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Πρόλογος 

Η παπούζα μεηαπηςσιακή διαηπιβή εκπονήθηκε για ηο Μεηαπηςσιακό Ππόγπαμμα Σποςδών «Πποηγμένα 

Σςζηήμαηα Πληποθοπικήρ» ηος Πανεπιζηημίος Πειπαιώρ ςπό ηην επίβλετη ηος καθηγηηή Δοςληγέπη 

Φπήζηος. Σκοπόρ ηηρ διαηπιβήρ αςηήρ είναι να παποςζιάζει ηο IPTV ζε ζσέζη με ηην ςποδομή ηος δικηύος 

καθώρ και ηιρ ηεσνολογίερ πος σπηζιμοποιούνηαι για να ςποζηηπισηεί η ςπηπεζία ηος IPTV από πλεςπάρ 

δικηύος ηυν παπόσυν ηηρ ςπηπεζίαρ.  

Αθοπμή για αςηήν ηη μεηαπηςσιακή διαηπιβή ςπήπξε η απαζσόληζή μος ζηο ημήμα Τεσνικήρ 

Υποζηήπιξη ηος ΟΤΕ-TV για δύο έηη, καθώρ και η μεηέπειηα απαζσόληζή μος ζηο Κένηπο Διασείπιζηρ 

Δικηύος ηος ΟΤΕ (Network Management Center Data/IP). Και ζηα δύο ημήμαηα αζσολήθηκα με ηην 

ςποζηήπιξη ηηρ ςπηπεζίαρ και κςπίυρ ηώπα αζσολούμαι με ηην ςποζηήπιξη ηος OTE IPTV από μεπιάρ 

δικηύος MetroEthernet και δικηύος ππόζβαζηρ DSLAM. 

Θα ήθελα να εςσαπιζηήζυ ηον κύπιο Δοςληγέπη για ηην άτογη ζςνεπγαζία για όλο ηο διάζηημα 

εκπόνηζηρ ηηρ μεηαπηςσιακήρ διαηπιβήρ και για ηην καθοδήγηζή ηος ζηην ζςγγπαθή ηηρ. Θα ήθελα επιπλέον 

να εςσαπιζηήζυ όλη ηην ομάδα DATA/IP ηος Κένηπος Διασείπιζηρ Δικηύος ηος ΟΤΕ για ηην πολύηιμη 

βοήθεια πος μος έδυζαν καθώρ και ηην ηεσνική αλλά και ηη θευπηηική ςποζηήπιξη πος μος παπείσαν έηζι 

ώζηε αςηή η διαηπιβή να καλύτει όλο ηο κομμάηι δικηύος ηηρ ςπηπεζίαρ IPTV. Τέλορ, θα ήθελα να 

εςσαπιζηήζυ ηην οικογένειά μος για ηη ζηήπιξη και ηη ζςμπαπάζηαζή ηοςρ καθ’όλη ηη διάπκεια ηυν 

ζποςδών μος. Ιδιαίηεπα θα ήθελα να εςσαπιζηήζυ ηη Ναηάζα για ηην πολύηιμη βοήθεια και ςποζηήπιξη πος 

μος παπείσε ζε όλο ηο διάζηημα εκπόνηζηρ αςηήρ ηηρ μεηαπηςσιακήρ διαηπιβήρ. 
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Περίληψη 

΢ε απηή ηε κεηαπηπρηαθή δηαηξηβή ζα γίλεη παξνπζίαζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο κέζσ ηνπ 

πξσηνθφιινπ επηθνηλσλίαο IP (Γηαδίθηπν Protocol), γλσζηήο σο IPTV (Γηαδίθηπν Protocol Television), 

εζηηάδνληαο ζην θνκκάηη ηνπ δηθηχνπ MetroEthernet θαη ηνπ δηθηχνπ Πξφζβαζεο. Σν IPTV είλαη ε 

κεηάδνζε ηειενπηηθνχ ζήκαηνο κέζσ επξπδσληθήο ζχλδεζεο πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν IP ζε έλα 

ηδησηηθφ θιεηζηφ δίθηπν θαη φρη ζην δεκφζην Γηαδίθηπν.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, αξρηθά πεξηγξάθεηαη ν νξηζκφο ηνπ IPTV , ηα 

επηρεηξεζηαθά ηνπ νθέιε θαη ε εκπνξηθή ρξήζε ηνπ. Έπεηηα, παξνπζηάδνληαη νη βαζηθέο ζεσξεηηθέο 

έλλνηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κεηάδνζε ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο κέζσ ηνπ δηθηχνπ επξπδσληθήο 

ζχλδεζεο, αιιά θαη νη θσδηθνπνηήζεηο Mpeg θαη γίλεηαη κηα γεληθή πεξηγξαθή ελφο δηθηχνπ IPTV 

παξνπζηάδνληαο ηνπο θχξηνπο ιφγνπο ζηξνθήο πξνο απηφ. Γίλεηαη κηα ζπλνπηηθή παξνπζίαζε ηνπ 

δηθηχνπ δηαλνκήο ηεο ππεξεζίαο θαη κηα ηερληθή πεξηγξαθή ελφο IPTV ζπζηήκαηνο, δίλνληαο έκθαζε 

ζην θνκκάηη ηνπ δηθηχνπ MetroEthernet θαη ηνπ δηθηχνπ Πξφζβαζεο. Δπεμεγνχληαη ηα βαζηθά 

πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε κεηάδνζε ηνπ ζην δίθηπν. Δπηπιένλ, γίλεηαη αλαθνξά ζηελ 

πνηφηεηα ππεξεζίαο θαη ζηελ πνηφηεηα εκπεηξίαο πειάηε . Σέινο,παξνπζηάδνληαη ηα πιενλέθηεκαηα πνπ 

παξέρεη ην IPTV. 

Σν IPTV ζεσξείηαη ην κέιινλ ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαζψο παξέρεηαη απφ ηνπο 

ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο ζε ζπλδπαζηηθά παθέηα κε ηειεθσλία VoIP θαη ADSL ή VDSL. Ζ 

αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο απηψλ (ADSL θαη VDSL) έρεη σο απνηέιεζκα θαιχηεξε πνηφηεηα εηθφλαο 

(High Definition), επθνιία πξφζβαζεο θαη πνιιέο δπλαηφηεηεο ζε κία δηαδξαζηηθή εκπεηξία ζηνλ 

πειάηε. Οξηζκέλεο απφ ηηο ππεξεζίεο πνπ παξέρνληαη κέζσ ηνπ IPTV είλαη ε παξνρή ςεθηαθνχ 

πεξηερνκέλνπ θαη δηάθνξεο ζχγρξνλεο ππεξεζίεο ηειεφξαζεο φπσο time shifted TV, parental control, 

pay-per-view, personal video recording θαη Video on demand. 
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Abstract 

This Master thesis is a presentation of digital TV via the IP (Γηαδίθηπν Protocol) protocol known as IPTV 

(Γηαδίθηπν Protocol Television) focusing on the part of the Metro Ethernet Network and Access Network. 

IPTV is the transmission of television signals over a broadband connection using the IP protocol within  a 

closed private network and not the public Γηαδίθηπν  

More specifically this thesis initially describes the definition of IPTV, its business benefits and its 

commercial use. After that it displays the basic theoretical concepts used in the transmission of television 

signals through the broadband network and the MPEG encodings and gives a general description of an 

IPTV network presenting the main reasons for turning to IPTV. Then it provides a condensed 

presentation of the distribution network of the IPTV service and a technical description of an IPTV 

system emphasizing on the Metro Ethernet Network and on the Access Network. The basic protocols 

used in the transmission  of IPTV network are explained. Furthermore, a reference is made to the quality 

of service and to the quality of customer experience. Finally, the advantages conferred by the IPTV are 

presented.  

IPTV is considered the future of digital television, for is provided by telecommunications providers 

bundled with VoIP telephony and ADSL or VDSL. The development of ADSL and VDSL technology 

result in better image quality( High Definition), ease of access and many possibilities in an interactive 

customer experience. Some of the services provided via IPTV are providing digital content and various 

other modern  TV services such as time shifted TV , parental control , pay-per-view , personal video 

recording and Video on Demand. 
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΢υντμήσεις – Λέξεις κλειδιά 

 

IPTV Γηαδίθηπν Protocol Television 

DSLAM Digital Subscriber Line Access Multiplexer 

PVR Personal Video Recorder 

ADSL Asymmetric Digital Subscriber Line 

DVR Digital Video Recorder 

DRM Digital Rights Management 

ATM Asynchronous Transfer Mode 

CRM Customer Relationship Management 

EPG Electronic Program Guide 

IPTVCD Γηαδίθηπν Protocol Television Consumer Device 

MPEG Moving Picture Experts Group 

OBSS Operational and Business Support System 

PVR Personal Video Recorder 

QAM Quadrature amplitude modulation 

STB Set-Top Box 

VLAN Virtual Local Area Network 

VoD Video on Demand 

WiMAX Worldwide Interoperability for Microwave Access 

TSTV Time Shifted TV 

SECAM Systeme Electronique Couleur Avec Memoire 

PAL Phase Alternating Line 

LCD Liquid Crystal Display 

PDP Plasma Display Panels 

HDTV High Definition TV 

DVB Digital Video Broadcasting 

CAP Carrierless Amplitude 

DMT Discrete Multitone 

VDSL Very high speed Digital Subscriber Lines 

CA Conditional Access 

PPV Pay Per View 

CUTV Catchup TV 

IRD Intergrated Receiver Devices 

NTP Network Time Protocol 

ROM Read Only Memory 

RAM Random Access Memory 

DAC Digital-to-Analog Converter 

DSP Digital Signal Processor 

WMA Windows Media Audio 

HDMI High Definition Multimedia Interface 

IDE Integrated Drive Electronics 

SATA Serial Advanced Technology Attachment 

VSB Vestigial Sideband 

ISDB-T Integrated Services Digital Broadcasting-Terrestrial 

SNR Signal to Noise Ratio 
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1. Εισαγωγή: 

Ζ ςεθηαθή ηειεφξαζε ήηαλ ην πην ζεκαληηθφ επίηεπγκα ζηνλ ηνκέα ηεο ηερλνινγίαο φζνλ αθνξά ηελ 

ηειεφξαζε απφ ηφηε πνπ δεκηνπξγήζεθε ην κέζν απηφ. Ζ ςεθηαθή ηειεφξαζε πξνζθέξεη ζηνπο ζεαηέο 

πεξηζζφηεξεο επηινγέο θαη θάλεη ηελ εκπεηξία ηεο ηειεζέαζεο πην δηαδξαζηηθή. Σν αλαινγηθφ ζχζηεκα 

κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ηεο ηειεφξαζεο ιακβάλεη ρψξα πεξηζζφηεξν απφ 60 ρξφληα. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίνδν νη ζεαηέο έδεζαλ ηελ κεηάβαζε απφ ηηο αζπξφκαπξεο ηειενξάζεηο ζηηο έγρξσκεο. 

΢ήκεξα ε ηειεφξαζε πεξλάεη έλα λέν ζηάδην κεηάβαζεο απφ ηελ ζπκβαηηθή αλαινγηθή ηειεφξαζε 

ζηε λέα ςεθηαθή ηειεφξαζε θαη ζηνλ θφζκν ηεο ςεθηαθήο ηερλνινγίαο. Οη πεξηζζφηεξνη δηαρεηξηζηέο 

δηθηχσλ ηειεφξαζεο έρνπλ ήδε αλαβαζκίζεη ηνλ ππάξρνληα δηθηπαθφ εμνπιηζκφ ηνπο κε ζχγρξνλεο 

ςεθηαθέο πιαηθφξκεο νη νπνίεο απαηηνχληαη γηα ηελ πινπνίεζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Γεληθά, απηή 

είλαη κηα πξνζπάζεηα λα απνκαθξχλνπλ ηνπο ζεαηέο απφ ηηο παξαδνζηαθέο αλαινγηθέο ππεξεζίεο ηεο 

ηειεφξαζεο θαη λα ηνπο νδεγήζνπλ κέζα απφ ηελ ςεθηαθή ηερλνινγία ζε λέα κνλνπάηηα νηθηαθήο 

ςπραγσγίαο.  

Μία λέα ηερλνινγία, ε νπνία νλνκάδεηαη ΓηαδίθηπνProtocol- Television (IPTV), ή πην απιά IPTV 

έρεη θάλεη ηελ εκθάληζή ηεο θαη έρεη ήδε εηζρσξήζεη ζε πνιινχο ηειεπηθνηλσληαθνχο νξγαληζκνχο. 

΋πσο ιέεη θαη ην φλνκα, ην IPTV είλαη έλαο κεραληζκφο γηα ηελ κεηαθνξά πεξηερνκέλνπ βίληεν ζε έλα 

δίθηπν ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν δηθηχνπ IP. Σα πιενλεθηήκαηα απηνχ ηνπ κεραληζκνχ 

παξάδνζεο ζήκαηνο ηειεφξαζεο είλαη πάξα πνιιά, φπσο νη ηαρχηεξεο αιιαγέο θαλαιηψλ, θαη ε κεγάιε 

δηαιεηηνπξγηθφηεηα κε ηα ήδε ππάξρνληα δίθηπα, θαζψο θαη πνιιά άιια. Πξηλ αξρίζνπκε λα 

πεξηγξάθνπκε ηηο δηάθνξεο ηερλνινγίεο πνπ απαηηνχληαη θαη απνηεινχλ έλα ζχζηεκα IPTV, ζε απηφ ην 

θεθάιαην ζα γίλεη κία γεληθφηεξε πεξηγξαθή ηνπ IPTV. 

1.1. Ορισμός του  IPTV 

Σν IPTV ή ΓηαδίθηπνProtocol–Television είλαη κία ηερλνινγία εθπνκπήο, κε αζθαιή ηξφπν, πςειήο 

πνηφηεηαο ηειεφξαζεο ή On-demand πεξηερνκέλνπ βίληεν θαη ήρνπ κέζα απφ έλα δίθηπν εθπνκπήο. Απφ 

ηελ πιεπξά ελφο ζεαηή ην IPTV θαίλεηαη θαη ιεηηνπξγεί αθξηβψο ζαλ κία παξαδνζηαθή ππεξεζία 

ζπλδξνκεηηθήο ηειεφξαζεο. Ο νξηζκφο ηνπ IPTV φπσο δηαηππψλεηαη απφ ηελ ITU-

TFGIPTV(International Telecommunication Union Focus GrouponIPTV) είλαη:  

Σν IPTV νξίδεηαη σο ε ππεξεζία δηακνηξαζκνχ πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ, φπσο 

ηειεφξαζεο/βίληεν/ήρνπ/θεηκέλνπ/γξαθηθψλ κέζα απφ δίθηπα IP κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα ππάξρνπλ ηα 

απαηηνχκελα επίπεδα πνηφηεηαο ππεξεζίαο, εκπεηξίαο, αζθάιεηαο, δηαδξαζηηθφηεηαο θαη αμηνπηζηίαο.  

Αιιηψο:  

H Τπεξεζία IPTV είλαη ε κεηάδνζε ηειενπηηθνχ ζήκαηνο  κέζσ επξπδσληθήο ζχλδεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν επηθνηλσλίαο IP. Γηαθξίλεηαη απφ ηελ επξχηεξε θαηεγνξία Γηαδίθηπν 

Television θαζψο ρξεζηκνπνηεί έλα «θιεηζηφ» δίθηπν θαη φρη ην δεκφζην Γηαδίθηπν. ΢ηε δπηηθή Δπξψπε, 

νη πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο IPTV δίλνληαη πάλσ ζε κηα DSL ζχλδεζε, ελψ ζε κεξηθέο ρψξεο παξέρεηαη 

επίζεο πάλσ απφ ζπλδέζεηο νπηηθψλ ηλψλ. 

 
Δηθόλα 1.1:  Βαζηθή δοκή ελός δηθηύοσ IPTV [Πεγή: www.eetimes.com] 
 

http://www.eetimes.com/document.asp?doc_id=1272128
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Ζ  ππεξεζία IPTV παξέρεηαη απφ ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο ζπλήζσο ζε ζπλδπαζκφ κε 

επξπδσληθή ζχλδεζε θαη ππεξεζίεο VoIP. ΢πκπεξηιακβάλεη ζπλήζσο ηελ παξνρή: 

 Φεθηαθνύ ηειενπηηθνύ πεξηερνκέλνπ 

 Καηλνηόκσλ ππεξεζηώλ ηειεόξαζεο (time shifted TV, parental control, pay-per-view, 

personal video recording)  

 Video on demand κε δπλαηόηεηεο ίδηεο κε απηέο πνπ πξνζθέξεη έλα DVD player (fast 

forward, rewind, pause θηι.) 

 Άιισλ ππεξεζηώλ ςπραγσγίαο / πεξηερνκέλνπ (κνπζηθή, παηρλίδηα, πξόζβαζε ζην 

δηαδίθηπν) 

Έρνληαο θαιχηεξε πνηφηεηα εηθφλαο απφ απηή ηεο αλαινγηθήο ηειεφξαζεο, κηα ζεηξά ππεξεζηψλ 

πξνζηηζέκελεο αμίαο, δπλαηφηεηεο εμαηνκίθεπζεο, πνηθηιία πεξηερνκέλνπ θαη επθνιία πξφζβαζεο ζε 

απηφ, απνηειεί κηα αλαβαζκηζκέλε θαη νινθιεξσκέλε εκπεηξία ςπραγσγίαο κέζα απφ ηελ ηειεφξαζε. Ζ 

ππεξεζία απηή, αλακέλεηαη ζην κέιινλ λα εμειηρζεί ζε κηα θαζαξά δηαδξαζηηθή εκπεηξία γηα ην ρξήζηε, 

κε ππεξεζίεο φπσο picture sharing, video messaging, chatting θ.α. 

Ζ ππεξεζία αλήθεη ζηελ επξχηεξε θαηεγνξία ηειενπηηθήο ςπραγσγίαο ζην ρψξν ηνπ ζπηηηνχ(home 

entertainment) θαηά βάζε, αιιά θαη ζε άιινπο δεκφζηνπο ή ηδησηηθνχο ρψξνπο εθηφο ηνπ 

θηλεκαηνγξάθνπ. 

