizace,
* informace pro segmentaci a opétovné skladani.

Jak jiz bylo feceno, protokol RTCP slouzi pro pienos
signalizace svdzané sprenosem multimédii. Tento
protokol také zpravidla pracuje nad protokolem UDP
(protokol TCP je vsak také mozny). Pro protokol RTCP
jsou definovany dva typy zprav, které jsou dulezité pro
dalsi vyklad problematiky:

2 Viice na http://tools.ietf.org/html/rfc3550
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e zpravy nesouci informace o zdroji dat (SR,
Sender Report); jsou pienaseny ve sméru od
zdroje k piijemci,

» zpravy nesouci informace o piijemci dat (RR,
Receiver Report); jsou prenaseny ve sméru od
prijemce ke zdroji.

3.2. PROoTOKOL CPE WAN MANAGEMENT PROTOCOL

V soucasné dobé v technologii IPTV prevlada pripad, kdy
jsou data (signalizace) z koncovych zarizeni prenaSena na
zakladé vyzvy (v urcitych pripadech se ovSem pouziva i
pripad komunikace zahajené koncovym zafizenim).
Samotny pfenos informaci od koncovych zatizeni IPTV se
tesi predevSim pomoci protokolu CPE WAN Management
Protocol (CPEWMP) [25]. Tento protokol byl primarné
navrzen pro spravu systémua Digital Subscriber Line
(DSL) a resi komunikaci mezi zarizenimi Customer
Premise Equipment (CPE) a konfiguracnim serverem
Auto-Configuration Server (ACS). Zatizeni CPE mohou byt
rizna, naptiklad IPTV set-top box nebo pristupovy
smérovac (viz Obr. ¢. 7). Protokol CPEWMP mimo vlastni
zplsob prenosu také definuje mnozinu funkci pro
zarizeni CPE. Mezi tyto funkce napiiklad spada
autokonfigurace, upgrade software/firmware,
diagnostika a také monitorovani stavu a béhu zarizeni.
Posledni funkci monitorovani stavu a béhu zarizeni lze
pravé vyuzit pro prenos informaci z IPTV set-top boxu
nebo z klasického pocitace prijimajiciho vysilani IPTV.

DSL modem
(zafizeni CPE)

Spravce
konfigurace

PC (zafizeni CPE)

Obr. ¢. 7 : Prvky pracujici s protokolem CPEWMP

Prehled navaznosti protokolu CPEWMP na ostatni
protokoly je zobrazen na Obr. ¢. 8 (protokoly zobrazené
na obrazku nekoresponduji s ¢lenénim dle referencniho
modelu OSI). Jak je z obrazku vidét, protokol CPEWMP
spolupracuje s velkym mnozstvim protokold a poskytuje
také zabezpeleny prenos (napiiklad pro platby urcitych
IPTV potadl). CPEWMP pracuje piimo nad protokolem
Remote Procedure Call (RPC). Vrstva nazvana CPE/ACS
Application definuje aplikaci, ktera vyuziva tento
protokol. Tato vrstva neni bliZze specifikovana. Vrstva
nazvand RPC Methods jiZ v protokolu definovana je.
Specifikuje parametry zatizeni CPE, které jsou dostupné
serveru  ACS  (Auto-Configuration  Server)  pro
monitorovani a konfiguraci koncovych zarizeni. Kazdy
parametr je tvoren parem nazev - hodnota. Pritom
parametr miiZze byt definovan pouze pro ¢teni nebo pro
Cteni i zapis. Vrstva Simple Object Access Protocol (SOAP)
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provadi konverzi syntaxe na standardni Extensible
Markup Language (XML) format. Dalsi vrstvy jsou
zastoupeny standardnimi protokoly pro web, zabezpeceni
a prenos dat na transportni vrstvé referen¢ntho modelu
OSI [26] - Hypertext Transfer Protocol (HTTP), Secure
Sockets Layer(SSL)/ Transport Layer Security (TLS).
Pritom pouziti protokolt SSL/TLS je volitelné.