Απφ ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ ηεο ππεξεζίαο, ην IPTV πινπνηεί ηελ απφθηεζε, επεμεξγαζία θαη 

αζθαιή κεηαθνξά ηνπ πεξηερνκέλνπ βίληεν κέζσ ελφο δηθηχνπ IP. Οη ηχπνη ησλ παξφρσλ απηήο ηεο 

ππεξεζίαο πνηθίιινπλ, απφ παξφρνπο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο θαη δνξπθνξηθήο ηειεφξαζεο κέρξη θαη 

κεγάινπο ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο θαζψο θαη δηαρεηξηζηέο ηδησηηθψλ δηθηχσλ ζε δηάθνξα κέξε ηνπ 

θφζκνπ. Σν IPTV έρεη πνιιέο δπλαηφηεηεο, φπσο:  

Τπνζηήξημε γηα δηαδξαζηηθή ηειεόξαζε. Οη δπλαηφηεηεο ηνπ IPTV επηηξέπνπλ ζηνπο παξφρνπο 

λα κνηξάδνπλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηεο ππεξεζίαο δηάθνξεο δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο. Οη εθαξκνγέο πνπ 

δηακνηξάδνληαη κέζσ ηνπ IPTV κπνξεί λα πεξηιακβάλνπλ εθηφο απφ ηελ ηππηθή δσληαλή ηειεφξαζε, 

ηειεφξαζε πςειήο επθξίλεηαο(HDTV) ή ηειεφξαζε πνιχ πςειήο επθξίλεηαο, δηαδξαζηηθά παηρλίδηα, 

θαζψο θαη Γηαδίθηπν πςειήο ηαρχηεηαο. 

Timeshifting IPTV. Γειαδή ζε ζπλδπαζκφ κε έλα PVR (PersonalVideoRecorder) ςεθηαθφ 

εγγξαθέα βίληεν, ην IPTV κπνξεί λα πινπνηήζεη ην timeshifting ελφο πξνγξάκκαηνο, πνπ είλαη ζηελ 

νπζία έλαο κεραληζκφο γηα ηελ εγγξαθή θαη απνζήθεπζε πεξηερνκέλνπ IPTV γηα ηειεζέαζε αξγφηεξα. 

Personalization(εμαηνκίθεπζε). Έλα ζχζηεκα IPTV ππνζηεξίδεη ηελ επηθνηλσλία θαη πξνο ηηο 2 

θαηεπζχλζεηο θαη επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα βιέπνπλ φ,ηη ζέινπλ ζηελ ηειεφξαζε φπνηα ζηηγκή ζέινπλ 

θαη επθαηξνχλ. 

Μηθξέο απαηηήζεηο ζε εύξνο δώλεο. Αληί λα ζηέιλεηαη θάζε θαλάιη ζε θάζε ρξήζηε, νη 

ηερλνινγίεο IPTV επηηξέπνπλ ζηνπο παξφρνπο λα ζηέιλνπλ (θάλνπλ “stream”) ην θαλάιη κφλν ζηνλ 

ρξήζηε πνπ δήηεζε λα ην δεη. Απηή ε δπλαηφηεηα επηηξέπεη ζηνπο ρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ λα κελ μνδεχνπλ 

πνιχ κεγάιν εχξνο δψλεο ζην δίθηπν θαη έηζη λα απνηξέπεηαη ε άζθνπε ππεξθφξησζε ηνπ δηθηχνπ. 

Τπάξρεη πξόζβαζε από πνιιέο ζπζθεπέο. Γεληθά ην πεξηερφκελν πνπ κεηαθέξεη ην IPTV δελ 

πεξηνξίδεηαη ζε ηειενξάζεηο. Οη πειάηεο κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζην πεξηερφκελν IPTV θαη απφ 

ηνπο ππνινγηζηέο ηνπο ή θαη απφ άιιεο θνξεηέο ζπζθεπέο. 

1.2. Ιστορική Αναδρομή 

Ο φξνο IPTV εκθαλίζηεθε αξρηθά ην 1995 κε ηελ ίδξπζε ηνπ Precept Software. ΢ρεδίαζαλ θαη έρηηζαλ 

έλα ηειενπηηθφ πξντφλ δηαδηθηχνπ πνπ νλνκάζηεθε «IP/TV». Σν IP/TV ήηαλ κηα εθαξκνγή ζπκβαηή κε 

ηα Windows θαη ηα Unix θαη κπνξνχζαλ λα δψζνπλ απφ ρακειή πνηφηεηα σο ηελ πνηφηεηα DVD, 

ρξεζηκνπνηψληαο ην unicast θαη ην IP πνιιαπιήο δηαλνκήο (multicast) RTP/RTCP. Ζ Cisco δηαηεξεί ην 

εκπνξηθφ ζήκα «IP/TV». Ζ Κίλγθζηνλ ήηαλ κηα απφ ηηο πξψηεο επηρεηξήζεηο ζηνλ θφζκν πνπ εηζήγαγε 

ηελ IPTV θαη ηελ IP VOD κέζσ ADSL. 

΢ην παξειζφλ, απηή ε ηερλνινγία έρεη πεξηνξηζηεί απφ ην ρακειφ εχξνο δψλεο. ΢ηα εξρφκελα έηε, 

εληνχηνηο, ην IPTV (πνπ ζα ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο ρξήζηεο ζηα ζπίηηα ηνπο) αλακέλεηαη λα απμεζεί κε 

κεγάιν ξπζκφ δεδνκέλνπ φηη ε ηερλνινγία επξείαο δψλεο ήηαλ δηαζέζηκε ζε πεξηζζφηεξεο απφ 200 

εθαηνκκχξηα νηθνγέλεηεο παγθνζκίσο ζην έηνο 2005, γηα λα απμεζεί ζε 400 εθαηνκκχξηα κέρξη ην έηνο 

2010. Πνιινί  απφ  ηνπο  ζεκαληηθνχο  πξνκεζεπηέο  ηειεπηθνηλσληψλ  παγθνζκίσο εμεξεπλνχλ ην IPTV 

http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Precept_Software&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Precept_Software&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Precept_Software&action=edit&redlink=1
http://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Precept_Software&action=edit&redlink=1
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σο λέα επθαηξία εηζνδήκαηνο απφ ηηο ππάξρνπζεο αγνξέο ηνπο θαη σο ακπληηθφ κέηξν ελάληηα ζηηο 

ζπκβαηηθφηεξεο ππεξεζίεο θαισδηαθψλ ηειενξάζεσλ. ΢ην κεηαμχ, ππάξρνπλ ρηιηάδεο εγθαηαζηάζεηο 

IPTV κέζα ζε ζρνιεία, εηαηξίεο, θαη άιινπο νξγαληζκνχο πνπ δελ απαηηνχλ ηε ρξήζε ζπλδέζεσλ επξείαο 

δψλεο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί φηη ηζηνξηθά έρνπλ ππάξμεη πνιινί δηαθνξεηηθνί νξηζκνί ηεο "IPTV" 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ: ζηνηρεηψδεο ζπλερήο ξνή πάλσ απφ IP δίθηπα, κεηαθνξέο ζπλερνχο ξνήο 

πάλσ απφ IP δίθηπα θαη κηα ζεηξά απφ άιια. Παξφιν πνπ είλαη πξφσξν λα πνχκε φηη ππάξρεη πιήξεο 

ζπλαίλεζε αθξηβψο γηα ην ηη πξέπεη λα ζεκαίλεη, δελ ππάξρεη θακία ακθηβνιία φηη ν πην επξέσο 

απνδεθηφο νξηζκφο ζήκεξα είλαη: πνιιαπιά πξνγξάκκαηα κεηαθνξάο ζπλερνχο ξνήο ηα νπνία 

πξνέξρνληαη απφ ην ίδην δίθηπν πνπ θαηέρεη ή ειέγρεη άκεζα θαη ην «Last Mile» ζην ρψξν ηνπ πειάηε. 

Απηφο ν έιεγρνο ζηελ παξάδνζε δίλεη ηε δπλαηφηεηα εγγπεκέλεο πνηφηεηαο ησλ παξερφκελσλ 

ππεξεζηψλ, θαη επηηξέπεη επίζεο ζηνλ πάξνρν ησλ ππεξεζηψλ  λα  πξνζθέξεη  κηα  βειηησκέλε  εκπεηξία  

ζηνλ  ρξήζηε,  φπσο  θαιχηεξν νδεγφ πξνγξάκκαηνο, δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο, θιπ. 

1.3. Απαιτήσεις IPTV 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο απαηηήζεηο ψζηε ε IPTV λα είλαη επηηπρήο : 

Η πνηόηεηα ηεο ππεξεζίαο ή QoS: Απαηηνχληαη κεξηθνί ζπγθεθξηκέλνη κεραληζκνί QoS 

απαηηνχληαη ζε κηα πεξηνξηζκέλνπ εχξνπο δψλεο  πξφζβαζε. Ζ ξνή πξέπεη λα νξγαλσζεί θαηά κήθνο 

νιφθιεξνπ ηνπ κνλνπαηηνχ κεηάδνζεο. Οη πνηνηηθέο απαηηήζεηο κπνξνχλ   λα   ξπζκηζηνχλ   θαηά 

δηαζηήκαηα. Να ζεκεησζεί φηη έλα ηέηνην δπλακηθφ ζρέδην QoS   κπνξεί λα απαηηεί αιιαγέο ζηελ 

πνιηηηθή QoS γηα λα δηαδνζεί ζε φιε ηελ ππνδνκή. 

Πνιιαπιή  δηαλνκή  (Multicast):  Ζ  ρξήζε  πνιιαπιήο  δηαλνκήο  είλαη  κηα επθνιία γηα ην 

ρεηξηζηή γηα λα ειαρηζηνπνηήζεη ηηο αλάγθεο γηα πφξνπο δηθηχσλ θαη φρη έλα νπζηαζηηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ 

θαζνξηζκνχ ππεξεζηψλ. Σν PIM (Protocol Independent Multicast ) κπνξεί λα βνεζήζεη ψζηε λα 

απνζπλδεζεί ην θξπκκέλν θάησ απφ ηηο ππεξεζίεο κεηάδνζεο, πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο 

ρξεζηκνπνηψληαο ηνλ ππθλφ ηξφπν ή ηνλ αξαηφ ηξφπν κέζσ ηνπ πξνγξακκαηηζκνχ ηεο θάιπςεο IPTV θαη 

ηεο ρξήζεο ηεο ππνδνκήο ησλ δηθηχσλ. Ζ ππεξεζία IPTV πξέπεη λα είλαη δηαζέζηκε είηε ην πεξηερφκελν 

είλαη unicast (φπσο ζηε βηληενπαξαγγειία) ή πνιιαπιήο δηαλνκήο (φπσο ζηε κεηάδνζε TV). 

Authentication/authorization/identity (Δπηβεβαίσζε Tαπηόηεηαο): Ζ ππεξεζία IPTV πξέπεη λα 

εγθξηζεί γηα λα εθηειέζεη κηα ζπγθεθξηκέλε ιεηηνπξγία. Σα πεξηπινθφηεξα εμαηνκηθεπκέλα κνληέια 

έγθξηζεο κπνξεί λα απαηηήζνπλ κεξηθέο παξαιιαγέο ηεο ππεξεζίαο, παξαδείγκαηνο ράξηλ, γνληθνχο 

ειέγρνπο. 

Πεξηβάιινλ επηθνηλσλίαο: Απηφ είλαη παξφκνην κε ηελ ππεξεζία παξνπζίαο ζηε ζχγθιηζε VoIP. 

Ννκαδηθόηεηα (Nomadicity): γηα κηα ππεξεζία IPTV, ην nomadicity ζχζθεςεο πνιπκέζσλ 

θαλνληθά εξκελεχεηαη σο ε δπλαηφηεηα ν ρξήζηεο λα είλαη ζε ζέζε λα έρεη πξφζβαζε ζηηο ίδηεο 

ππεξεζίεο απφ κηα δηαθνξεηηθή ζέζε. Ζ αλαινγία απφδνζε-θφζηνο είλαη πηζαλφ λα νδεγήζεη ζηηο 

θνξεηέο ζπζθεπέο ή ζηα θνξεηά ηεξκαηηθά, ηθαλά γηα ππεξεζίεο IPTV έθηαθηεο αλάγθεο επηθνηλσλίαο. 

Δπείγνπζεο ππεξεζίεο:  Οη  ππεξεζίεο IPTV πξέπεη  λα  ζπλερίζνπλ  ηηο ππάξρνπζεο ηειενπηηθέο 

ππεξεζίεο γηα λα παξέρνπλ ηηο εηδνπνηήζεηο γηα θαηαζηάζεηο έθηαθηεο αλάγθεο (παξαδείγκαηνο ράξηλ, 

κηα πξνεηδνπνίεζε γηα θαηαηγίδεο). 

Αλαθάιπςε πεξηερνκέλνπ θαη ππεξεζηώλ: Με ηελ βνήζεηα ελφο ζπγθεληξσκέλνπ ή  

δηαλεκεκέλνπ θαηαιφγνπ αξρείσλ, ν ρξήζηεο είλαη ζε ζέζε λα ςάμεη θαη λα εληνπίζεη ην ηειενπηηθφ 

πεξηερφκελν απφ ηα ηεξκαηηθά. Ζ αλαδήηεζε κπνξεί λα είλαη θείκελν, εηθφλα, ή βίληεν. Σν πεξηερφκελν 

θαη ε ππεξεζία ππνβάιινληαη σο κία έθζεζε ζην ρξήζηε σο απνηέιεζκα ηεο αλαδήηεζεο. 

DRM (Digital rights management): Ζ αζθάιεηα δηνηθεηηθψλ  δηθαησκάησλ ηερλνινγίαο IP 

δηθηχσλ θαη ε αζθάιεηα εθαξκνγήο επηηξέπνπλ ηελ πηζηνπνίεζε ηεο λνκηκφηεηαο ηεο αξρηθήο   πεγήο   

ηνπ   ηειενπηηθνχ πεξηερνκέλνπ, ηεο πηζηνπνίεζεο ηαπηφηεηαο θαη ηεο έγθξηζεο ηνπ ρξήζηε γηα λα   

εκθαλίζεη ην πεξηερφκελν θαη ηε ζαθή ζπλελλφεζε κεηαμχ ησλ δεκηνπξγψλ ηνπ πεξηερνκέλνπ, ησλ 

παξαγσγψλ θαη ησλ ρξεζηψλ. 

Γηαρείξηζε ζπλόδσλ: Οη πξφηππεο δηαρεηξίζεηο ζπλφδσλ επηθνηλσλίαο ρξεζηψλ πξέπεη λα ρηηζηνχλ 

πάλσ απφ ην SIP, ην RTCP ή απφ άιια πξσηφθνιια ψζηε νη ρξήζηεο λα είλαη ζε ζέζε λα ιακβάλνπλ κηα 

ηθαλνπνηεηηθή παξάδνζε. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, έλαξμε ηαηλίαο, ηεξκαηηζκφο, γξήγνξν ηξέμηκν θ.ν.θ. 

Γηα λα θαιχςεη ηηο απαηηήζεηο ππεξεζηψλ IPTV, έλα ζχλνιν δηεπθνιχλζεσλ ησλ ηθαλνηήησλ πξέπεη λα 

παξέρεη ην πιηθφ θαη ην ινγηζκηθφ ζην SP. Οη επηηξεπφκελεο ηερλνινγίεο ππνζηεξίδνληαη άκεζα απφ 
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δηάθνξα πξσηφθνιια IETF ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ησλ πξσηνθφιισλ πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ, Real-Time 

Control Protocol θαη Stream Control Transmission Protocol. 

1.4. Σα επιχειρησιακά οφέλη και οι εφαρμογές 

Νέεο ηερλνινγίεο IPTV θαη εθαξκνγέο, έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα, ηθαλνπνηεκέλνπο πξνκεζεπηέο 

πεξηερνκέλνπ, θαζψο επίζεο θαη λέα εκπεηξία ρξεζηψλ. Οη ππεξεζίεο IP παξέρνπλ δηάθνξα νθέιε : 

 ΢ηνπο ρξήζηεο, ε ηερλνινγία IPTV επηηξέπεη λα επηιέμνπλ ην πεξηερφκελν πνπ ζέινπλ 

θαζψο θαη ην ρξφλν πνπ ζέινπλ λα ην παξαθνινπζήζνπλ.  Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ 

ηηο ζπζθεπέο πνπ ζέινπλ αξθεί λα είλαη δηαζέζηκεο. 

 Οη πξνκεζεπηέο πξνζζέηνπλ λέεο επθαηξίεο δηαλνκήο. Μπνξνχλ λα παξέρνπλ 

ζηνρνζεηεκέλεο ππεξεζίεο θαη λα θάλνπλ εκπφξην κε ηε ζπιινγή ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

δηαζέηνπλ. 

 Οη θνξείο παξνρήο ππεξεζηψλ κπνξνχλ λα απινπνηήζνπλ ηελ νινθιήξσζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ θαη ησλ ππεξεζηψλ IP (φπσο ν θαηξφο, ηα παηρλίδηα,νη θσηνγξαθίεο θαη ε 

κνπζηθή ζηελ TV). Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ε TV κπνξεί λα ελζσκαησζεί κε ηηο 

επξπδσληθέο βαζηθέο ζπζθεπέο κε ρξήζε ελφο κεηαζρεκαηηζηή (STB). Σν IPSTB είλαη ε 

πχιε ηεο TV ζηελ ςεθηαθή κνπζηθή, ηα βαζηθά βίληεν θαη ηηο θσηνγξαθίεο. 

 Ζ ππνδνκή δηθηχσλ γεκίδεη   κε ηε λέα θπθινθνξία γηα λα απμήζεη ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ 

ζπλερψο αλαπηπζζφκελνπ εχξνπο δψλεο. 

 Οη ηειεθσληθνί θαη θαισδηαθνί θνξείο παξνρήο ππεξεζηψλ βξίζθνπλ έλα πεδίν γηα λα 

αληαγσληζηνχλ ζην triple-play γηα ηα δεδνκέλα, ηε θσλή θαη ηελ ηειεφξαζε. 

 Παξαδνζηαθά, νη θαισδηαθέο θαη νη αζχξκαηεο ηερλνινγίεο πξνζθέξνληαη ρσξηζηά(θακία 

επηθάιπςε) κε δηαθνξεηηθέο ππνδνκέο δηθηχσλ. Καζψο θηλνχληαη πξνο ηηο ίδηεο ππεξεζίεο 

θαη κε κηα θνηλή δηθηπαθή γεηηνληά IP, πξνβιέπνπκε ηελ νινθιήξσζε θαη ηηο 

ζπγρσλεχζεηο ηεο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο κε ηηο ηειεθσληθέο ππεξεζίεο ζηε βηνκεραλία. 