Aplikace CPE/ACS
Metody RPC
SOAP
HTTP
SSL/TLS
TCP/IP

Obr. ¢. 8 : Protokoly souvisejici s protokolem CPEWMP -
zdroj [15]

Protokol definuje obecnou mnozinu prenasSenych
parametrl a ponechava i prostor pro pridani parametra
podle pozadavki poskytovatele/zakaznika. Timto Ize
pridavat parametry jako naptiklad ztratovost paketi
nebo Kkolisani zpozdéni pii piijmu paketd. Dalsi moznosti
je vyuzit sluZeb protokolu urcenych pro prenos celych
soubord. V tomto piipadé lze hodnoty monitorovanych
parametrii zaznamenavat na Koncovém zarizeni CPE do
souboru a tento soubor v uréitych intervalech prenaset na
dany server pro dal$i zpracovani. Pro vlastni pfenos lze
vyuzit protokolu HTTP nebo dale HTTPS (Hypertext
Transfer Protocol over Secure Socket Layer), coZ je
nadstavba Klasického HTTP poskytujici zabezpeceni
prendsenych dat. Dalsi moznosti je vyuzit Kklasicky
protokol pro ptrenos soubori File Transfer Protocol (FTP)
nebo jeho odlehcenou verzi Trivial File Transfer Protocol
TFTP.

Pravé robustnost protokolu CPEWMP a vyZiti protokolt
jako FTP nebo HTTP vsak prinasi jeho zakladni nevyhodu
- velké ¢asové prodlevy pri pirenosu informaci od velkého
mnoZstvi zafizeni CPE. Cim je vétsi pocet zafizeni, tim je
veétsi zpozdéni. Jinymi slovy, tento protokol neni z tohoto
pohledu S$kalovatelny. Pritom u nékterych aplikaci je
nutné tyto informace shromazdit v relativné kratké dobé.
Je vSak nutno podotknout, Ze protokol CPEWMP Kklade
veétsi dliiraz na komplexnost a bezpecnost neZ na rychlost
sbéru dat z velkého poctu zarizeni.

4. PROC PRENASET SIGNALIZACIV IPTV?

Postupem c¢asu jak dochazi knavySovani rychlosti
pripojeni uzivatel, rozsSifuje se i nabidka dostupnych
sluzeb. Sluzbou extrémné narocnou na pienosové pasmo
je pravé IPTV. U této sluzby se da také ocekavat velky
zajem u vSech uzivateld, a tudiz ji predurcuje do pozice
jedné z dominantnich sluzeb, které budou v budoucnu
zatéZovat prenosové kapacity. Aby poskytovatelé mohli
nabizet garantovanou kvalitu sluzby, je nutné tuto kvalitu
monitorovat. To znamena, prenaset od vsSech uzivatel
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signalizaci o kvalité prijmu. Bez vhodné koncipované
signalizace, by nasledné mohlo dojit napriklad k prehlceni
celé komunikacni sité a komezeni provozu i ostatnich
sluZeb. V nasledujicich kapitolach jsou popsany piiklady
potieby pfenosu signalizace v systémech IPTV.

4.1. MONITOROVANI PARAMETRU V DOHODE O
UROVNI SLUZEB

Dohoda o drovni sluZeb Service Level Agreement (SLA)
muze byt naptiklad dohoda mezi poskytovatelem sluzby a
zakaznikem, Kktera definuje kvalitu a zajiSténi
poskytovanych sluzeb. Parametry pouzivané k popisu
urovni sluzeb v této dohodé se nazyvaji metriky. Tyto
metriky se dale déli na technické metriky, servisni
metriky a procesni metriky. Nasim bodem zajmu jsou
technické metriky, protoze se tykaji vyhodnocovani
technickych parametri poskytované sluzby. Konkrétni
volba technickych metrik je zavislda na poskytované
sluzbé (Castymi metrikami jsou vypadky spojeni, rychlost
prenosu, kolisani zpozdéni atd.). Servisni metriky definuji
feSeni stavi, pokud jsou poruseny limity pro technické
metriky (tj. sjednani napravy a tim povysSeni technické
metriky na pozadovanou udroveni). Treti skupina metrik
popisuje zplisoby zfizovani, zmeény a ukoncovani
poskytovani sluzeb. Dohoda o kvalité sluzeb mize
zahrnovat i sankce za nedodrZeni odsouhlasenych
parametrii. Prehledny uUvod do problematiky vyuziti
metrik v dohodé o trovni sluZeb lze nalézt v publikaci
[27].

Pro zjisténi, zda je dohoda o urovni sluZeb plnéna, je
potireba soustavné provadét monitorovani hodnocenych
metrik (predevsim tedy téch technickych), tj. prenaset
informace ve formé signalizace od vSech koncovych
zatizeni. Tato skuteCnost vyzaduje na strané
poskytovatele urcitou reZzii nad vlastnim poskytovanim
sluzeb. Nékdy tento pozadavek zahrnuje vybudovani celé
infrastruktury pro zajisténi vyhodnocovani, archivace a
predavani vysledki monitorovani technickych metrik
subjektiim participujicim v dohodé o tirovni sluZeb. Proto
monitorovani technickych metrik a ukony s tim
souvisejici znamenaji pro poskytovatele neproduktivni
vydaje a podstatny je tedy ekonomicky pohled na véc.
Prikladem technickych metrik pro IPTV mize byt
ztratovost paketli, zpozdéni, kolisani zpozdéni, vypadky
vysilani, doba prepinani televiznich kanald atd.

Na rychly sbér informaci od koncovych zafizeni (tj.
prenos signalizace) pak mize navazovat vCasné feSeni
problému na strané poskytovatele sluzby. Nebude zde
tedy dochazet k velkym ¢asovym prodlevdm neZ je chyba
odstranéna, coZ se mize projevit tim, Ze nebudou
porusovany zavazky spocivajici v maximalni dobé
definované pro odstranéni zavad. Druhou nabizenou
variantou je v nové dohodé garantovat mensi doby
odstranéni zavad, a tim mit urcéitou vyhodu oproti
konkurenci. Prikladem reakce poskytovatele na zjiSténi
niz8i urovné technické metriky mlze byt vyuZziti
nékterého z jiz diskutovanych feSeni problému
heterogenity. Prikladem muze byt vyclenéni prijemct s
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urcitym technickym problémem pri prijmu do zvlastni
skupiny a pro tuto skupinu pak zahdjit vysilani se
sniZzenou kvalitou obrazu (rozliSeni, pocet snimku atd.)
tak, aby bylo dosaZeno kompromisu kvality vzhledem k
aktudlnim podminkdm v prenosové siti. Pro uzivatele je
pravdépodobné lepsi volba sledovat méné kvalitni obraz
nez sledovat vypadky vysilani v podobé ,sekani obrazu”.
Postupem casu, kdy dojde k napravé pric¢iny zavady v siti,
Ize opét vratit kvalitu vysilani na plivodni hodnotu
pomoci presunuti prijemce do jiné skupiny.

Mezi dal$i moZnosti vyuziti patti vystaveni zpracovanych
vysledki on-line na Internet. Zajemci tak mohou sledovat
jaké hodnoty kvality sluzeb je u poskytovatele
dosahovano (at jiz aktualné ¢i v urcitém casovém obdobi)
a podle téchto informaci pak provést volbu nového
poskytovatele.