1.5. Εμπορική Χρήση 

Καζψο ρξεζηκνπνηεί θαη εθκεηαιιεχεηαη φιεο ηηο δπλαηφηεηεο θαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ Γηαδίθηπν 

(ζσζηφηεξα, ηνπ πξσηνθφιινπ ηνπ Γηαδηθηχνπ - Γηαδίθηπν protocol), ε IPTV ζηέιλεη ιηγφηεξε (ζε φγθν 

δεδνκέλσλ) πιεξνθνξία απφ ηελ «παξαδνζηαθή» ηειεφξαζε - αλαινγηθή ή ςεθηαθή, ζπλεπψο, 

ππφζρεηαη κηθξφηεξν θφζηνο γηα ηνπο παξφρνπο (operators), αιιά θαη θαιχηεξεο ηηκέο γηα ηνπο ηειηθνχο 

ρξήζηεο/θαηαλαισηέο. Με ηε βνήζεηα εηδηθψλ ζπζθεπψλ (set-top box) θαη ηε ρξήζε επξπδσληθψλ 

ζπλδέζεσλ, ην ηειενπηηθφ ζήκα κπνξεί λα δηαλεκεζεί ζηα λνηθνθπξηά πνιχ πην εχθνια θαη αμηφπηζηα 

απ‟ φηη κε άιινπο ηξφπνπο, π.ρ. κέζσ θαισδίνπ. Δπηπιένλ, κε ηε ρξήζε ησλ λέσλ ζπζθεπψλ 

καγλεηνζθφπεζεο, φπσο ησλ ςεθηαθψλ εγγξαθέσλ βίληεν (Digital Video Recorders - DVR) είλαη δπλαηή 

ε ηαπηφρξνλε εγγξαθή πνιιψλ πξνγξακκάησλ, γεγνλφο πνπ ζα ηθαλνπνηήζεη θαη ηνλ πιένλ απαηηεηηθφ 

ρξήζηε. 

Καζψο δε ην θφζηνο έρεη κεησζεί θαηά πνιχ (θαη δηαξθψο κεηψλεηαη) ζε ζρέζε κε ην παξειζφλ, ε 

δηθηπαθή ηειεφξαζε κπνξεί λα απνδεηρζεί έλα θαιφ φρεκα θαη γηα εκπνξηθή εθκεηάιιεπζε. ΢ήκεξα, κε 

ηε ρξήζε αμηφπηζησλ αιιά πνιχ νηθνλνκηθψλ ζπζθεπψλ εγγξαθήο εηθφλαο θαη ήρνπ, αθφκε θαη κηα 

κηθξή ή κεζαία επηρείξεζε είλαη ζε ζέζε λα δεκηνπξγήζεη κε δηθά ηεο κέζα ηειενπηηθφ ζήκα - απφ 

βίληεν ιίγσλ δεπηεξνιέπησλ κε απιή επίδεημε πξντφλησλ κέρξη ηαηλίεο κεγάιεο δηάξθεηαο ή πνιχσξν 

«δσληαλφ» πξφγξακκα. 
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2. Θεωρητικό Τπόβαθρο: 

2.1. Διαδίκτυο Protocol Suite 

Ζ Γηαδίθηπν Protocol Suite είλαη έλα ζχλνιν πξσηνθφιισλ επηθνηλσλίαο πνπ απαξηίδνπλ νπζηαζηηθά ην 

Γηαδίθηπν (Γηαδίθηπν) θαη ηα πεξηζζφηεξα εκπνξηθά δίθηπα. Απνθαιείηαη πνιιέο θνξέο θαη TCP/IP 

Protocol Suite, παίξλνληαο ην φλνκα απηφ απφ ηα δχν ζεκαληηθφηεξα πξσηφθνιια πνπ πεξηέρεη: ην 

Transmission Control Protocol (TCP) θαη ην Γηαδίθηπν Protocol (IP),ηα νπνία ήηαλ ηα πξψηα 

πξσηφθνιια πνπ θαζνξίζηεθαλ. 

Ζ Γηαδίθηπν Protocol Suite κπνξεί λα ζεσξεζεί σο έλα ζχλνιν ηεζζάξσλ επηπέδσλ (layers) πνπ ην 

θαζέλα ιχλεη έλα ζχλνιν πξνβιεκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηε κεηάδνζε δεδνκέλσλ, θαη παξέρεη κηα, 

θαζνξηζκέλε κε ζαθήλεηα, ππεξεζία ζηα πξσηφθνιια αλψηεξνπ επηπέδνπ. Σα αλψηεξα επίπεδα είλαη πην 

“θνληά” ζηνλ άλζξσπν-ρξήζηε, αζρνινχληαη κε πην αθεξεκέλα ζηνηρεία θαη ζηεξίδνληαη ζηα 

ρακειφηεξα επίπεδα γηα λα κεηαηξέςνπλ ηα ζηνηρεία απηά ζηηο θπζηθέο κνξθέο πνπ κπνξνχλ ηειηθά λα 

κεηαδνζνχλ κέζα απφ ηα δίθηπα.  

΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο θαίλεηαη ην TCP/IP Protocol Suite, φπσο ζρεκαηηθά πινπνηείηαη ζηελ 

επηθνηλσλία δχν ππνινγηζηψλ θαη ελδεηθηηθά θάπνηεο ηερλνινγίεο πνπ πινπνηνχληαη ζε θάζε επίπεδν. 
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Δηθόλα 2.1&2.2:  Δπίπεδα TCP/IP Protocol Suite & Παράδεηγκα ελζσιάθφζες δεδοκέλφλ [Πεγή: 
www.wikipedia.org ] 

2.2. OSI Model 

Σν OSI (Open Systems Interconnection) model δελ είλαη παξά ε εμέιημε ηεο TCP/IP suite. Απνηειείηαη 

απφ κηα ηεξαξρηθή δνκή επηά επηπέδσλ πνπ θαζνξίδεη ηηο απαηηήζεηο γηα ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ δχν 

ππνινγηζηψλ. Σν πξφηππν θαζνξίζηεθε απφ ην Γηεζλή Οξγαληζκφ γηα ηελ Σππνπνίεζε (International 

Organization for Standardization), ζηα πξφηππα ηνπ ISO 7498-1.  

Γεκηνπξγήζεθε γηα λα επηηξέςεη ηελ επηθνηλσλία κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ πιαηθνξκψλ πνπ 

πξνέξρνληαη απφ δηάθνξνπο πξνκεζεπηέο. Σν OSI επηηξέπεη δειαδή ζε φια ηα ζηνηρεία ελφο δηθηχνπ λα 

ζπλεξγάδνληαη, αλεμάξηεηα απφ πνηνο ηα θαηαζθεχαζε. Κάζε επίπεδν έρεη ηελ ηδηφηεηα φηη ρξεζηκνπνηεί 

κφλν ηηο ιεηηνπξγίεο ηνπ ακέζσο θαηψηεξνπ επηπέδνπ θαη εμάγεη πιεξνθνξία θαη ιεηηνπξγία κφλν πξνο 

ην ακέζσο αλψηεξφ ηνπ επίπεδν. ΢ην παξαθάησ ζρήκα θαίλεηαη ε ζρέζε ησλ κνληέισλ TCP/IP θαη OSI. 

΋πσο είλαη θαλεξφ, ηα 3 αλψηεξα επίπεδα ηνπ OSI model, ην Application layer, ην Presentation layer θαη 

ην Session layer, ζπλήζσο πινπνηνχληαη ζε έλα κφλν επίπεδν, πάλσ απφ ην Transport layer ηνπ TCP/IP 

model. Παξφιν απηά δελ ππάξρεη θάπνηνο ζπγθεθξηκέλνο κεραληζκφο πνπ λα απαγνξεχεη ζην TCP/IP 

model λα ρξεζηκνπνηήζεη πεξηζζφηεξα ηνπ ελφο επίπεδα, πάλσ απφ ην Transport layer. 

 
Δηθόλα 2.3:  Αλαιογία επηπέδφλ κοληέιοσ OSI θαη TCP/IP [ Πεγή:www.wikipedia.org ] 

file:///F:\��������\Version%20���������\www.wikipedia.org
file:///F:\��������\Version%20���������\www.wikipedia.org
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΢ήκεξα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν έλα ππνζχλνιν νιφθιεξνπ ηνπ πξνηχπνπ OSI. Θεσξείηαη φηη έλα 

κεγάιν κέξνο ησλ πξνδηαγξαθψλ ηνπ είλαη πάξα πνιχ πεξίπινθν θαη φηη ε πιήξεο ελζσκάησζε θαη 

ιεηηνπξγία ηνπ ζα θαζπζηεξήζεη πνιχ, αλ θαη ππάξρνπλ πνιινί άλζξσπνη πνπ ην ππνζηεξίδνπλ έληνλα. 

2.3. Πρωτόκολλο Διαδίκτυο IPv4 &IPv6 

Σν Γηαδίθηπν Protocol (IP) πνπ βξίζθεηαη ζην Network layer ηνπ TCP/IP model είλαη έλα απφ ηα 

ζεκαληηθφηεξα πξσηφθνιιά ηνπ. Δλζσκαηψλεηαη ζε ηερλνινγίεο πνπ βξίζθνληαη ζην ακέζσο απφ θάησ 

ηνπ επίπεδν, ην Data Link layer, φπσο γηα παξάδεηγκα ην Ethernet. Δίλαη έλα data oriented πξσηφθνιιν, 

ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζηέιλνληαη δεδνκέλα ζε κνξθή παθέησλ κέζα απφ έλα δίθηπν 

ππνινγηζηψλ.Σα παθέηα είλαη κηθξέο αθνινπζίεο απφ bytes πνπ απνηεινχληαη απφ ηελ επηθεθαιίδα 

(header) θαη ην θπξίσο κέξνο. Ζ επηθεθαιίδα πεξηγξάθεη ηνλ πξννξηζκφ ηνπ παθέηνπ, ηνλ νπνίν 

ρξεζηκνπνηνχλ ηα routers ζην Γηαδίθηπν γηα λα θαηεπζχλνπλ ην παθέην ζηνλ ηειηθφ ηνπ πξννξηζκφ. 

2.3.1. Κύρια χαρακτηριστικά του Διαδίκτυο Protocol 

Σν Γηαδίθηπν Protocol έρεη δχν θχξηα ραξαθηεξηζηηθά: 

 Δίλαη Connectionless πξσηόθνιιν: γηα λα πάλε ηα δεδνκέλα απφ έλαλ ππνινγηζηή ζε 

έλαλ άιιν δελ ρξεηάδεηαη θάπνηα πξνεγνχκελε επηθνηλσλία. 

 Δίλαη αλαμηόπηζην: απηφ ζεκαίλεη φηη πινπνηεί ηα ιεγφκελν best effort delivery. Γελ 

ππάξρεη εγγχεζε γηα ηα παθέηα φηη δελ ζα ραζνχλ, αιινησζνχλ ή φηη ζα θηάζνπλ κε ηε 

ζσζηή ζεηξά. Απφ πιεπξάο αμηνπηζηίαο ην κφλν πνπ θάλεη ην IP είλαη λα ειέγρεη ηελ 

επηθεθαιίδα ηνπ παθέηνπ πνπ ζα ζηείιεη φηη είλαη error free, κε ηε ρξήζε checksum. ΢ε 

πεξίπησζε ζπκθφξεζεο δεδνκέλσλ ην IP κπνξεί λα απνξξίςεη παθέηα ή αθφκα, γηα ιφγνπο 

απνδνηηθφηεηαο, 2 ζπλερφκελα παθέηα λα ηα ζηείιεη απφ δηαθνξεηηθέο δηεπζχλζεηο. 

2.3.2. Σι είναι η μετάδοση «καλύτερης προσπάθειας»; 

Ο φξνο best effort delivery πεξηγξάθεη έλα network service, γηα ην νπνίν ην δίθηπν δελ παξέρεη εγγχεζε 

φηη ηα δεδνκέλα ηνπ κεηαδίδνληαη ζσζηά ή φηη ν ρξήζηεο έρεη έλα εγγπεκέλν QoS ή θάπνηα 

ζπγθεθξηκέλε πξνηεξαηφηεηα. ΢ε έλα best effort δίθηπν παξέρεηαη ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο best effort 

service, κε ηελ έλλνηα φηη ν θαζέλαο έρεη έλα κε θαζνξηζκέλν κεηαβιεηφ ξπζκφ κεηάδνζεο θαη 

παξάδνζεο παθέηνπ, αλάινγα κε ηελ θίλεζε ζην δίθηπν ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή. 

2.3.3. Γιατί να σχεδιαστεί ένα πρωτόκολλο αναξιόπιστο; 

Ο θχξηνο ιφγνο γηα ηελ έιιεηςε αμηνπηζηίαο είλαη γηα λα κεησζεί ε πνιππινθφηεηα ησλ δξνκνινγεηψλ. 

Έηζη νη routers κπνξνχλ λα δηαρεηξηζηνχλ φπσο ζέινπλ απηνί ηα παθέηα πνπ ηνπο έξρνληαη, αλ θαη 

νηηδήπνηε ιηγφηεξν απφ best effort delivery νδεγεί ζε "poor experience" ηνλ ηειηθφ ρξήζηε. Έηζη, αλ θαη 

δελ γίλνληαη εγγπήζεηο γηα ηα παθέηα, φζν θαιχηεξε είλαη ε πξνζπάζεηα ηνπ δηθηχνπ, ηφζν θαιχηεξν ην 

ηειηθφ απνηέιεζκα γηα ηνλ ρξήζηε. Σέινο, λα αλαθέξνπκε φηη ηα πεξηζζφηεξα πξσηφθνιια είλαη 

βαζηζκέλα ζηελ ηδέα φηη ν έιεγρνο ζθαικάησλ είλαη θαιχηεξν λα γίλεηαη ζηελ κεξηά ηνπ ηειηθνχ ρξήζηε, 

ε ιεγφκελε αξρή end-to-end. 

2.3.4. IPv4 vs. IPv6 

΢ην ζεκεξηλφ Γηαδίθηπν ην IP, φπσο απηφ πινπνηείηαη ζην Network layer, βξίζθεηαη ζηελ έθδνζε 4 

(IPv4) απφ ην 1981. Σν IPv6 ζα αληηθαηαζηήζεη θάπνηα ζηηγκή κειινληηθά ην IPv4. Ζ θχξηα δηαθνξά 

ηνπο είλαη ζην ρψξν ησλ δηεπζχλζεσλ πνπ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα. 
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Δηθόλα 2.4:  Γηαθορά IPv4 θαη IPv6 [ Πεγή: networklessons.com ] 

2.4. Πρωτόκολλα TCP, UDP και RTP 

Έλα επίπεδν πην πάλσ απφ ην IP, ζην Transport layer, βξίζθνληαη ην TCP θαη UDP. Οη software 

βηβιηνζήθεο ηνπ TCP θαη ηνπ UDP, ρξεζηκνπνηνχλ ην Γηαδίθηπν Protocol (IP) θαη παξέρνπλ έλα πην 

απινπνηεκέλν πεξηβάιινλ γηα λα γξαθνχλ δηθηπαθέο εθαξκνγέο. Αο δνχκε ηα TCP θαη UDP αλαιπηηθά 

παξαθάησ. 

2.4.1. Πρωτόκολλο TCP 

Σα αξρηθά ηνπ TCP πξνέξρνληαη απφ ην Transmission Control Protocol. Δίλαη ην πξσηφθνιιν πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη θαηεμνρήλ ζηνλ Γηαδίθηπν. Σν TCP δεκηνπξγεί κηα αηειείσηε ζεηξά απφ κελχκαηα 

(segments), ηα νπνία θαίλνληαη ζαλ κηα ζπλερήο ξνή δεδνκέλσλ. Απηή ε ξνή είλαη 2 θαηεπζχλζεσλ 

(απνζηνιέαο-παξαιήπηεο) θαη ηαπηφρξνλα πνιχ αμηφπηζηε. Σα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ TCP είλαη 

ηα εμήο : 

Δίλαη πξσηόθνιιν κε ζύλδεζε. Άξα ρξεζηκνπνηείηαη κφλν κεηαμχ 2 ππνινγηζηψλ. Πξηλ μεθηλήζεη 

ε κεηαθνξά δεδνκέλσλ πξέπεη λα γίλεη κία ηξηπιή ρεηξαςία (SYN, SYN-ACK, ACK) κεηαμχ ησλ 2 

ππνινγηζηψλ (connection establishment) θαη ην αληίζηνηρν ζηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο απνζηνιήο (connection 

termination). 

Δίλαη αμηόπηζην. Σν TCP ηνπ παξαιήπηε ελεκεξψλεη ζπλερψο ην TCP ηνπ απνζηνιέα, γηα ην πνην 

είλαη ην επφκελν παθέην πνπ πεξηκέλεη, ζχκθσλα κε ηνλ αχμνληα αξηζκφ ησλ παθέησλ πνπ έρεη ήδε 

ιάβεη θαη αλ αληηιεθζεί φηη θάπνην παθέην ράζεθε ζηελ πνξεία, ηφηε επηβάιιεη retransmission. Αλ ην 

παθέην δελ κπνξεί λα έξζεη κεηά απφ πνιιαπιά retransmissions, ηφηε ε ζχλδεζε δηαθφπηεηαη (timeout). 

Δγγπάηαη ηελ ζσζηή ζεηξά άθημεο ησλ δεδνκέλσλ ζηελ εθαξκνγή ηνπ παξαιήπηε. ΋ηαλ ηα 

δεδνκέλα έξζνπλ ζηελ είζνδν ηνπ παξαιήπηε κε ιάζνο ζεηξά, ηφηε ην TCP layer "θξαηάεη" απηά ηα 

δεδνκέλα κέρξη λα έξζνπλ ηα πξνεγνχκελα ηνπο. Αθνχ έξζνπλ ηα δηαηάζζεη ζηελ ζσζηή ζεηξά θαη 

έπεηηα ηα παξαδίδεη ζηελ εθαξκνγή. 

Απόξξηςε δηπιώλ δεδνκέλσλ. Απνηξέπεη ηελ απνζηνιή δηπιφηππσλ, δειαδή δχν αθξηβψο ίδησλ 

δεδνκέλσλ. 

Πξνζθέξεη απηνκαηνπνηεκέλν έιεγρν ξνήο δεδνκέλσλ (flow control). ΋ηαλ ν buffer ηνπ 

παξαιήπηε γεκίζεη, ηφηε ζηακαηάεη πξνζσξηλά ην transmission ή ειαηηψλεη ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο ηνπ, 

κέρξηο φηνπ αδεηάζεη ν buffer. Μηα απαξαίηεηε ιεηηνπξγία ζε έλα θφζκν φπνπ επηθνηλσλνχλ κεραλέο 

δηαθνξεηηθψλ ηαρπηήησλ θάησ απφ δηαθνξεηηθά δίθηπα. 