4.2. ZAJISTEN] SLUZEB INTERAKTIVNI IPTV

Prenos signalizace nabizi nastroj pro realizaci hned
nékolika typt sluzeb interaktivni IPTV, kde je vhodné mit
odezvy od uzivateli k dispozici ke zpracovani béhem
nékolika desitek sekund (v zavislosti na jejich poctu) v
podobé statistik. V principu se jedna o pfenos informaci,
které nejsou primo svazany se signalizaci informujici o
vlastnostech prijmu ¢i parametrech zatizeni. Priddnim
informaci aplikacné zavislych je mozno napriklad
prenaset statistiky o akcich uzivatelti. Dale je pak mozné
tyto zpravy vyuzit pro rozsiteni sluzeb IPTV. Signalizacni
zpravy mohou obecné prenaset i libovolné informace, to
znamend, Ze mohou poskytnout vy$$i miru interaktivity
uZivatele sdanou sluzbou. Na Obr. ¢. 9 je zobrazen
prizkum verejnosti tykajici se zajmu o sluzby interaktivni
televize ve Finsku. Mezi uvedené sluzby, které by mohly
byt implementovany pomoci rychlého pienosu udaji od
uzivateli v podobé statistik, patfi on-line hlasovani a
distan¢ni vzdélavani.
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Obr. ¢. 9 : Prehled vybranych sluzeb pro IPTV - zdroj [4]

Prakticka realizace dalsich sluzeb, které jsou zalozeny na
rizném obsahu vysilaném k prijemclim, spociva v pouziti
nékolika zdroji pro vysilani typu multicast s odliSnym
obsahem vysilani (podobné jako jedno z feSeni problému
heterogenity prijemcti). Koncové zatizeni u uzivatele je
pak automaticky prepinano do pozadované skupiny pro
prijem zadaného vysilani. Pri realizaci nékterych typi
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téchto sluzeb vsSak nastava problém s potiebnou Sitkou
pasma. Pokud je v domacnosti vice prijimacd, a ty sleduji
odlisné vysilani (at uz to jsou rtizné TV stanice nebo na
nékterém prijima¢i je vyZadovana urcitd sluzba
spocivajici v odliSném obsahu, napriklad film na vyzadani
VoD), rostou naroky na prenosovou kapacitu ptistupové
sité u prijemce. Celkova vyzadovana kapacita je rovna
sumé pienosovych rychlosti nutnych pro prenos vsech
poZadovanych vysilani. UvaZujeme-li prenosovou rychlost
pro jeden kanal SDTV 2 Mb/s (k6dovani H.264), tak lze v
soucasnych podminkdch soucasné prijimat nékolik
kanali. OvSem pro HDTV pfti rychlosti 7 Mb/s (kédovani
H.264) je pri soucCasnych prenosovych rychlostech v
pristupovych sitich prijem vice kanald spiSe vyjimkou.
Blizsi idaje o prenosovych rychlostech jsou zobrazeny v
Tab. ¢. 1.

SDTV ‘ HDTV

Kédovani
MPEG2 2—-4 Mb/s 16-19 Mb/s
H.264 1,5-2 Mb/s 6-8 Mb/s
WM9 (VC-1) 1,5-2 Mb/s 6-8 Mb/s

Tab. ¢. 1: Druhy kddovani a pienosové rychlosti pro SDTV
aHDTV

4.3. METODA FEC PRO ZVYSEN{ SPOLEHLIVOSTI
KOMUNIKACE TYPU MULTICAST

Pfi multimedialnich prenosech je problémem feSeni
detekce ztratovosti paketd a naprava téchto vypadkd.
JelikoZ je u téchto pienosti preferovana rychlost pienosu,
nelze zde uplatnit klasické mechanizmy (tj. potvrzovani
prijatych dat), které zplsobuji degradaci prenosové
rychlosti a prodluzuji dobu ptenosu. Proto je pro
multimedialni komunikaci upfednostinovan nespolehlivy
protokol UDP pred spolehlivym protokolem TCP
(spolehlivost protokolu TCP je zaloZena na potvrzovani
prijatych dat tak, Ze prijemce zaSle poradové Cislo byte,
ktery ocekava od zdroje dat).

Existuje hned nékolik mozZnosti, jak se ma systém
zachovat pri ztraté dat pti prenosu v siti. Prvni moZnosti
je, Ze tato ztrata je prosté ignorovana v zajmu
uprednostnéni malého zpozdéni pii prenosu nad
spolehlivosti a pritom se spoléha na vlastnosti lidského
mozku, ktery kratké vypadky pti prenosu zvuku dokaze
prekonat. Dalsi moZnosti spocivaji ve vyuziti riznych
algoritmu, jak ztracena data pribliZné rekonstruovat z jiz
nalézt napi. v [28] a [2]. Velice dobry mechanizmus
predstavuje jiz zminénd metoda FEC (2.3), ktera
poskytuje zabezpeceni diilezité informace pomoci pridani
redundantniho toku bit.

Dal8i moznosti je pouZiti hierarchické agregace (viz dals{
kapitola), kterda umoziiuje ziskavat v kratkych intervalech
hodnoty ztratovosti paket od vSech prijemcti [7] v
podobé statistik. V navrhu rozsireni protokold RTP/RTCP
[14] je definovana zprava RSI (Receiver Summary
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Information), ktera jiZz umoZznuje prendset hodnoty
vhodné pro adaptaci parametri metody FEC - konkrétné
se jednd o okamzitou a dlouhodobou ztratovost paketi
(podrobnéji viz Protokol pro realizaci hierarchické
agregace signalizace). Dale lze ve zpravé RSI definovat i
jiné prenasené typy informaci podle Kkonkrétniho
pouzitého korek¢niho k6du metody FEC.

5. NOVE METODY PRENOSU SIGNALIZACE PRO
MULTICAST SSM

5.1. SOUCASNA OMEZENI

V soucasnosti je problémem komunikace typu multicast
velky interval zasilani signalizace (zprav RTCP) od
jednotlivych ¢lent relace a stale jesté nemozZnost pouziti
multicastu u nékterych starSich smérovacl. Jak bylo
uvedeno vyse, tyto zpravy poskytuji informace naptiklad
o kvalité prenosu na strané prijemct a tyto informace
mohou byt také dale vyuZivany dalSimi navazujicimi
systémy jako jejich vstupni data. Velké intervaly zasilan{
zprav protokolu RTCP vedou ke zpozdéni pienosu
signalizace v celém systému, a tudiz jeji zpracovani mize
vést k nespravné funkci navazujicich systémd, jelikoz
jejich vstupni data jsou Casové zastarald (az nékolik
desitek ¢i stovek sekund, viz dale). Na druhou stranu,
prilis§ kratké intervaly muzou zpusobit generovani
velkého provozu v siti a tak zahltit pridélené pirenosové
pasmo. Tim miiZe byt negativné ovlivnéno zasilani zprav
protokolu RTP, které nesou vlastni multimédia (napft. se
zveétsi ztratovost paketli nebo jejich kolisani zpozdéni -
jitter). Z toho divodu je pouzivano pevné rozdéleni
pasma pro pakety RTP nesouci vlastni multimédia a
pakety RTCP nesouci signalizaci. Algoritmus dodrZuje
pravidlo, Ze 5 % vyhrazeného pasma je pouzito pro
pakety RTCP, z ¢ehoz je 3,75 % pouzito pro pakety RR a
1,25 % pro pakety SR.