Πξνζθέξεη απηνκαηνπνηεκέλν έιεγρν ζπκθόξεζεο (congestion control). Σν TCP ρξεζηκνπνηεί 

κηα πιεζψξα κεραληζκψλ γηα λα επηηχρεη ηελ κέγηζηε απφδνζε κεηαθνξάο δεδνκέλσλ απνθεχγνληαο ηελ 

ζπκθφξεζε δεδνκέλσλ ζηνπο routers ηνπ Γηαδίθηπν, κηα θαηάζηαζε θαηά ηελ νπνία πέθηεη ε απφδνζε 

ηνπ δηθηχνπ θαηά κεγάιν βαζκφ. Απηνί νη κεραληζκνί ειέγρνπλ ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ηα δεδνκέλα 

κπαίλνπλ ζην δίθηπν, θξαηψληαο απηφ ην ξπζκφ θάησ απφ έλα αζθαιέο φξην.΢πγθεθξηκέλα, ν βαζηθφο 

http://networklessons.com/ipv6/introduction-to-ipv6/
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αιγφξηζκνο πνπ ρξεζηκνπνηεί νλνκάδεηαη Congestion Avoidance. Αλ θαη ππάξρνπλ δηάθνξεο παξαιιαγέο 

ηνπ, ιεηηνπξγεί σο εμήο: 

Σν TCP ζηέιλεη δεδνκέλα ζην δίθηπν απμάλνληαο ζηγά ζηγά έλα congestion window 

(ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ειέγρεη ηνλ ξπζκφ κε ηνλ νπνίν ηα δεδνκέλα κπαίλνπλ ζην δίθηπν). ΋ηαλ 

παξαηεξεζεί ζπκθφξεζε ην κέγεζνο ηνπ congestion window ειαηηψλεηαη ζην κηζφ, ψζηε λα απνθεπρζεί 

ε θαηάξξεπζε ηνπ δηθηχνπ θαη έπεηηα απφ ιίγν ζπλερίδεηλα κεγαιψλεη ζηγά ζηγά κέρξη λα 

παξαηεξεζείμαλά ζπκθφξεζε, νπνχ θαη ζα κεηψζεη πάιη ην κέγεζνο ηνπ congestion window ζην κηζφ. 

Δγγπάηαη ηελ αθεξαηόηεηα ηνπ "κνλνπαηηνύ επηθνηλσλίαο". Απηφ βέβαηα δελ εκπνδίδεη ηελ 

ππνθινπή ησλ δεδνκέλσλ απφ ηξίηνπο. Ζ ηειεπηαία φκσο είλαη ζρεηηθά δχζθνιε, κηαο θαη ν θαθφβνπινο 

ρξήζηεο ζα πξέπεη λα αθνχζεη φιε ηελ ξνή δεδνκέλσλ, θαζψο δελ ππάξρνπλ ζπγθεθξηκέλνπ κεγέζνπο 

παθέηα. 

Δμαηηίαο ησλ παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ινηπφλ, ην TCP ρξεζηκνπνηείηαη θαη επηβάιιεηαη λα 

ρξεζηκνπνηείηαη, φπνπ ε αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ είλαη χςηζηεο ζεκαζίαο. Γειαδή ζε web surfing, e-

mails, file transfers θαη νπνηαδήπνηε άιιε κεηαθνξά data αξρείσλ αλάκεζα ζε 2 ππνινγηζηέο. 

2.4.2. Πρωτόκολλο UDP 

Σα αξρηθά ηνπ UDP πξνέξρνληαη απφ ην User Datagram Protocol. Δίλαη έλα ζρεδφλ κεδεληθφ 

πξσηφθνιιν, κε ηελ έλλνηα φηη, νη κφλεο ππεξεζίεο πνπ παξέρεη είλαη ην checksum ησλ πξνο κεηάδνζε 

δεδνκέλσλ θαη ηεο πνιππιεμίαο ησλ ports επηθνηλσλίαο ηνπ ππνινγηζηή. Γηα απηφ θαη πνιιέο θνξέο 

αλαθέξεηαη κε ην φλνκα Unreliable Datagram Protocol. Υξεζηκνπνηψληαο ην UDP ηα πξνγξάκκαηα 

κπνξνχλ λα ζηείινπλ κηθξά κελχκαηα, γλσζηά σο datagrams, ην έλα ζην άιιν. Σα θπξηφηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ UDP είλαη ηα εμήο : 

Δίλαη αλαμηόπηζην (best effort delivery). Γε κπνξεί λα εγγπεζεί ηελ αθεξαηφηεηα ή ηε ζσζηή 

ζεηξά άθημεο ησλ δεδνκέλσλ, φπσο ην TCP. Σα παθέηα (segments) κπνξνχλ λα θηάζνπλ κε δηαθνξεηηθή 

ζεηξά, λα εκθαλίδνληαη δηπιά ή λα κελ έξζνπλ θαη θαζφινπ ρσξίο θακία εηδνπνίεζε. 

Δίλαη γξήγνξν.Σν παξαπάλσ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ εμαζθαιίδεη κηθξή θαζπζηέξεζε θαη θάλεη ην 

UDP πην γξήγνξν απφ ην TCP. 

Πνιιαπιή ρξεζηηθόηεηα.Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν ζε Unicast φζν θαη ζε Multicast δίθηπα, 

θαζψο δελ είλαη connection protocol. Θα αλαθεξζνχκε ζε απηά παξαθάησ. 

Δίλαη "ειαθξύ".Ληγφηεξν απαηηεηηθφ ζε πφξνπο, ζε ζρέζε κε ην TCP. Γελ δεκηνπξγεί κεγάιν 

overhead ζην δίθηπν, θαζψο δελ ειέγρεη αλ φλησο θάπνην παθέην έθηαζε ή φρη. 

Έρεη κηθξόηεξν header.Σν UDP έρεη 8 bytes header, ζε ζρέζε κε ην TCP πνπ έρεη 20 bytes header. 

Απηφ ζεκαίλεη κηθξφηεξε επηβάξπλζε ζην δίθηπν. 

2.4.3. TCP vs. UDP 

΢ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί βιέπνπκε ζπλνπηηθά ηηο βαζηθέο δηαθνξέο ησλ δχν πξσηνθφιισλ πνπ 

πεξηγξάςακε πξνεγνπκέλσο: 
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Δηθόλα 2.5:  Γηαθορά UDP θαη TCP [ Πεγή: http://en.wikibooks.org] 

2.4.4. Γιατί υπάρχει το UDP; Σι εξυπηρετεί; 

Σν TCP ινηπφλ, ζχκθσλα κε φζν αλαθέξακε παξαπάλσ, θαληάδεη ζαλ κηα ηδαληθή ιχζε γηα ηελ ζσζηή 

θαη αμηφπηζηε θπξίσο κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ καο. Γηαηί ρξεζηκνπνηνχκε ην UDP; Σν UDP ππάξρεη 

αθξηβψο γηαηί ππάξρνπλ εθαξκνγέο, φπνπ δελ καο ελδηαθέξεη ηφζν ε αθεξαηφηεηα ησλ δεδνκέλσλ, φζν ηα 

δεδνκέλα λα θηάζνπλ φζν δπλαηφλ γξεγνξφηεξα ζηνλ παξαιήπηε, έζησ θαη κε θάπνηα απψιεηα. Δθεί 

δειαδή πνπ ην TCP είλαη αξγφ θαη δελ καο εμππεξεηεί, έξρεηαη λα πάξεη ηε ζέζε ηνπ ην UDP. Μεξηθέο 

εθαξκνγέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην UDP είλαη νη παξαθάησ: 

 Servers, νη νπνίνη απαληάλε ζε κηθξά αηηήκαηα ελφο ηεξάζηηνπ αξηζκνχ απφ clients, φπσο 

ζηα online παηρλίδηα. Οη Servers δελ απαζρνινχληαη κε ην λα ειέγρνπλ ηελ θαηάζηαζε ηνπ 

θάζε connection θαη ησλ παξακέηξσλ ηνπ ρξεζηκνπνηψληαο UDP, θαη έηζη κπνξνχλ λα 

εμππεξεηήζνπλ έλα πνιχ κεγαιχηεξν αξηζκφ ρξεζηψλ ζε αληίζεζε κε ην αλ 

ρξεζηκνπνηνχζαλ TCP. 

 ΋πσοεπίζεοθαηθάπνηεοπνιχζεκαληηθέοεθαξκνγέοφπσοην Domain Name System (DNS), 

Simple Network Management Protocol  (SNMP), Dynamic Host Configuration Protocol 

(DHCP), Routing Information Protocol (RIP). 

Μεηά απφ φια απηά, είλαη θαλεξφ φηη έλα πξφγξακκα πνπ ρξεζηκνπνηεί ην πξσηφθνιιν UDP πξέπεη 

λα αζρνιεζεί ην ίδην κε ηα πξνβιήκαηα επηθνηλσλίαο πνπ κπνξεί λα πξνθχςνπλ: ηελ αμηφπηζηε 

παξάδνζε, ην packetization θαη ηελ επαλαζπλαξκνιφγεζε, ηνλ έιεγρν ξνήο, ηελ απνθπγή ζπκθφξεζεο, 

θιπ. Δπίζεο, δεδνκέλνπ φηη ην UDP ζηεξείηαη κεραληζκψλ απνθπγήο θαη ειέγρνπ δηθηπαθήο 

ζπκθφξεζεο, απαηηνχληαη network-based κεραληζκνί γηα λα ειαρηζηνπνηεζνχλ ηα πηζαλά πξνβιήκαηα 

θαηάξξεπζεο δηθηχνπ ιφγσ αλεμέιεγθηα πςειψλ ξπζκψλ απνζηνιήο παθέησλ UDP. 

Με άιια ιφγηα, δεδνκέλνπ φηη νη απνζηνιείο UDP δελ κπνξνχλ λα αληρλεχζνπλ ηε ζπκθφξεζε, ηα 

ζηνηρεία ησλ δηθηχσλ, φπσο νη routers, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ ηερληθέο packet queuing θαη απφξξηςεο 

παθέησλ γηα λα ειέγρνπλ ηελ ππεξβνιηθή θίλεζε παθέησλ UDP ζηα δίθηπα. 

Σν Datagram Congestion Control Protocol (DCCP) ζρεδηάδεηαη σο κηα κεξηθή ιχζε ζε απηφ ην 

πηζαλφ πξφβιεκα πξνζζέηνληαο TCP κεραληζκνχο ειέγρνπ ζπκθφξεζεο ζε ξνέο παθέησλ UDP πςειήο 

ηαρχηεηαο (π.ρ. media streaming). 

 

http://en.wikibooks.org/
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2.4.5. Πρωτόκολλο RTP 

Σν Real-time Transport Protocol (RTP) θαζνξίδεη έλα ηππνπνηεκέλν format παθέηνπ γηα απνζηνιή 

ήρνπ/βίληεν κέζσ ηνπ δηαδίθηπν. Μπνξεί λα δνπιέςεη παξάιιεια κε ην Real-time Streaming Protocol 

(RTSP) ην νπνίν επηηξέπεη ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν ελφο media server κε εληνιέο παξφκνηεο ελφο 

βίληεν. Μεξηθέο απφ ηηο εληνιέο πνπ παξέρεη ην RTSP είλαη ην Describe, Setup, Play, Pause, Record θαη 

Teardown. Οη εληνιέο απηέο αθνξνχλ ηελ πεξηγξαθή ηνπ αξρείνπ πξνο κεηάδνζε, ηνλ έιεγρν ηεο 

αλαπαξαγσγήο θαη ηνλ ηεξκαηηζκφ ηεο ζπλφδνπ κε ηνλ server. ΋ιεο απηέο νη εληνιέο ζηέιλνληαη κε ην 

πξσηφθνιιν HTTP. 

Σν RTP δελ έρεη θάπνηα ζπγθεθξηκέλε TCP/UDP πφξηα απφ ηελ νπνία επηθνηλσλεί. Σν κφλν ζην 

νπνίν ππαθνχεη είλαη φηη νη UDP επηθνηλσλίεο γίλνληαη ζε δπγέο πφξηεο θαη ε ακέζσο επφκελε κνλή 

πφξηα λα ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην RTP Control Protocol (RTCP). Σν ηειεπηαίν δίλεη πεξηνδηθά feedback 

γηα ην Quality of Service πνπ παξέρεη ην RTP. Μαδεχεη ζηαηηζηηθά, φπσο ηα παθέηα πνπ ζηάιζεθαλ, ηα 

ρακέλα παθέηα, ην jitter θαη ην round trip delay. Μηα εθαξκνγή κπνξεί λα ηα ρξεζηκνπνηήζεη γηα λα 

απμήζεη ην Quality of Service, ίζσο κεηψλνληαο ηελ ξνή πιεξνθνξίαο ή ρξεζηκνπνηψληαο δηαθνξεηηθφ 

codec. 

Σν RTP ινηπφλ είλαη θαηάιιειν λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δεδνκέλα κε real-time ραξαθηεξηζηηθά, 

φπσο ην interactive audio θαη video. Δπίζεο ην ρξεζηκνπνηνχλ ππεξεζίεο VoIP ζηηο νπνίεο ην call setup 

θαη ν ηεξκαηηζκφο ηνπ, γίλεηαη ρξεζηκνπνηψληαο άιια 2 πξσηφθνιια είηε ην SIP είηε ην H.323. Οη 

ππεξεζίεο πνπ παξέρεη ην RTP είλαη νη παξαθάησ: 

 Έλδεημε ηνπ ηη είδνπο πεξηερφκελν κεηαθέξεηαη 

 Αξίζκεζε παθέησλ 

 Γπλαηφηεηα ππνινγηζκνχ ηνπ jitter 

 Παξαθνινχζεζε ηεο δηαδηθαζίαο απνζηνιήο. 

 Γελ παξέρεη flow & congestion control απφ κφλν ηνπ. 

Δπίζεο ην RTCP πξνζθέξεη πιεξνθνξία ζρεηηθά κε ηελ ιακβαλφκελε πνηφηεηα, ηελ νπνία κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηήζεη ε εθαξκνγή γηα λα θάλεη ηνπηθέο αιιαγέο, φπσο λα απνθαζίζεη ζε πεξίπησζε 

ζπκθφξεζεο λα κεηψζεη ηνλ ξπζκφ απνζηνιήο. 

2.5. Μέθοδοι δρομολόγησης (Routing Schemes) 

Τπάξρνπλ 4 κέζνδνη δξνκνιφγεζεο/απνζηνιήο ή αιιηψο Routing Schemes, ην θαζέλα κε ηα δηθά ηνπ 

κνλαδηθά ραξαθηεξηζηηθά. Δίλαη, κε ηε ζεηξά πνπ παξνπζηάδνληαη, ην Unicast, ην Broadcast, ην Multicast 

θαη ην Anycast. Οη νξνινγίεο απηέο αλαθέξνληαη θαη ζηνλ ηχπν ησλ δηεπζχλζεσλ IP πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη. 

2.5.1. Unicast 

Ο πην ζπλεζηζκέλνο ηχπνο γηα κηα IP δηεχζπλζε είλαη κηα unicast δηεχζπλζε θαη είλαη ν πην δηαδεδνκέλνο 

ηξφπνο κεηάδνζεο πιεξνθνξίαο ζην ζεκεξηλφ Γηαδίθηπν. ΢πλήζσο αλαθέξεηαη ζε έλαλ κεκνλσκέλν 

απνζηνιέα ή παξαιήπηε θαη κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ηφζν γηα απνζηνιή φζν θαη παξαιαβή. ΢πλήζσο 

κηα unicast δηεχζπλζε αληηζηνηρίδεηαη κε κηα κφλν ζπζθεπή, αιιά απηφ δελ ζεκαίλεη φηη ππάξρεη 

αληηζηνηρία 1-1.  

Οξηζκέλνη ππνινγηζηέο έρνπλ πνιιέο δηαθνξεηηθέο unicast δηεπζχλζεηο, ε θάζε κηα γηα ηελ δηθηά ηεο 

μερσξηζηή ρξήζε.΢ηέιλνληαο ηελ ίδηα πιεξνθνξία ζε δηαθνξεηηθέο unicast δηεπζχλζεηο, απαηηεί απφ ηνλ 

απνζηνιέα λα ζηείιεη ηελ ίδηα πιεξνθνξία ηφζεο θνξέο φζεο θαη νη παξαιήπηεο ηνπ. 

΢ηελ unicast δξνκνιφγεζε θάζε router εμεηάδεη ην destination address ηνπ ιακβαλφκελνπ παθέηνπ 

θαη ςάρλεη απηήλ ηελ δηεχζπλζε ζε έλαλ πίλαθα, ψζηε λα πξνζδηνξίζεη πνηα δηαζχλδεζε λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ψζηε ην παθέην λα θηάζεη πην θνληά ζηνλ πξννξηζκφ ηνπ. Ζ source address ηνπ παθέηνπ 

δελ παίδεη θαλέλα ξφιν. 
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Δηθόλα 2.6:  Γραθηθή απεηθόληζε ηοσ Unicast [ Πεγή: http://en.wikipedia.org] 

2.5.2. Broadcast 

Σν broadcast, ζηέιλνληαο ηελ πιεξνθνξία ζε φινπο ηηο πηζαλνχο πξννξηζκνχο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνλ 

απνζηνιέα, λα ζηείιεη ηελ πιεξνθνξία κφλν κηα θνξά θαη φινη νη παξαιήπηεο λα ηελ πάξνπλ. ΢ην IP 

πξσηφθνιιν, ε δηεχζπλζε 255.255.255.255 παξηζηάλεη έλα πεξηνξηζκέλν ηνπηθφ broadcast. Γηα 

παξάδεηγκα, ην λα ζηείιεηο ζε φιεο ηηο δηεπζχλζεηο ζε έλα ηνπηθφ δίθηπν πνπ αξρίδνπλ κε 192.0.2, ε 

directed broadcast δηεχζπλζε είλαη 192.0.2.255 (ππνζέηνληαο φηη ην netmask είλαη 255.255.255.0). 

Γπζηπρψο δελ ππάξρεη θακία κνξθή δηαδίθηπν-wide broadcast θαη είλαη πεξηνξηζκέλν ζαλ 

ηερλνινγία κφλν ζηα ηνπηθά Ethernet δίθηπα. ΢ην IPv6 ην broadcast δελ πθίζηαηαη ζε θακία κνξθή θαη 

έρεη δψζεη ηελ ζέζε ηνπ ζην multicasting. 

 
Δηθόλα 2.7:  Γραθηθή απεηθόληζε ηοσ Broadcast [ Πεγή: http://en.wikipedia.org ] 

2.5.3. Multicast 

Μηα multicast δηεχζπλζε αληηζηνηρίδεηαη κε έλα group απφ ελδηαθεξφκελνπο ρξήζηεο. ΢χκθσλα κε ην 

RFC3171 ηεο IANA (Γηαδίθηπν Assigned Numbers Authority), νη δηεπζχλζεηο 224.0.0.0 κέρξη 

239.255.255.255 είλαη νξηζκέλεο σο multicast δηεπζχλζεηο. Απηέο νη δηεπζχλζεηο ήηαλ γλσζηέο 

παιαηφηεξα θαη κε ηελ νλνκαζία Class D. Ο απνζηνιέαο ζηέιλεη έλα datagramUDP παθέην απφ ηελ 

unicast δηεχζπλζε ηνπ, ζηελ multicast δηεχζπλζε θαη νη routers αλαιακβάλνπλ λα θάλνπλ αληίγξαθα ηνπ 

παθέηνπ κφλν φηαλ ρξεηάδεηαη θαη λα ην ζηείινπλ ζε φζνπο παξαιήπηεο δήισζαλ ελδηαθέξνλ γηα ην 

ζπγθεθξηκέλν παθέην απφ ηνλ ζπγθεθξηκέλν απνζηνιέα. Γελ απαηηείηαη πξνεγνχκελε γλψζε γηα ην πνηνη 

ή πφζνη παξαιήπηεο ππάξρνπλ ζην δίθηπν. 