5.2. SUMARIZACE A HIERARCHICKA AGREGACE

Jak jiz bylo zminéno (kap 3.1), protokol RTCP slouzi
k prenosu signalizacnich zprav RR ve zpétném kanalu. U
IPTV se vSak pirepoklada velké mnozstvi ucastniki, které
muiZe narist az do fadl miliont, a zahltit tak pridéleny
kanal. Vysledkem poté bude, Ze signaliza¢ni zpravy RR
nebudou odesilany v fddech sekund ale spiSe hodin, coZ
nasledné pozbyva jejich jakéhokoliv uzitetného vyuZiti.
Jednim z FeSeni této situace, predstavuje moznost vyuziti
metody sumarizace informace od Casti uzivatel
v definovanych uzlech sité a nasledny pienos zprav a
dalsi pripadnou sumarizaci vnadiazenych uzlech
sestaveného hierarchického stromu zpétného kandlu
(vice 5.3). Sumarizace umoZiuje predevSim redukci
mnozstvi dat, coZ se nasledné promitne do zkraceni
intervalu pienosu potiebnych RR zprav. Pro sumarizaci je
vyuzito RSI zprav, které jsou reprezentovany formou
histogramu udalosti prifazeného. Na Obr. 10 je nastinéna
dana metoda posilani RR a RSI zprav.
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Sumarizace I

Obr. ¢. 10 : Hierarchicka struktura zpétného kanalu

Hierarchicka agregace je zaloZena na myslence, Ze v siti
existuji servery pro prenos signalizace (dale signaliza¢ni
servery), které oznatme jako Feedback Target (FT). Na
Obr. ¢. 11 je to zvolena stanice ve skupiné B. Prijemci
prenosu typu multicast jsou rozdéleni do skupin, které
nazyvejme signalizac¢ni skupiny. V pripadé hierarchické
agregace jsou tvofeny signaliza¢ni skupiny. Clenové
téchto skupin na misto zasilani signalizace ve zpravach
RR piimo zdroji dat posilaji signalizaci zvolenému
signaliza¢nimu serveru. Tento signaliza¢ni server urcitym
zplsobem zpracuje signalizaci a vysledek pak posle
dal$imu nadfazenému signalizacnimu serveru ve zprave
Receiver Summary Information (RSI) [14]. VSechny
signalizacni servery jsou sefazeny do stromové struktury
tak, aby se signalizace postupné dostala aZ na vrchol
stromu, tak jak je zobrazeno na Obr.10. Signaliza¢ni
server na vrcholu této stromové struktury ozna¢me jako
hlavni signalizacni server Root Feedback Target (RFT).
Pro tento signalizacni server mohou nastat dva pripady:

* Pokud je signaliza¢ni server totoZny se zdrojem
dat, dojde k preposlani zpravy RSI, kterd nese
agregovanou signalizaci od vSech ptijemct zpét
ke vSem prijemclim pomoci komunikace typu
multicast, nebo pokud neni signaliza¢ni server
totozny se zdrojem dat, miiZze hlavni signaliza¢ni
server zpravu RSI poslat zdroji dat za tcelem
preposlani ke vSem prijemcim.

» Dalsi moZnosti pro tento pripad je, Ze mize
hlavni signaliza¢ni server poslat tuto zpravu
vSem piijemciim sam (zde je vSak nutno umoznit
vysilani signaliza¢niho serveru do skupiny typu
multicast).

5.3. PROTOKOL PRO REALIZACI HIERARCHICKE
AGREGACE SIGNALIZACE

Tato ¢ast textu se bude zabyvat koncepci nové navrieného
protokolu Tree Transmission Protocol (TTP).
protokolu TTP byli publikovany v [32], [33], [34], [35], [36], [37],

Podrobnosti o

55-9

elekrgrevue

ISSN 1213 - 1539

Zdroj \
\

Signalizace

Multimédia )

i
Skupina B @

I
- Multicast

N .
Signalizace » SkupinaB &) \ TTTC » Unicast

Obr. €. 11 : Hierarchicky algoritmus pro pienos
signalizace pfi komunikaci typu multicast se specifickym
zdrojem dat

[38], [39] nebo [40]. Prehled zaclenéni protokolu TTP do
referencniho modelu TCP/IP je zobrazen na Obr. ¢. 12.
Snahou pti navrhu bylo nevazat tento protokol na Zadnou
konkrétni technologii pro prenos multimédif v IP sitich,
tedy predevSim protokoly RTP/RTCP. Protokol TTP
vyuzivd sluzeb nespolehlivého protokolu UDP i
spolehlivého protokolu TCP. Pokud jsou data prenaseny
prenosem typu multicast, je pouzit protokol UDP. Ve
vSech ostatnich pripadech je pouzit protokol TCP.
Protokol TTP je situovan na stejné vrstvé jako protokoly
RTP/RTCP - tedy na vrstvé aplikacni.

Spréava pfenosu

Prenos multimédii  Pfenos signalizace signalizace
RTP ‘ RTCP ‘ TTP Aplikaéni vrstva
UDP ‘ TCP ‘ UDP Transportni vrstva
IP Sitova vrstva

Obr. ¢. 12 : Navaznost protokolu TTP na dalsi protokoly a
jeho zaclenéni do referen¢niho

Na Obr. ¢. 13 jsou zobrazeny typy prvkd komunikujicich
pomoci protokolu TTP a jejich vzijemné vazby. Pro
spravnou funkci pfenosu signalizace pomoci hierarchické
agregace je vyzadovano, aby mél prvek spravce prenosu
signalizace kdispozici informace od signalizacnich
serverli (napr. informace o vytiZeni nebo priorité).
Signaliza¢ni servery mu tyto informace zasilaji periodicky
pomoci komunikace typu unicast. Spravce prenosu
signalizace tyto Udaje zpracuje a v definované casové
intervaly vysledek v podobné vstupnich informaci pro
vypocCet metriky! zasila pifenosem typu multicast vSem
prvkim systému IPTV. Pomoci metriky nasledné prijemce
popf. signalizacni server voli svou signaliza¢ni skupinu.
Spravce prenosu signalizace ddale aktivuje, resp.
deaktivuje, signaliza¢ni servery pomoci komunikace typu
unicast.

! Metrika sité se pouziva pro nalezeni optimalni trasy z jedné sité
do druhé (od jednoho ptijemce k druhému). V nasem ptipadé slouzi
k nalezeni nejkratsi trasy, aby doruceni signalizace trvalo co
nejkratsi dobu.
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Informace o signalizaénich
Serverech (unicast)

Spravce prenosu
signalizace

Aktivace/Deaktivace
(unicast)

Signaliza¢ni
servery

— Prijemci
Informace pro vypocet
metriky (multicast)

Obr. ¢. 13 : Prehled ¢innosti protokolu TTP

6. ZAVER

Moznosti komunikace v IP sitich jsou stale vétsi a tim se
zvétSuje i portfolio sluzeb, které jsou dnes vramci
internetu nabizeny. Zakaznici vSak neustale prahnou po
stale dokonalejsich sluzbach, které by jim nabidly novou
zabavu. Uspokojit tyto pozadavky miizeme jen v pripadé,
kdy zajistime podminky pro stile se zvySujici kvalitu
sluzeb. Multicast je technologie, kterd dokaze
s minimalnimi naroky na kapacitu sité poskytnout pfenos
dat takika neomezenému poctu piijemct. Avsak zajisténi
zpétného prenosu signalizacnich dat od vSech prijemct
kjedinému bodu se nasledné stava véci velmi slozitou.
V soucasné dobé existuji protokoly a technologie pro
distribuci multimedidlniho obsahu kvelkému poctu
prijemct, ale zdaleka jesté neni vyreSen pravé prenos ve
JZpétném“ sméru, zejména pro velké pocty ucastnikd.
Tento ¢lanek shrnuje aktualni situaci v oblasti IPTV a také
predstavuje jeden ze zptisobl, jak lze tuto situaci do
budoucna resit. Vyuziva k tomu metodu sumarizace zprav
a hierarchického uspotadani zpétného kandalu. Dosavadni
vysledky vyzkumu ukazuji, Ze se jednd do velice
perspektivni cestu, ktera je schopna efektivné resit situaci
s nadmérnym zahlcenim sité pii prenosu signalizace od
velkého poctu stanic.
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