Κάζε ππνινγηζηήο (ζηελ νπζία θάζε εθαξκνγή ηνπ ππνινγηζηή) πνπ ζέιεη λα ιάβεη πιεξνθνξία 

απφ έλα multicast group, πξέπεη λα ρξεζηκνπνηήζεη ην IGMP γηα λα πάξεη κέξνο. Σα ελδηάκεζα routers 

πξέπεη θη απηά λα ρξεζηκνπνηνχλ ην IGMP γηα λα επηθνηλσλήζνπλ. 

΢ε αληίζεζε κε ηε unicast δξνκνιφγεζε πνπ αλαθέξακε παξαπάλσ, ε source address (πνπ είλαη κηα 

απιή unicast δηεχζπλζε) ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πξνζδηνξίζεη ηελ θαηεχζπλζε ηνπ data stream. H πεγή 

ηνπ multicast traffic ζεσξείηαη ζαλ upstream. Σν router πξνζδηνξίδεη πνηεο downstream δηαζπλδέζεηο 

είλαη πξννξηζκνί γηα απηφ ην multicast group θαη ζηέιλεη ην παθέην κέζσ ησλ θαηάιιεισλ 

http://en.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/
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δηαζπλδέζεσλ. Ο φξνο reverse path forwarding ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη απηφ ην είδνο ηεο 

δξνκνιφγεζεο. Γειαδή, ην λα δξνκνινγείο παθέηα καθξηά απφ ηελ πεγή, παξά θνληά πξνο ηνλ 

πξννξηζκφ. 

Σέινο, φπσο αλαθέξεη θαη ν Γηαδίθηπν architect Dave Clark γηα ην multicast: "Βάδεηο παθέηα ζηελ 

κηα άθξε, θαη ην δίθηπν ζπλσκνηεί λα ηα κεηαθέξεη ζε φπνηνλ ηα δεηήζεη". 

 
Δηθόλα 2.8:  Γραθηθή απεηθόληζε ηοσ Multicast [ Πεγή:http://en.wikipedia.org ] 

2.5.4. Anycast 

΋πσο ην broadcast θαη ην multicast, έηζη θαη ην anycast είλαη κηα-πξνο-πνιινχο ηνπνινγία. Ζ δηαθνξά 

ηνπ είλαη φηη ε πιεξνθνξία δελ κεηαδίδεηαη ζε φινπο ηνπο παξαιήπηεο, αιιά κφλν ζε απηφλ πνπ o router 

ζα απνθαζίζεη φηη είλαη πην θνληά ζηνλ απνζηνιέα. Γειαδή ζην anycast θάζε δηεχζπλζε αληηζηνηρίδεηαη 

κε έλα ζχλνιν παξαιεπηψλ, φπσο ζην multicast θαη ην broadcast, αιιά κφλν έλαο απφ απηνχο επηιέγεηαη 

ζε κηα δεδνκέλε ζηηγκή γηα λα πάξεη πιεξνθνξία απφ ηνλ εθάζηνηε απνζηνιέα. Σν anycast είλαη πνιχ 

ρξήζηκν γηα λα εμηζνξξνπεί κεηαβνιέο ζηνλ θφξην ηνπ δηθηχνπ. Υξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζην DNS θαη 

ζην UDP. 

 
Δηθόλα 2.9:  Γραθηθή απεηθόληζε ηοσ Anycast [ Πεγή:http://en.wikipedia.org ] 

2.6. Κωδικοποίηση Πολλαπλών Περιγραφών (MDC) 

΋ηαλ 2 ππνινγηζηέο ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν TCP γηα λα επηθνηλσλήζνπλ, ν παξαιήπηεο πξέπεη 

λα πεξηκέλεη νιφθιεξε ηελ πιεξνθνξία λα έξζεη γηα λα κπνξέζεη λα ηελ επεμεξγαζηεί. ΋ηαλ ζπκβεί κηα 

απψιεηα παθέηνπ, ε αλαθαηαζθεπή ηνπ stream ζα ζηακαηήζεη κέρξη λα μαλάξζεη ην ρακέλν παθέην. Απηφ 

εηζάγεη ζεκαληηθή θαζπζηέξεζε ζηελ εθαξκνγή ηνπ παξαιήπηε, κηαο θαη ν ρξφλνο πνπ ζα θάλεη ην 

ρακέλν παθέην λα επαλαζηαιεί ζηνλ παξαιήπηε κπνξεί λα είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο απφ ηνλ ρξφλν δπν 

δηαδνρηθψλ παθέησλ. Έηζη, φπσο έρνπκε αλαθέξεη πξνηηκάηαη ην UDP γηα ηελ κεηαθνξά ήρνπ ζε 

πξαγκαηηθφ ρξφλν, έζησ θαη κε θάπνηεο απψιεηεο. Θα δνχκε ινηπφλ κηα ηερληθή θσδηθνπνίεζεο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε δίθηπα ηα νπνία ρξεζηκνπνηνχλ ην UDP ζαλ πξσηφθνιιν κεηαθνξάο θαη ιέγεηαη 

Multiple Description Coding (MDC). 

Σν MDC είλαη κηα ηερληθή θσδηθνπνίεζεο, ε νπνία ρσξίδεη έλα media stream ζε n ( n>=2) 

αλεμάξηεηα substreams. Απηά ηα substreams ιέγνληαη descriptions. Κάζε description είλαη ζπλήζσο 

http://en.wikipedia.org/
http://en.wikipedia.org/
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δηαθνξεηηθήο πνηφηεηαο απφ ην πξνεγνχκελν. Έηζη ππάξρεη έλα description ην νπνίν πξνζθέξεη κηα 

βαζηθή πνηφηεηα θαη ηα ππφινηπα κηα enhanced πνηφηεηα. Καζψο ζηελ νπζία πξφθεηηαη γηα έλα ηξφπν 

δηαρσξηζκνχ ησλ δεδνκέλσλ, είλαη ζπγθξίζηκνο κε ην layered coding πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζην MPEG2 

θαη MPEG4. Δθεί ζπλήζσο ππάξρεη έλα base layer ην νπνίν έρεη ηελ βαζηθή πνηφηεηα θαη πνιιά 

enhancement layers. Σν base layer είλαη απαξαίηεην γηα λα απνθσδηθνπνηεζεί ζσζηά ην media stream, 

ελψ ηα enhancement layers εθαξκφδνληαη γηα λα βειηησζεί ε πνηφηεηα. Χζηφζν, αλ ιείπεη ην n layer, φια 

ηα n+1 layers θαζίζηαληαη άρξεζηα, θαζψο ην θαζέλα εμαξηάηαη απφ ην πξνεγνχκελν ηνπ γηα ηελ 

απνθσδηθνπνίεζή ηνπ. 

Αληίζεηα, ζην MDC θάζε description είλαη αλεμάξηεην απφ ην άιιν κε ηελ έλλνηα φηη κπνξεί λα 

απνθσδηθνπνηεζεί θαη λα αλαπαξαρζεί ρσξίο ηελ χπαξμε ησλ πξνεγνχκελσλ ή επφκελσλ ηνπ 

descriptions. Απηφ θάλεη ην MDC θαηάιιειν γηα ρξήζε ζε δίθηπα πνπ παξνπζηάδνπλ packet loss ή 

network congestion. Μπνξνχκε λα δξνκνινγήζνπκε θάζε description απφ δηαθνξεηηθέο δηαδξνκέο (path 

diversity) κέρξη λα θηάζεη ζηνλ παξαιήπηε. ΢ε πεξίπησζε πνπ ζε κηα δηαδξνκή παξαηεξεζεί congestion, 

ε απνθσδηθνπνίεζε ηνπ stream δελ ζα ζηακαηήζεη ζηελ πιεπξά ηνπ παξαιήπηε, παξά ζα παξαηεξεζεί 

κηα ζηηγκηαία ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο. Κνηλψο, ε πνηφηεηα πνπ ζα ιακβάλεη ν παξαιήπηεο ζα είλαη 

αλάινγε ησλ descriptions πνπ ιακβάλεη παξάιιεια. Σν ίδην ην path diversity καο εμαζθαιίδεη φηη ε 

πηζαλφηεηα λα έρεη πξνθιεζεί ζε φιεο ηηο δηαδξνκέο ζπκθφξεζε είλαη πνιχ κηθξή.  

Δθηφο απφ ηελ αλνρή ζηα ρακέλα παθέηα πνπ πξνζθέξεη, ην MDC είλαη κηα πνιχ θαιή ηερληθή θαη 

γηα απηνχο πνπ παξέρνπλ ην πιηθφ. Οη providers, ινηπφλ, κπνξνχλ λα ζηέιλνπλ φια ηα descriptions ελφο 

stream ρσξίο λα ηνπο λνηάδεη ν πεξηνξηζκφο ηνπ download ηνπ εθάζηνηε ρξήζηε. Οη ρξήζηεο πνπ δελ 

κπνξνχλ λα αληεπεμέιζνπλ ζηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο παίξλνπλ έλα ππνζχλνιν απφ απηά ηα descriptions, 

ειεπζεξψλνληαο ηνλ provider απφ ην λα παξέρεη επηπιένλ streams ζε κηθξφηεξνπο ξπζκνχο.΢αλ γεληθφ 

θαλφλα κπνξνχκε λα πνχκε ην παξαθάησ: 

MDC + Path Diversity => Μεγαιχηεξν Throughput + πςειή αλνρή ζε ρακέλα παθέηα 

Μηαο ινηπφλ θαη ην MDC είλαη κηα ηερληθή θσδηθνπνίεζεο ελφο stream, ζα δνχκε παξαθάησ 

νξηζκέλεο ηερληθέο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα θηηάμνπκε απνηειεζκαηηθά descriptions απφ απηφ. Πξνηνχ 

φκσο πξνρσξήζνπκε ζε απηέο αο δνχκε ιίγα πξάγκαηα γηα ηελ δηαδηθαζία πνπ νλνκάδνπκε θβαληηζκφ. 

2.6.1. Κβαντισμός 

΢ηελ ςεθηαθή επεμεξγαζία ζήκαηνο, ν θβαληηζκφο είλαη ε δηαδηθαζία θαηά ηελ νπνία ππνινγίδνπκε κηα 

ζπλερή ζεηξά ηηκψλ (ή έλα κεγάιν ζεη απφ πηζαλέο δηαθξηηέο ηηκέο) απφ έλα ζρεηηθά κηθξφ ζεη δηαθξηηψλ 

ζπκβφισλ ή αθεξαίσλ αξηζκψλ. Πξνθαλψο, ν θβαληηζκφο είλαη κηα δηαδηθαζία εθηίκεζεο ησλ ηηκψλ θαη 

ζπλεπψο έλαο θαιφο θβαληηζηήο είλαη απηφο ν νπνίνο κπνξεί λα αλαπαξαζηήζεη ην αξρηθφ ζήκα κε ηνλ 

κηθξφηεξν δπλαηφ ζφξπβν. Μηα ζπρλή ρξήζε ηνπ θβαληηζκνχ είλαη ε κεηαηξνπή ελφο 

δεηγκαηνιεπηεκέλνπ ζπλερνχο ζήκαηνο ζε έλα ςεθηαθφ, κε θβαληηζκφ. Οη ιεγφκελνη analog-to-digital 

converters (ADC) εθαξκφδνπλ θβαληηζκφ γηα λα κεηαηξέςνπλ κηα πεγή ήρνπ π.ρ. ζε format cd audio πνπ 

είλαη δεηγκαηνιεπηεκέλν κε 44100 δείγκαηα/sec θαη θάζε δείγκα θβαληηζκέλν κε 16bits ή 65536 πηζαλέο 

ηηκέο αλά δείγκα. Απηά ηα 16 bits είλαη ην ιεγφκελν stepsize ηνπ θβαληηζηή. 

Ο πξνζαξκνζκέλνο θβαληηζκφο,είλαη κηα δηαδηθαζία θβαληηζκνχ θαηά ηελ νπνία ην stepsize ηνπ 

θβαληηζηή κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηηο κεηαβνιέο ηνπ ζήκαηνο εηζφδνπ, ζε κηα πξνζπάζεηα γηα κηα πην 

απνηειεζκαηηθή ζπκπίεζε. 

Τπάξρνπλ δχν θχξηνη ηχπνη θβαληηζκνχ. Ο απιφο θβαληηζκφο, φπσο ζπρλά αλαθέξεηαη, θαη ν 

δηαλπζκαηηθφο. ΢ηνλ απιφ θβαληηζκφ, θάζε ζχκβνιν εηζφδνπ αληηκεησπίδεηαη μερσξηζηά γηα λα 

παξαρζεί ε έμνδνο, ελψ ζηνλ δηαλπζκαηηθφ θβαληηζκφ ηα ζχκβνια εηζφδνπ καδεχνληαη καδί ζε groups, 

ηα ιεγφκελα δηαλχζκαηα, θαη απηά ηα δηαλχζκαηα επεμεξγάδνληαη γηα λα βξεζεί ε έμνδνο. ΢ε γεληθέο 

γξακκέο έλαο απιφο θβαληηζηήο κπνξεί λα αλαπαξαζηαζεί κε: 

 

φπνπ x είλαη ν πξαγκαηηθφο αξηζκφο πνπ ζα θβαληηζηεί θαη ε f ε βαζηθή ζπλάξηεζε, ε νπνία ζα δψζεη 

έλα αθέξαην απνηέιεζκα i = [f(x)], πνπ θαιείηαη quantization index. Σν f(x) θαη ην g(i) είλαη απζαίξεηεο 

ζπλαξηήζεηο. 

Δπίζεο έλα θβαληηζηήο ραξαθηεξίδεηαη απφ ην πψο ρσξίδεη ηα ζχκβνια εηζφδνπ ηνπ, φπσο θαη ηα 

επίπεδα εμφδνπ ηνπ. Αλ ε είζνδφο ηνπ ρσξίδεηαη ζε ίζνπ κήθνπο δηαζηήκαηα, ηφηε είλαη έλαο 

νκνηφκνξθνο θβαληηζηήο, αιιηψο έλαο αλνκνηφκνξθνο. Έλαο νκνηφκνξθνο θβαληηζηήο είλαη πην εχθνιν 

λα πινπνηεζεί θαη κπνξεί λα νξηζηεί εχθνια απφ ην θαηψηεξν φξην ηνπ θαη ην stepsize ηνπ. Παξαθάησ 
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θαίλεηαη έλα παξάδεηγκα ελφο νκνηφκνξθνπ θβαληηζηή. Αλ ε είζνδνο είλαη αλάκεζα ζην n X r θαη ζην (ε 

+ 1) X r, ηφηε ε έμνδνο ηνπ θβαληηζηή είλαη ην ζχκβνιν n. 

 

2.6.2. Speech Coding for Channel Splitting 

Έλαο απιφο, αιιά αξθεηά απνηειεζκαηηθφο ηξφπνο λα έρνπκε 2 μερσξηζηά descriptions είλαη απηφο πνπ 

παξνπζηάδεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα. 

 

 
Δηθόλα 2.10:  Γραθηθή απεηθόληζε [ Πεγή: http://en.wikipedia.org ] 

 

Ζ αξρηθή πεγή ήρνπ ρσξίδεηαη ζε κνλά/δπγά δείγκαηα. Κάζε νκάδα δεηγκάησλ θσδηθνπνηείηαη 

μερσξηζηά κε έλαλ DPCM encoder θαη ζηέιλεηαη ην θάζε έλα ζε δηαθνξεηηθφ θαλάιη. Σν λα 

απνθσδηθνπνηήζεηο ηνλ ήρν θαη απφ ηα 2 θαλάιηα απαηηεί έλα DPCM decoder ζε θάζε θαλάιη θαη 

παξεκβνιή ησλ δεηγκάησλ, δεκηνπξγψληαο έλα ζήκα ζαλ ην αξρηθφ κε θάπνην πνζνζηφ ζνξχβνπ απφ ηελ 

θβάληηζε ηνπ DPCM. Γηα λα απνθσδηθνπνηήζνπκε θάζε θαλάιη μερσξηζηά ρξεζηκνπνηείηαη 

πξνζαξκνζκέλε γξακκηθή παξεκβνιή. 

Κξίλνληαο ηφζν απφ ην SNR, φζν θαη απφ ην αθνπζηηθφ ηεζη, απηή ε ηερληθή δνπιεχεη πνιχ θαιά 

γηα 2-5 bits/sample (24 έσο 60 Kbit/sec). H πνηφηεηα ηνπ κηζνχ ζήκαηνο γηα έλα ζχζηεκα ζρεδηαζκέλν 

γηα ζπλνιηθφ ξπζκφ R, είλαη ίδηα κε απηήλ ελφο νιφθιεξνπ ζήκαηνο ξπζκνχ R γηα έλα ζχζηεκα 

ζρεδηαζκέλν γηα ξπζκφ R/2. Ή δηαθνξεηηθά, ν half-rate απνθσδηθνπνηεηήο πνπ ιακβάλεη ηα κνλά 

δείγκαηα βάδεη ην ίδην distortion (παξακφξθσζε) ζε απηά ηα δείγκαηα, φζν θαη ν full-rate 

απνθσδηθνπνηεηήο. 

Δίλαη ζεκαληηθφ φηη ηα κνλά θαη δπγά δείγκαηα έρνπλ πιενλαζκφ κε κνξθή ζπζρέηηζεο κεηαμχ ησλ 

δεηγκάησλ ή κλήκεο, πνπ ππάξρεη ήδε ζηελ αξρηθή πεγή. Αλ ν πιενλαζκφο είρε αθαηξεζεί πξηλ ηνλ 

δηαρσξηζκφ ησλ δεηγκάησλ ζε κνλά/δπγά, γηα παξάδεηγκα κε γξακκηθή παξεκβνιή, ε απφδνζε ζα ήηαλ 

απνγνεηεπηηθή. Φπζηθά κε απηή ηελ ηερληθή κπνξνχκε λα δηαζπάζνπκε ην αξρηθφ stream ζε φζν 

substreams ζέινπκε, πξνζέρνληαο πάληα λα ππάξρεη πιενλαζκφο ζηελ πεγή. 

Σα κνληέξλα ζπζηήκαηα θσδηθνπνίεζεο απφ ηελ άιιε, ηείλνπλ λα εμαιείςνπλ ηνλ πιενλαζκφ είηε 

κε πξφβιεςε ησλ επφκελσλ δεηγκάησλ είηε κε κεηαζρεκαηηζκνχο απνζπζρέηηζεο. Έλαο δηαρσξηζκφο ζε 

κνλά/δπγά ζηνπο ζπληειεζηέο κεηαζρεκαηηζκνχ δελ είλαη απνηειεζκαηηθφο. Υξεηαδφκαζηε ινηπφλ 

ηερληθέο γηα δεκηνπξγία descriptions νη νπνίεο ζα απνδίδνπλ ζσζηά θαη ζε πεγέο πνπ δελ έρνπλ κλήκε 

(memorylesssources). Κάπνηεο απφ απηέο ηηο ηερληθέο ζα δνχκε παξαθάησ. 

2.6.3. Progressive Coding & Unequal Error Protection 

Έλαο ηεηξηκκέλνο ηξφπνο γηα λα ζηείινπκε 2 descriptions είλαη λα ζηείινπκε ην ίδην description 2 θνξέο. 

Σν description ζα αλαπαξαρζεί κε ηελ θαιχηεξε δηαζέζηκε ηερληθή απνθσδηθνπνίεζεο. ΋ηαλ κφλν 1 

description ιεθζεί, ε πνηφηεηα εμαθνινπζεί λα είλαη κέγηζηε, παξφιν απηά δελ ππάξρεη θαλέλα φθεινο 

αλ ιεθζνχλ θαη ηα 2 descriptions. Σν κφλν φθεινο είλαη φηη δηπιαζηάδεηαη ε πηζαλφηεηα λα ιεθζεί 

επηηπρψο ην description. 

 

http://en.wikipedia.org/
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Μηα πην έμππλε ηερληθή είλαη λα επαλαιάβεηο κφλν έλα κέξνο ηεο πιεξνθνξίαο. Θα ήηαλ σξαίν αλ 

ε επαλαιακβαλφκελε πιεξνθνξία ήηαλ θαη ε πην ζεκαληηθή, θαζψο κε απηφλ ηνλ ηξφπν απηή ε 

επηκέξνπο επαλαιακβαλφκελε πιεξνθνξία ζα ηαίξηαδε κε ην progressive source coding. 

Γηα λα δεκηνπξγεζνχλ 2 R-bit descriptions, πξψηα θσδηθνπνηνχκε ηελ πεγή κε έλαλ progressive 

code κε ξπζκφ (2^)xR φπνπ δ£[0,1]. Σα πξψηα δρR bits είλαη θαη ηα πην ζεκαληηθά θαη είλαη απηά πνπ 

επαλαιακβάλνληαη θαη ζηα 2 descriptions. Σα ππφινηπα 2(1^)xR bits κπνξνχλ λα δηακνηξαζηνχλ ζηα 2 

descriptions φπσο θαίλεηαη παξαθάησ: 

 

΢ηνλ πίλαθα βιέπνπκε φηη έρεη πξνζηεζεί πιενλαζκφο (ην δρR) εμαηηίαο ηεο επαλάιεςεο. Δπεηδή 

θάπνηα bits είλαη πξνζηαηεπκέλα ιφγσ ηεο επαλάιεςεο κε έλα ξπζκφ θσδηθνπνίεζεο 1/2 ζε ζρέζε κε 

ηνλ απηφλ ηνπ θαλαιηνχ θαη θάπνηα άιια φρη, απηφ νλνκάδεηαη unequalerrorprotection (UEP), 

ζηξαηεγηθή γηα θσδηθνπνίεζε πνιιαπιψλ πεξηγξαθψλ. Ζ ρξήζε ηνπ UEP κπνξεί λα γεληθεπζεί θαη ζε 

πεξηζζφηεξα ησλ 2 descriptions. Γηα λα παξαρζνχλ Ldescriptions, ρξεζηκνπνηνχκε θσδηθνπνίεζε ζε 

θάζε θαλάιη κε ξπζκνχο 1/L, 2/L, ..., 1 αληίζηνηρα. Απηφ θαίλεηαη ζην παξαθάησ ζρήκα: 

 

Ζ θχξηα δπζθνιία ζην UEP είλαη λα απνθαζίζνπκε πφζε πιεξνθνξία ζα θσδηθνπνηήζνπκε θαη ζε 

ηη ξπζκφ αλά θαλάιη. 

Κιείλνληαο, λα πνχκε φηη ε θσδηθνπνίεζε κε MD είλαη δχζθνιε, εμαηηίαο ησλ αληηθξνπφκελσλ 

απαηηήζεσλ ηεο. Αλ πινπνηήζνπκε έλα θαιφ description κε ξπζκφ R1 γηα λα ην ζηείινπκε απφ ην θαλάιη 

1 θαη άιιν έλα θαιφ description κε ξπζκφ R2 γηα λα ην ζηείινπκε απφ ην θαλάιη 2, δελ ζεκαίλεη φηη είλαη 

θαη ζσζηφ, λα μνδέςνπκε R1+R2 ζπλνιηθά bits γηα λα ζηείινπκε 2 θαιέο πεξηγξαθέο, φηαλ απφ κφλε ηεο 

ε κηα πξνζθέξεη θαιφ απνηέιεζκα. ΋κνηα, κηα πεγή κε κεγάιε ζπκπίεζε ζε ξπζκφ R1+R2, δχζθνια 

κπνξεί λα ζπαζηεί ζε δχν ρξήζηκεο πεξηγξαθέο. Καηαζθεπάδνληαο descriptions ηα νπνία είλαη ην θάζε 

έλα θαιφ, άιια φρη ηφζν ίδηα, είλαη ην ζεκειηψδεο trade-off πνπ εηζάγεη ε ρξήζε ηεο MD θσδηθνπνίεζεο. 

2.7. Σεχνικές Ανακατασκευής Πακέτων 

΋πσο αλαθέξακε θαη παξαπάλσ, ην UDP είλαη έλα best effort πξσηφθνιιν. Έηζη, θαηά ηε κεηάδνζε 

παθέησλ απφ έλαλ ππνινγηζηή ζε έλαλ άιιν, ζα ππάξμνπλ ρακέλα παθέηα. Κχξηνο ιφγνο ησλ ρακέλσλ 

παθέησλ είλαη ε ζπκθφξεζε πνπ πξνθαιείηαη ζηα ελδηάκεζα routers ηνπ δηθηχνπ. Ζ ζπκθφξεζε κπνξεί 

λα δεκηνπξγεζεί γηα 2 εληειψο δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο: 

1. ΋ηαλ έλαο ππνινγηζηήο έρεη ηελ ηθαλφηεηα λα δεκηνπξγεί παθέηα γξεγνξφηεξα απφ φηη 

κπνξεί ην δίθηπν λα ηα κεηαθέξεη. 

2. ΋ηαλ πνιινί ππνινγηζηέο ρξεηαζηεί ηαπηφρξνλα λα ζηείινπλ datagrams κέζα απφ έλαλ 

router, ηφηε ζε απηφ ην router κπνξεί λα πξνθιεζεί ζπκθφξεζε. 

Έρνπλ ινηπφλ δεκηνπξγεζεί δηάθνξεο ηερληθέο κε ηηο νπνίεο κπνξνχκε λα αλαθαηαζθεπάζνπκε ηα 

ρακέλα παθέηα θαη ηηο ρξεζηκνπνηνχκε ζε πεξηπηψζεηο πνπ είκαζηε αλαγθαζκέλνη ιφγσ ηεο θχζεο ηεο 
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εθαξκνγήο λα ρξεζηκνπνηήζνπκε UDP, αιιά δελ κπνξνχκε λα αλερζνχκε κεγάιν packet loss. Απηέο νη 

ηερληθέο ρσξίδνληαη ζε 2 κεγάιεο θαηεγνξίεο. ΢ε απηέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ πιεπξά ηνπ απνζηνιέα 

θαη ζε απηέο πνπ εθαξκφδνληαη ζηελ πιεπξά ηνπ παξαιήπηε. Δίλαη ζπκπιεξσκαηηθέο ηερληθέο θαη θαιφ 

είλαη λα ρξεζηκνπνηνχληαη καδί γηα κέγηζηε απφδνζε. 

2.7.1. Διόρθωση στην πλευρά του αποστολέα 

΢πλνπηηθά ζα παξνπζηάζνπκε ηνπο ηξφπνπο αληηκεηψπηζεο ηεο ζπκθφξεζεο ζηελ πιεπξά ηνπ 

απνζηνιέα. 

2.7.1.1. Retransmission 

Ζ επαλαπνζηνιή, ζαλ κέζνδνο αλαθαηαζθεπήο ησλ ρακέλσλ παθέησλ, δελ ελδείθλπηαη γηα πξαγκαηηθνχ 

ρξφλνπ εθαξκνγέο. Παξφια απηά είλαη δπλαηή ε εθαξκνγή ηεο, φηαλ ην round trip delay είλαη κηθξφ, ν 

αξηζκφο ησλ ρακέλσλ παθέησλ κηθξφο θαη ππάξρεη θαη θάπνηνο buffer απφ ηνλ νπνίν παίδνληαη ηα 

δεδνκέλα, ν νπνίνο ζα απμήζεη ηνλ δηαζέζηκν γηα επαλαπνζηνιή ρξφλν. Γεληθά ζαλ κέζνδνο είλαη πνιχ 

ειθπζηηθή γηα ηελ επθνιία πινπνίεζήο ηεο. Σν πξφβιεκα πνπ ζα δεκηνπξγεζεί αλ ππάξρεη ζπκθφξεζε 

θαη ζπγρξφλσο επαλαπνζηνιή παθέησλ κπνξνχκε ελ κέξεη λα ην ιχζνπκε, αλ εμαξρήο δψζνπκε ιίγν 

έμηξα εχξνο δψλεο γηα πεξηπηψζεηο επαλαπνζηνιήο ή αλ ην θνκκάηη audio/video πνπ γίλεηαη 

retransmitted, θσδηθνπνηείηαη κε κηθξφηεξν bit rate. 

2.7.1.2. Interleaving 

Σν interleaving είλαη κηα ηερληθή θαηά ηελ νπνία "ζπάκε" έλα παθέην ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα θαη απηά ηα 

θνκκάηηα ηα αλαθαηαλέκνπκε κε άιιε ζεηξά, ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ λέα παθέηα. Απηά ηα λέα παθέηα 

είλαη πνπ ζηέιλνληαη απφ ηνλ απνζηνιέα. O παξαιήπηεο, θαζψο ηα ιακβάλεη, αλαθαηαλέκεη ζηελ αξρηθή 

ηνπο ζεηξά ηα θνκκάηηα ησλ παθέησλ, ψζηε λα κπνξέζεη λα ηα επεμεξγαζηεί ζσζηά. 

Με απηφλ ηνλ ηξφπν κεηψλνπκε ηελ επίδξαζε ησλ ρακέλσλ παθέησλ, θαζψο δηαζθνξπίδνπκε ηελ 

ρακέλε πιεξνθνξία ζε πνιχ κηθξά θνκκάηηα ζην αλαθαηαζθεπαζκέλν καο stream. Σα πνιχ κηθξά 

θνκκάηηα ρακέλεο πιεξνθνξίαο δε ζα επεξεάζνπλ ηφζν ηελ πνηφηεηα ηνπ αλαπαξαγφκελνπ ζήκαηνο. 

Παξφιν πνπ ην interleaving απμάλεη ηελ θαζπζηέξεζε (latency), θαζψο ρξεηάδεηαη θάπνηνο ρξφλνο γηα λα 

αλαθαηαζθεπαζηεί ζσζηά ην stream, δελ απμάλεη ζαλ ηερληθή ην θφζηνο ζε εχξνο δψλεο νπφηε αμίδεη λα 

δνθηκαζηεί. Δηδηθά ζε non-interactive εθαξκνγέο έρεη πνιχ θαιά απνηειέζκαηα. 

 
Δηθόλα 2.11:  Γραθηθή απεηθόληζε ηοσ interleaving [ Πεγή: http://www.kitz.co.uk/ ] 

2.7.1.3. Forward Error Correction (FEC) 

Απηή ε ηερληθή βαζίδεηαη ζηελ ινγηθή φηη πξνζζέηνπκε έμηξα πιεξνθνξία ζην stream πνπ ζέινπκε λα 

κεηαδψζνπκε, ψζηε λα κπνξνχκε έπεηηα απφ απηή, ζηελ πιεπξά ηνπ παξαιήπηε, λα αλαθαηαζθεπάζνπκε 

ηα ρακέλα παθέηα. Γχν γλσζηνί αιγφξηζκνη γηα FEC είλαη ην parity coding θαη ην Reed-Solomon coding. 

΢ην parity coding, εθαξκφδνπκε ην ινγηθφ XOR ζε νκάδεο παθέησλ ψζηε λα δεκηνπξγήζνπκε αληίζηνηρα 

parity παθέηα (παθέηα ηζνηηκίαο). Απηή ε ηερληθή έρεη ην πιενλέθηεκα φηη είλαη αλεμάξηεηε απφ ην 

format ηνπ κέζνπ πνπ ζέινπκε λα κεηαδψζνπκε, παξέρεη απφιπηε αλαθαηαζθεπή ησλ ρακέλσλ παθέησλ 

θαη δελ έρεη κεγάιε ππνινγηζηηθή πνιππινθφηεηα. Σα ίδηα πιενλεθηήκαηα ηζρχνπλ θαη γηα ην Reed-

http://www.kitz.co.uk/
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Solomon coding. Σα κεηνλεθηήκαηα απηήο ηεο ηερληθήο είλαη ε θαζπζηέξεζε πνπ εηζάγεη κέρξη λα 

δεκηνπξγεζεί ην αλαθαηαζθεπαζκέλν stream, ην επηπιένλ εχξνο δψλεο πνπ ρξεηάδεηαη θαη ε ζρεηηθά 

δχζθνιε απνθσδηθνπνίεζε ηνπο.  

Δπηπξφζζεηα, ππάξρεη θαη ην media-specific FEC. Δδψ ιακβάλνπκε ππφςε ην encoding ή ηε 

ζπκπίεζε ηνπ stream ψζηε λα δεκηνπξγεζεί κηα πην ηθαλή θαη έμππλε αλαθαηαζθεπή ζηελ κεξηά ηνπ 

παξαιήπηε. Παξαθάησ βιέπνπκε ζρεκαηηθά πσο ιεηηνπξγεί ην FEC γηα ηηο 2 απηέο πεξηπηψζεηο. 

 
Δηθόλα 2.12: Παράδεηγκα τρήζες ηοσ ForwardErrorCorrection [Πεγή: http://www.cs.technion.ac.il] 

 

Σα parity παθέηα καο βνεζάλε λα αλαθαηαζθεπάζνπκε νπνηνδήπνηε απφ ηα n-k παθέηα, φπνπ n-k o 

αξηζκφο ησλ parity παθέησλ θαη k o αξηζκφο ησλ "θαζαξψλ" παθέησλ. ΢ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ FEC 

παξακέηξσλ n θαη k, πξέπεη λα ιάβνπκε ηα παξαθάησ ππφςε: 

Σα επηπιένλ παθέηα FEC απμάλνπλ ην overhead ζην δίθηπν θαη απμάλνπλ ην απαξαίηεην εχξνο 

δψλεο. Μηθξά FEC blocks, δειαδή 1 FEC παθέην γηα ιίγα παθέηα θαζαξήο πιεξνθνξίαο, πξνθαινχλ 

κεγάιν overhead.Μεγάια FEC blocks πξνθαινχλ κεγάιε θαζπζηέξεζε ζην receiver, θαζψο ν ηειεπηαίνο 

πξέπεη λα πεξηκέλεη γηα φια ηα παθέηα ηνπ FEC block γηα λα κπνξέζεη λα θάλεη αλαθαηαζθεπή. 

2.7.2. Διόρθωση στην πλευρά του παραλήπτη 

Απηέο νη ηερληθέο εθαξκφδνληαη ζηελ πιεπξά ηνπ παξαιήπηε ρσξίο ελεκέξσζε ηνπ απνζηνιέα. Δίλαη 

ρξήζηκεο φηαλ νη ηερληθέο δηφξζσζεο ηνπ απνζηνιέα απνηχρνπλ λα δηνξζψζνπλ φια ηα ρακέλα παθέηα ή 

φηαλ ν απνζηνιέαο δελ έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα εθαξκφζεη ηερληθέο δηφξζσζεο. Δίλαη γλσζηέο σο Error 

Concealment Techniques θαη ρσξίδνληαη ζε 3 βαζηθέο θαηεγνξίεο: 

2.7.2.1. Insertion based 

Απηέο νη ηερληθέο έρνπλ λα θάλνπλ κε ηελ αληηθαηάζηαζε ηνπ ρακέλνπ παθέηνπ είηε κε ζφξπβν ή ζησπή, 

είηε κε ην πξνεγνχκελν παθέην, ψζηε λα θαηαθέξνπλ λα θξαηήζνπλ ηελ ρξνληθή ζπζρέηηζε αλάκεζα ζηα 

παθέηα. 

H αληηθαηάζηαζε ηνπ ρακέλνπ παθέηνπ κε ζησπή είλαη απνηειεζκαηηθή γηα κηθξά κεγέζε παθέησλ 

(< 4ms) θαη γηα ρακειά loss rates (< 2%). Ζ απφδνζή ηεο πέθηεη εθζεηηθά θαζψο ην παθέην κεγαιψλεη 

θαη είλαη εληειψο αλαπνηειεζκαηηθή γηα κεγέζε παθέησλ 40ms, πνπ είλαη θαη πνιχ ρξεζηκνπνηνχκελα 

γηα audio εθαξκνγέο. 

H αληηθαηάζηαζε ηνπ ρακέλνπ παθέηνπ κε ζφξπβν έρεη θαιχηεξν αθνπζηηθφ απνηέιεζκα ζην 

αλζξψπηλν απηί ζε ζρέζε κε ηελ ζησπή. 

http://www.cs.technion.ac.il/


 
 
 
Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  ΢ηνππάθεο Παλαγηώηεο 

 

Σειεόξαζε κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ IP (IPTV):  
Αξρέο Λεηηνπξγίαο θαη Γηθηπαθή Τπνζηήξημε 32 

Ζ αληηθαηάζηαζε κε ην πξνεγνχκελν παθέην, κε θάπνην fading ζηνλ ήρν κάιηζηα, έρεη ην θαιχηεξν 

απνηέιεζκα απφ ηηο 2 παξαπάλσ ηερληθέο θαη είλαη έλαο αξθεηά θαιφο ζπκβηβαζκφο αλάκεζα ζηηο 

πξνεγνχκελεο δπν ηερληθέο θαη ηηο πην πεξίπινθεο ηερληθέο κε interpolation. 

2.7.2.2. Interpolation based 

Σελ θαιχηεξε απφδνζε ηελ έρνπλ νη ηερληθέο interpolation πνπ είλαη θαη δχζθνιεο ζηελ πινπνίεζε θαη 

απαηηεηηθέο ζε πφξνπο. Υξεζηκνπνηψληαο αλαγλψξηζε πξνηχπσλ θαη παξεκβνιή θαηαιήγνπλ ζε έλαλ 

παθέην ην νπνίν ηειηθά κνηάδεη κε ην ρακέλν. Αλάκεζα ηνπο μερσξίδνπλ νη παξαθάησ: 

Waveform Substitution. Δδψ ρξεζηκνπνηείηαη πιένλ ην θαζαξφ audio ιίγν πξηλ ηελ ρακέλε 

πιεξνθνξία θαη κεηά ηελ ρακέλε πιεξνθνξία, ψζηε λα βξεζεί έλα θαηάιιειν ζήκα (θπκαηνκνξθή) ε 

νπνία ζα αληηθαηαζηήζεη ηελ ρακέλε. 

Time Scale Modification. Ίζσοεθαιχηεξεinterpolationbasedηερληθή. Δπηηξέπεη ην audio πνπ 

βξίζθεηαη ζηα 2 άθξα ηνπ ρακέλνπ, λα δηαζθνξπηζηεί ζε απηφ. ΢αλ θαιχηεξε interpolation ηερληθή είλαη 

θαη ε πην απαηηεηηθή ζε πνιππινθφηεηα. 

2.7.2.3. Regeneration Based Repair 

Απηέο νη ηερληθέο ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πιεξνθνξία πνπ έρνπλ γηα ηνλ αιγφξηζκν ζπκπίεζεο ηνπ audio γηα 

λα εμάγνπλ παξακέηξνπο, απφ ηηο νπνίεο κπνξεί ην ρακέλν audio παθέην λα αλαδεκηνπξγεζεί. Δίλαη 

ππνρξεσηηθά ηερληθέο πνπ εμαξηηφληαη απφ ηνλ εθάζηνηε codec, αιιά δίλνπλ πνιχ θαιά απνηειέζκαηα 

εμαηηίαο ηεο κεγάιεο ζηαηηθήο πιεξνθνξίαο πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηήζνπλ θαηά ηελ αλαθαηαζθεπή. 

Γεληθφηεξα, φπσο θαίλεηαη, ε επηηπρία κηαο error concealment ηερληθήο εμαξηάηαη ηφζν απφ ην 

κέγεζνο παθέηνπ φζν θαη απφ ην encoding πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. Σα απνηειέζκαηα κπνξεί λα δηαθέξνπλ 

ηξνκεξά γηα απηφ πξέπεη λα γίλνπλ πνιιέο δνθηκέο κε δηάθνξνπο codecs. 

2.7.3. Επιλογή Σεχνικής Ανακατασκευής 

΋πσο βιέπνπκε ινηπφλ, αλάινγα κε ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηνχκε, interactive ή non interactive, 

ηελ πνηφηεηα θαη ηελ πνιππινθφηεηα πνπ ζέινπκε, έρνπκε πνιιέο επηινγέο γηα λα πεηχρνπκε ην 

επηζπκεηφ απνηέιεζκα, θάλνληαο ην θαηάιιειν trade-off. Γελ πξέπεη λα μερλάκε φηη πνιινί audio θαη 

speech codecs ππνζέηνπλ φηη ε απνθσδηθνπνίεζε ηνπ ήρνπ γίλεηαη ζε ηδαληθέο θαηαζηάζεηο. Γειαδή φηη 

ππάξρεη κηα θπζηθή ζπλέρεηα. Έηζη φηαλ έξζεη έλα ρακέλν παθέην, ίζσο είλαη αδχλαην λα ζπλερηζηεί ε 

ζσζηή απνθσδηθνπνίεζε. Κη απηφ πξέπεη λα ιεθζεί ζνβαξά ππφςε θαηά ηελ δηαδηθαζία επηινγήο. 

2.8. Κωδικοποιήσεις Mpeg 

Σν MPEG ζεκαίλεη Moving Pictures Expert Group, θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα, είλαη νιφθιεξε 

νηθνγέλεηα πξνηχπσλ γηα ηα ςεθηαθά ζήκαηα ήρνπ θαη βίληεν πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηε ζπκπίεζε DCT. 

Τπάξρνπλ θαη άιινη ηξφπνη λα ζπκπηεζηνχλ ηα ζήκαηα, αιιά θαλέλαο δελ έρεη επηηχρεη αθφκα ηελ 

παγθφζκηα ππνζηήξημε πνπ έρεη ην DCT, θαη ην MPEG -2, πνπ πηνζεηεί ηε ζπκπίεζε DCT. 

Σν MPEG ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν ζπκπίεζεο DCT θαη θαζνξίδεη πψο ρξεζηκνπνηείηαη απηφο 

γηα λα κεηψζεη ην πνζνζηφ δεδνκέλσλ, θαζψο θαη ην πψο ηα παθέηα ηνπ video (θηλνχκελε εηθφλα) θαη ηνπ 

ήρνπ πνιππιέθνληαη καδί, κε έλαλ ηξφπν πνπ ζα γίλεη θαηαλνεηφο απφ έλαλ απνθσδηθνπνηεηή MPEG. Σν 

DCT (ηδηαίηεξε κεηαηξνπή ζπλεκίηνλνπ-Discrete Cosine Transform) , γηα λα δνζεί ην πιήξεο φλνκά ηνπ, 

ρξεζηκνπνηεί ην γεγνλφο φηη παξαθείκελα εηθνλνθχηηαξα ζε κηα εηθφλα (είηε θπζηθά θνληά ζηελ εηθφλα 

(ρσξηθή) είηε ζηηο δηαδνρηθέο εηθφλεο (ρξνληθή)], κπνξεί λα είλαη ίδηα. Οη κηθξέο νκάδεο δεδνκέλσλ 8 X 8 

εηθνλνθπηηάξσλ κεηαζρεκαηίδνληαη κε έλαλ ηξφπν πνπ ηείλεη λα ζπγθεληξψζεη ηα θνηλά ζηνηρεία 

ςεθηαθψλ ζεκάησλ ζε κηα νκάδα δεδνκέλσλ. 

Σν DCT δελ κεηψλεη άκεζα ηα ζηνηρεία αιιά ε κεηαηξνπή ηείλεη λα ζπγθεληξψζεη ηελ ελέξγεηα 

ζηνπο πξψηνπο ζπληειεζηέο θαη πνιινί απφ ηνπο ζπληειεζηέο πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο είλαη ζπρλά θνληά 

ζην κεδέλ. Ζ κείσζε ηνπ ξπζκνχ (bit rate) επηηπγράλεηαη κε ηελ κε δηαβίβαζε ησλ ζηνηρείσλ 

πςειφηεξεο ζπρλφηεηαο, ηα νπνία έρνπλ πςειή πηζαλφηεηα λα κελ πεξηέρνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο. 

Ο πξψηνο ζηφρνο ηνπ MPEG ήηαλ λα θαζνξηζηεί έλαο ηειενπηηθφο αιγφξηζκνο θσδηθνπνίεζεο γηα 

εθαξκνγέο "κέζσλ ςεθηαθήο απνκλεκφλεπζεο", εηδηθφηεξα γηα ην CD-ROM. Πνιχ γξήγνξα ε αλάγθε 
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γηα ερεηηθή θσδηθνπνίεζε επεθηάζεθε απφ ην λα ζηνρεχζεη απιψο ζην CD-ROM, ζηελ πξνζπάζεηα λα 

θαζνξηζηεί έλαο "γεληθφο" αιγφξηζκνο ηθαλφο λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ φιεο ηηο εθαξκνγέο, απφ ηα 

βαζηζκέλα ζηελ απνζήθεπζε ζπζηήκαηα πνιπκέζσλ, έσο ηελ ηειενπηηθή κεηάδνζε, θαη ηηο εθαξκνγέο 

επηθνηλσληψλ φπσο VoD θαη ηα βηληεφθσλα. 

2.8.1. MPEG - 1 

Σν πξψην πξφγξακκα MPEG, ην MPEG-1, δεκνζηεχζεθε ην 1993 σο πξφηππα ηξηψλ κεξψλ πνπ 

θαζνξίδνπλ ηηο κεζφδνπο θσδηθνπνίεζεο/ ζπκπίεζεο ήρνπ θαη βίληεν θαη έλα ζχζηεκα πνιχπιεμεο γηα ηα 

ερεηηθά δεδνκέλα θαη ηα δεδνκέλα video έηζη ψζηε κπνξεί λα επηηεπρζεί ζπγρξνληζκφο. Απνηειεί επίζεο 

ηε βάζε δηάθνξσλ δνθηκψλ γηα ηηο ππεξεζίεο VoD. Τπνζηεξίδεη θσδηθνπνίεζε video κε ξπζκφ κέρξη 

πεξίπνπ 1,5 Mb/s πνπ δίλνπλ πνηφηεηα παξφκνηα κε ην VHS, θαη δηαθαλή ζηεξενθσληθή ερεηηθή 

πνηφηεηα ζηα 192 kbits/sec θαη βειηηζηνπνηείηαη γηα ηα κε-ζπ πεπιεγκέλα ζήκαηα video. Σν MPEG-1 

ρξεζηκνπνηεί πξννδεπηηθή αλίρλεπζε. 

2.8.2. MPEG -2 

Σν 1995, ε MPEG αλαγλψξηζε ηελ αλάγθε γηα ηελ επφκελε γεληά απφ ζρεηηθά πξφηππα γηα ηελ 

θσδηθνπνίεζε video κε πςειφηεξα data rates κε κηα ζπ πεπιεγκέλεκνξθή. Σα πξφηππα MPEG-2είλαη 

ηθαλά γηα ηελ θσδηθνπνίεζε πνπ ρξεηάδεηαη ε Standard definition TV κε ξπζκφ δπαδηθψλ ςεθίσλ απφ 

1.5Mb/s εψο πεξίπνπ 15 Mb/s. Σν MPEG-2 επίζεο πξνζζέηεη ηελ πξναηξεηηθή δπλαηφηεηα ηεο 

πνιπδηαπιηθήο θσδηθνπνίεζεο ήρνπ surround. Σα MPEG-2 είλαη ζπκβαηά κε ην MPEG-1 (δει. νη 

απνθσδηθνπνηεηέο MPEG-2 ζα απνθσδηθνπνηήζνπλ ηηο εηθφλεο θαη ηνλ ήρν ηνπ MPEG-1). Δίλαη 

ελδηαθέξνλ λα ζεκεησζεί φηη, γηα ηα ζήκαηα video πνπ θσδηθνπνηνχληαη κε ξπζκφ θάησ απφ πεξίπνπ 3 

Mb/s, ην MPEG-1 κπνξεί λα είλαη απνδνηηθφηεξν απφ ην MPEG-2. Σφζν ηα πξφηππα MPEG-1 φζν θαη 

ηα MPEG-2 είλαη ρσξηζκέλα ζε ηξία βαζηθά κέξε: Ζρεηηθή θσδηθνπνίεζε, θσδηθνπνίεζε video, θαζψο 

θαη δηαρείξηζε θαη πνιχπιεμε ζπζηεκάησλ. Σν MPEG είλαη ρσξηζκέλν ζε ηξεηο βαζηθέο ππννκάδεο, κηα 

αξκφδηα γηα θάζε κέξνο, θαη δηάθνξεο άιιεο ππννκάδεο γηα ζπκβνπιέο ζε ζέκαηα εθαξκνγήο, γηα λα 

εθηειέζεη ηηο ππνθεηκεληθέο δνθηκέο θαη γηα λα κειεηήζεη ηηο απαηηήζεηο πνπ πξέπεη λα ππνζηεξηρζνχλ. 

Σν MPEG ζηνρεχεη λα είλαη έλα γεληθφ ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο video πνπ ππνζηεξίδεη 

δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο κε δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο. Γελ είλαη δπλαηφ λα παξαζρεζεί κηα εληαία, 

κνλαδηθή κέζνδνο γηα φια ηα δηαθνξεηηθά πξνβιήκαηα. Αλη' απηνχ ην MPEG έρεη αθνινπζήζεη κηα 

πξνζέγγηζε "θνπηηψλ εξγαιείσλ (tool box)". Οη ηξφπνη, παξαδείγκαηνο ράξηλ, θσδηθνπνίεζεο παξέρνληαη 

θαη γηα ηα εμειηθηηθά θαη ηα κε-εμειηθηηθά ζπζηήκαηα θσδηθνπνίεζεο. Ζ ζχληαμε θσδηθνπνίεζεο πνπ 

έρεη θαζνξίζεη ην MPEG παξέρεη ηα εξγαιεία γηα λα θαιχςεη ηηο δηαθνξεηηθέο εθαξκνγέο, θαη νη 

παξάκεηξνη κπνξνχλ λα επηιερηνχλ γηα λα επηηξέςνπλ ηε ιεηηνπξγία κε δηαθνξεηηθνχο ξπζκνχο 

δπαδηθψλ ςεθίσλ, κεγέζε εηθφλσλ, αλάιπζε εηθφλσλ θ.ι.π.. 

Γελ είλαη νχηε νηθνλνκηθψο απνδνηηθφ, νχηε κηα απνδνηηθή ρξήζε ηνπ εχξνπο δψλεο λα 

ππνζηεξηρζνχλ φια ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ πξνηχπσλ ζε φιεο ηηο εθαξκνγέο. Πξνθεηκέλνπ 

λα θαηαζηνχλ ηα πξφηππα ρξήζηκα θαη λα επηβιεζεί ε δηαιεηηνπξγηθφηεηα κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ 

εθαξκνγψλ ησλ πξνηχπσλ, ην MPEG έρεη θαζνξίζεη ηα ζρεδηαγξάκκαηα θαη ηα επίπεδα ησλ πιήξσλ 

πξνηχπσλ. Υνληξηθά, έλα ζρεδηάγξακκα είλαη έλα ππνζχλνιν, θαηάιιειν γηα κηα ηδηαίηεξε εθαξκνγή 

ηεο πιήξνπο πηζαλήο ζεηξάο ησλ αιγνξηζκηθψλ εξγαιείσλ, θαη έλα επίπεδν είλαη κηα θαζνξηζκέλε ζεηξά 

ησλ ηηκψλ ησλ παξακέηξσλ (φπσο ην κέγεζνο εηθφλσλ παξαδείγκαηνο ράξηλ) πνπ είλαη ινγηθφ θαη 

ρξήζηκφ λα εθαξκνζηνχλ. 

Σα MPEG-2 θάλνπλ εθηελή ρξήζε ηεο θίλεζεο πξφβιεςεο γηα λα απνβάινπλ ηνλ πιενλαζκφ. Σν 

ζθάικα πξφβιεςεο πνπ παξακέλεη, θσδηθνπνηείηαη ρξεζηκνπνηψληαο DCT, πνπ αθνινπζείηαη απφ ηελ 

θβαληνπνίεζε θαη ηε ζηαηηζηηθή θσδηθνπνίεζε ησλ ππφινηπσλ ζηνηρείσλ. Σν MPEG έρεη δχν ηχπνπο 

πξνβιέςεσλ. Οη απνθαινχκελεο εηθφλεο "π" πξνβιέπνληαη κφλν απφ ηηο εηθφλεο πνπ παξνπζηάδνληαη 

πξηλ απφ ηελ παξνχζα εηθφλα. Οη εηθφλεο "β" πξνβιέπνληαη απφ δχν εηθφλεο, κηα πνπ παξνπζηάδεηαη 

λσξίηεξα θαη κηα πην πξφζθαηε. Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη απηή ε κε-αηηηψδεο πξφβιεςε ν θσδηθνπνηεηήο 

πξέπεη λα μαλαπαξαγγείιεη ηελ αθνινπζία εηθφλσλ πξηλ ηηο ζηείιεη ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή θαη έπεηηα ν 

απνθσδηθνπνηεηήο πξέπεη λα ηηο επηζηξέςεη ζηε ζσζηή θαηάηαμε παξνπζίαζεο. Οη εηθφλεο "β" 

πξνζζέηνπλ ηελ πνιππινθφηεηα ζην ζχζηεκα. Έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ 

ζπζηήκαηνο πξφβιεςεο MPEG είλαη ε ρξήζε ησλ "πιαηζίσλ η" ηα νπνία θσδηθνπνηνχληαη. Απηά ηα 

πιαίζηα ζπάδνπλ ηελ αιπζίδα ηεο πξνθεηηθήο θσδηθνπνίεζεο έηζη ψζηε ε κεηαηξνπή θαλαιηψλ κπνξεί 
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λα γίλεη κε κηα αξθεηά κηθξή θαζπζηέξεζε. Ζ ζεκαληηθφηεξε επέθηαζε ηνπ βαζηθνχ ζρεδηαγξάκκαηνο 

MPEG-2 ζε ζρέζε κε ην MPEG-1 είλαη κηα βειηίσζε ζηηο πξναηξεηηθέο δπλαηφηεηεο κέζα ζε κηα εηθφλα 

πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα θάλεη ηελ θίλεζε πξφβιεςεο ησλ ζπ πεπιεγκέλσλ ζεκάησλ. Σν 

MPEG-1 κεηαρεηξίδεηαη θάζε εηθφλα σο ζπιινγή δεηγκάησλ απφ ηελ ίδηα ζηηγκή (γλσζηή θαη σο πιαίζην-

βαζηζκέλε θσδηθνπνίεζε). Σα MPEG-2 θαηαιαβαίλνπλ, φηη ηα δείγκαηα κέζα ζε έλα πιαίζην 

πξνέξρνληαη απφ δχν πεδία πνπ κπνξνχλ λα αληηπξνζσπεχζνπλ ηηο δηαθνξεηηθέο ζηηγκέο ηνπ ρξφλνπ, 

επνκέλσο ηα MPEG-2 παξέρνπλ ηνπο ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο, ηα ζηνηρεία κπνξνχλ είηε λα 

πξνβιεθζνχλ, είηε ρξεζηκνπνηψληαο έλα δηάλπζκα θηλήζεσλ λα δψζνπλ έλα offset (αληηζηάζκηζε) ζε έλα 

πξνεγνχκελν πιαίζην είηε δχν δηαλχζκαηα πνπ δίλνπλ offset ζε δχν δηαθνξεηηθά πιαίζηα. 

Ο ήρνο MPEG-2 είλαη κηα ζπκβαηή επέθηαζε ηνπ ήρνπ MPEG-1. Ζ ερεηηθή ζπκπίεζε ζηεξίδεηαη 

ζην γεγνλφο φηη ην απηί δελ κπνξεί λα αθνχζεη ηηο ρακειφηεξεο ζπρλφηεηεο. Απηή ε επίδξαζε κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα ειέγμεη ηελ θαηαλνκή δπαδηθψλ ςεθίσλ ζε θάζε ππνδψλε. Δπηηπγράλεη ζρεδφλ ηε 

δηαθαλή ερεηηθή πνηφηεηα ζε 192 kbits/s/channel. Με κηα ειάρηζηε αχμεζε ζην bit-rate είλαη δπλαηφ λα 

θσδηθνπνηεζνχλ ηα ζήκαηα ήρνπ surround Dolby Prologic. Ζ βαζηθή επέθηαζε ηνπ ήρνπ MPEG-2 ζε 

ζρέζε κε ηνλ MPEG-1 είλαη ε δπλαηφηεηα παξνρήο ησλ ζπκβαηψλ κεζφδσλ γηα ηνλ πνιιαπιφ ήρν 

surround θαλαιηψλ κε bit-rate κεηαμχ 384 θαη 512Kbit/s. 

Ζ πξνδηαγξαθή ζπζηεκάησλ MPEG θαζνξίδεη πψο λα παξεκβάιεη ζηε ζπλερή ξνή (stream) ησλ 

πνιιαπιψλ (multiple) δεδνκέλσλ ήρνπ θαη video έλα εληαίν stream, πψο λα δηαρεηξηζηεί ηελ απνζήθεπζε 

ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή, πψο λα ζπγρξνλίζεη ηα stream, θαη ην ρξνληθφ πξνζδηνξηζκφ γηα θάζε έλα stream. 

Ζ MPEG-1 πξνδηαγξαθή επηηξέπεη ζηα stream (ζπξκφο δεδνκέλσλ ζπλερνχο ξνήο) λα κνηξάδνληαη έλα 

θνηλφ time-base γηα λα πνιππιερζνχλ ρξεζηκνπνηψληαο έλα εχθακπην κέγεζνο παθέησλ. Σν κέγεζνο 

παθέησλ είλαη ζρεηηθά κεγάιν θαη επηιέγεηαη απφ ηελ εθαξκνγή.  

Σν MPEG-2 επεθηείλεη ηελ απφδνζε ψζηε λα επηηξέπεη:  

 Πνιιά πξνγξάκκαηα κε αλεμάξηεηα time-bases.  

 Αλζεθηηθά ζε ζθάικαηα πεξηβάιινληα. 

 Πνιππιεμία. 

Γχν κνξθέο ηνπ πνιππιεγκέλνπ ζπξκνχ δεδνκέλσλ ζπλερνχο ξνήο θαζνξίδνληαη απφ ην MPEG-2. 

α) stream πξνγξάκκαηνο θαη β) stream κεηαθνξψλ. Σν πξψην είλαη παξφκνην κε απηφ ηνπ MPEG-1. ΋ια 

ηα streams κνηξάδνληαη έλα θνηλφ time-base, πνπ έρεη ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα κε ην MPEG-

1, αιιά πξφζζεηα ππνζηεξίδεη ηε ιεηηνπξγία ηνπ “αλαθαηψκαηνο”, έλαλ θαηάινγν αξρείσλ ηνπ 

πεξηερνκέλνπ ηνπ πνιππιέθηε θαη έλαλ ράξηε πνπ πεξηγξάθεη ηα ραξαθηεξηζηηθά γλσξίζκαηα ησλ 

ζπξκψλ. Πξννξίδεηαη γηα ρξήζε ζηα πξνο απνζήθεπζε δηαινγηθά ζπζηήκαηα φπνπ ε επεμεξγαζία 

ινγηζκηθνχ είλαη ζεκαληηθή. 

Σν stream κεηαθνξψλ πξννξίδεηαη γηα ηα ζπζηήκαηα κεηάδνζεο φπνπ ε αλζεθηηθφηεηα ζθάικαηνο 

είλαη κηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ηδηφηεηεο. Τπνζηεξίδεη πξνγξάκκαηα κε αλεμάξηεηα time-bases, πνπ 

πνιππιέθνληαη καδί, κε έλα ζηαζεξφ κέγεζνο παθέησλ 188 νθηάδσλ. Ζ θσδηθνπνίεζε κεηαμχ ησλ 

δηαθνξεηηθψλ κνξθψλ ζπζηεκάησλ MPEG είλαη δπλαηή, θαη κε ηηο θαηάιιειεο επηινγέο ησλ 

παξακέηξσλ κπνξεί λα γίλεη ζρεηηθά εχθνιε. Κάζε κηα απφ ηηο πξνδηαγξαθέο ηνπ MPEG (ήρνο, βίληεν 

θαη ζπζηήκαηα) επηηξέπεη ζηνπο θσδηθνπνηεηέο θαη ηνπο απνθσδηθνπνηεηέο απφ δηαθνξεηηθνχο 

θαηαζθεπαζηέο λα ιεηηνπξγνχλ απφ θνηλνχ. Ζ δηεπαθή κεηαμχ ησλ δχν είλαη έλα ζπκπηεζκέλν bit-stream 

πνπ αληηπξνζσπεχεη ηνλ θσδηθνπνηεκέλν ήρν θαη ην βίληεν. Γηα λα επηηχρεη ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ην 

MPEG έρεη ηππνπνηήζεη ηε δνκή, ην πεξηερφκελν θαη ηε ζεκαζία ηνπ bit-stream θαη ηνπ ηξφπνπ πνπ 

πξέπεη λα απνθσδηθνπνηεζεί γηα λα αλαδεκηνπξγήζεη ηηο επηζπκεηέο εηθφλεο ή ηνλ ήρν. Απηή ε 

πξνζέγγηζε έρεη σο πιενλέθηεκα ηελ ηδηαίηεξε ειεπζεξία ζηνπο θαηαζθεπαζηέο θσδηθνπνηεηψλ λα 

βειηηψζνπλ ηηο ζηξαηεγηθέο θσδηθνπνίεζήο ηνπο, ή λα εμεηάζεη ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηνκείο αγνξάο κε ηηο 

δηαθνξεηηθέο πξνζεγγίζεηο ηνπ θφζηνπο θαη ηεο πνιππινθφηεηαο έλαληη ηεο πνηφηεηαο εηθφλσλ. 

2.8.3. MPEG-4 

Σα πξφηππα MPEG-4 δεκηνπξγήζεθαλ απφ ηελ αλάγθε λα αλαπηπρζεί έλα απνδνηηθφ ζχζηεκα 

θσδηθνπνίεζεο, ρακεινχ ξπζκνχ κεηάδνζεο πνπ ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε θηλεηφ πεξηβάιινλ, 

ζηνλ Ηζηφ, ηε broadcast κεηάδνζε, θαη ζε πινχζηα εηθνληθά θαη επξπδσληθά πεξηβάιινληα. Με απηφλ ηνλ 

ηξφπν, ην MPEG-4 ζπκπιεξψλεη ηα άιια δχν κέιε ηεο νηθνγέλεηαο MPEG, ηνπ MPEG-1 θαη ηνπ MPEG-

2, ηα νπνία θαιχπηνπλ ηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο απφ 1,5 Mbps θαη άλσ. 
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Σν MPEG-4 είλαη πνιχ πεξηζζφηεξν απφ έλα απνδνηηθφ ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο πεγήο. Μηα απφ 

ηηο ζεκαληηθφηεξεο έλλνηεο ηνπ, είλαη φηη είλαη βαζηζκέλν ζηα νπηηθναθνπζηηθά αληηθείκελα πνπ κπνξνχλ 

λα κεηαβηβαζηνχλ ζε έλαλ δέθηε, φπνπ αλαδεκηνπξγνχληαη θαη δίλνληαη γηα ηελ παξνπζίαζε. ΋ια ηα 

αληηθείκελα ζηελ παξνπζίαζε πεξηγξάθνληαη απφ ην πιαίζην πεξηγξαθέα (OD) αληηθεηκέλνπ. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπγθεληξσζνχλ ηα αληηθείκελα κέζσλ ζε κηα ζπγθεθξηκέλε νπηηθναθνπζηηθή ζθελή, 

δεκηνπξγήζεθε κηα πεξηγξαθή ζθελήο. Καιείηαη BIFS (δπαδηθή κνξθή γηα MPEG-4 ζθελέο). Ζ BIFS 

κεηαβηβάδεη ην ρσξνρξνληθφ ζρεδηάγξακκα ησλ αληηθεηκέλσλ κέζσλ ζηε ζθελή. Ζ ζχληαμε ηνπ πιαηζίνπ 

OD ρξεζηκνπνηεί ηε ζπληαθηηθή γιψζζα πεξηγξαθήο (SDL). 

Σα βειηησκέλα πξφηππα ζπκπίεζεο/θσδηθνπνίεζεο ήρνπ θαη video θαινχληαη MPEG-44 θαη 

αλακέλνληαη (θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ) λα ιεηηνπξγήζνπλ κε δηπιάζηα απνδνηηθφηεηα ζηα πξφηππα 

θσδηθνπνίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πξνο ην παξφλ ζε DTT. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλαο DTT πνιππιέθηεο 

ζα κπνξνχζε λα ρξεζηκνπνηεί κέρξη δχν θνξέο πεξηζζφηεξεο ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηψληαο MPEG-4 απ' 

φ,ηη κπνξεί ηψξα κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ MPEG-2, θαη ηαπηφρξνλα λα δηαηεξήζεη παξφκνηα πνηφηεηα 

εηθφλσλ. 

2.8.4. H.261 

Λφγσ ηεο ηζηνξηθήο ζεκαζίαο ηεο θαη ηελ επηξξνή ηεο ζηελ αλάπηπμε MPEG, πξέπεη επίζεο λα 

αλαθεξζνχλ θαη ηα ηειενπηηθά πξφηππα απνθσδηθνπνίεζεο H.261, ηα νπνία ήηαλ πξαθηηθά ηα πξψηα 

ςεθηαθά ηειενπηηθά πξφηππα θσδηθνπνίεζεο. Έρνπλ επεξεάζεη απφ ηφηε φια ηα επφκελα δηεζλή 

ηειενπηηθά πξφηππα θσδηθνπνίεζεο, MPEG-1, MPEG-2/H.262, H.263, αθφκε θαη ην H.264 έρεη 

βαζηζηεί ζην ζρέδηφ ηνπ. 

Σα πξφηππα H.261 πξνζδηνξίδνπλ κφλν πψο ζα απνθσδηθνπνηεζεί ην βίληεν. Οη ζρεδηαζηέο 

θσδηθνπνηεηψλ αθέζεθαλ ειεχζεξνη λα ζρεδηάζνπλ ηνπο αιγνξίζκνπο θσδηθνπνίεζήο ηνπο, εθ' φζνλ 

πεξηνξηδφηαλ θαηάιιεια ε έμνδφο ηνπο ψζηε λα είλαη δπλαηφ λα απνθσδηθνπνηεζεί απφ νπνηνδήπνηε 

απνθσδηθνπνηεηή πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζχκθσλα κε απηά ηα πξφηππα. Οη θσδηθνπνηεηέο είλαη επίζεο 

ειεχζεξνη λα εθηεινχλ νπνηαδήπνηε πξνεπεμεξγαζία ζέινπλ ζηελ είζνδν ηνπ βίληεν, θαη νη 

απνθσδηθνπνηεηέο είλαη ειεχζεξνη λα εθηειέζνπλ νπνηαδήπνηε επεμεξγαζία ζέινπλ ζην 

απνθσδηθνπνηεκέλν βίληεν πξηλ απφ ηελ παξνπζίαζε.Ο αιγφξηζκνο θσδηθνπνίεζεο ρξεζηκνπνηεί έλα 

πβξίδην αληηζηάζκηζεο ηεο θίλεζεο πξφβιεςεο εηθφλσλ θαη ηεο ρσξηθήο θσδηθνπνίεζεο κε θιηκαθσηή 

θβαληνπνίεζε θαη θσδηθνπνίεζε εληξνπίαο φπνπ:ε πξφβιεςε εηθφλσλ αθαηξεί ην ρξνληθφ πιενλαζκφ, κε 

ηα δηαλχζκαηα θηλήζεσλ λα ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα βνεζήζνπλ ην codec 

(θσδηθνπνηεηήο/απνθσδηθνπνηεηήο)  λα αληηζηαζκίζεη ηελ θίλεζε, 

Ζ θσδηθνπνίεζε κεηαηξνπήο θηλήζεσλ ρξεζηκνπνηεί κηα 8x8 ηδηαίηεξε κεηαηξνπή ζπλεκίηνλνπ 

(DCT) 8x8 πνπ αθαηξεί ην ρσξηθφ πιενλαζκφ. Αθνινχζσο εθαξκφδεηαη ε θιηκαθσηή θβαληνπνίεζε γηα 

λα ζηξνγγπιέςεη ηνπο ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο ζηελ θαηάιιειε αθξίβεηα, θαη νη θβαληνπνηεκέλνη 

ζπληειεζηέο κεηαηξνπήο είλαη ε παξακφξθσζε πνπ αληρλεχεηαη ελψ ε εληξνπία θσδηθνπνηείηαη γηα λα 

αθαηξέζεη ην ζηαηηζηηθφ πιενλαζκφ.Οη βειηηψζεηο πνπ εηζάγνληαη ζηηο πην πξφζθαηεο πξνζπάζεηεο 

ηππνπνίεζεο έρνπλ νδεγήζεη ζε απμεκέλε ηθαλφηεηα ζπκπίεζεο ζε ζρέζε κε ην ζρέδην H.261. Απηφ έρεη 

νδεγήζεη ην H.261 λα γίλεη νπζηαζηηθά μεπεξαζκέλν, αλ θαη ρξεζηκνπνηείηαη αθφκα ζε κεξηθά 

ζπζηήκαηα ηειεδηαζθέςεσλ. 

2.8.5. Κωδικοποίηση H.264/AVC μέσω DSL 

Ζ θσδηθνπνίεζε H.264/AVC θφβεη ζην κηζφ ην εχξνο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα λα παξαδψζεη ην 

πνηφηεηαο DVD ςεθηαθφ βίληεν ζηνπο θαηαλαισηέο, θαη κεηψλεη ηηο πξφηππεο απαηηήζεηο εχξνπο δψλεο 

κεηάδνζεο ηειενπηηθήο πνηφηεηαο ζε 700 Kbps θαη ηα δχν ζχκθσλα κε ηηο ηθαλφηεηεο ελφο βξφρνπ 1,5 

Mbps DSL. Υξεζηκνπνηψληαο ηηο λέεο πιαηθφξκεο παξάδνζεο H.264/AVC θαη ην πξφηππν ππνινγηζηήο 

ή STB, νη ηειεπηθνηλσληαθνί νξγαληζκνί κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηελ ηειενπηηθή ππεξεζία IP, VoD, 

ηνπηθά θαη εζληθά πξνγξάκκαηα ηειεφξαζεο, παηρλίδηα, κνπζηθή, ή αθφκα θαη δηαινγηθή ηειεφξαζε- ζηα 

ζπίηηα θαη ηηο επηρεηξήζεηο ησλ πειαηψλ ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή DSL. 

Με ηελ ηερλνινγία DSL, νη νξγαληζκνί έρνπλ έλα ζεκαληηθφ πιενλέθηεκα γηα ηελ παξάδνζε IPTV 

ζε ζχγθξηζε κε ηελ θαισδηαθή ηειεφξαζε.΢ηα παξαθάησ ζρήκαηα βιέπνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή 

παξάδνζεο IPTV κέζσ DSL κε θσδηθνπνίεζε H.264/AVC. 

 



 
 
 
Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  ΢ηνππάθεο Παλαγηώηεο 

 

Σειεόξαζε κέζσ ηνπ πξσηνθόιινπ IP (IPTV):  
Αξρέο Λεηηνπξγίαο θαη Γηθηπαθή Τπνζηήξημε 36 

 
Δηθόλα 2.13: Αρτηηεθηοληθή παράδοζες IPTV κέζφ DSL [ Πεγή: http://www.sysmaster.com/] 
 

Παξνκνίσο κε ην Mpeg-2, ην H.264/AVC απαηηεί ηερλνινγία θσδηθνπνίεζεο θαη 

απνθσδηθνπνίεζεο γηα λα πξνεηνηκάζεη ην ηειενπηηθφ ζήκα γηα ηε κεηάδνζε θαη λα ην δηαβάζεη έπεηηα 

ζην δέθηε ηνπ πειάηε (STB θαη TV, ή PC). ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην H.264/AVC κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηήζεη ηερλνινγίεο κεηαθνξψλ ζπκβαηέο κε Mpeg-2, απινπνηψληαο κηα βειηίσζε απφ Mpeg-2 

ζε H.264/AVC γηα λα βνεζήζεη λα πξνζηαηεπζεί ε επέλδπζε πνπ έγηλε ζην Mpeg-2, επηηξέπνληαο ηε 

κεηαθνξά κέζσ ηνπ TCP/IP ή αζχξκαηα. Μηα ζεκαληηθή δηαθνξά, εληνχηνηο, είλαη φηη ην H.264/AVC 

δελ απαηηεί ην αθξηβφ, θαη ζπρλά ηδηφθηεην πιηθφ θσδηθνπνίεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζεο απφ ην νπνίν 

εμαξηάηαη ην Mpeg-2, θαζηζηψληαο γξεγνξφηεξν θαη επθνιφηεξν λα επεθηαζνχλ ιχζεηο γηα ζπζηήκαηα 

επεμεξγαζίαο, θεληξηθνχο ππνινγηζηέο, θαη STB βαζηζκέλα ζην H.264/AVC. Απηφ επηηξέπεη επίζεο 

ζηνπο θνξείο παξνρήο ππεξεζηψλ λα παξαδψζνπλ ην πεξηερφκελν ζηηο ζπζθεπέο γηα ηηο νπνίεο ηα Mpeg-

2 δελ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ, φπσο PDA θαη ηα ςεθηαθά ηειέθσλα θπηηάξσλ. Σν H.264/AVC 

είλαη ηδαληθφ γηα ηειενπηηθέο ππεξεζίεο κέζσ DSL. 

Σν ζχζηεκα θσδηθνπνηεηψλ H.264/AVC κεηαηξέπεη ηα αθαηέξγαζηα ηειενπηηθά ζήκαηα πνπ 

παξαιακβάλνληαη απφ ηνπο πξνκεζεπηέο ζε ηειενπηηθνχο ζπξκνχο H.264/AVC. Οη ζπξκνί κπνξνχλ λα 

ζπιιεθζνχλ θαη λα θαηαρσξεζνχλ ζε έλαλ θεληξηθφ ππνινγηζηή ζην άλσ άθξν, ή λα ζηαινχλ ζε έλαλ 

θεληξηθφ ππνινγηζηή ζε έλα πεξηθεξεηαθφ ή θεληξηθφ γξαθείν (CO), γηα ηηο ηειενπηηθέο ππεξεζίεο. Σα 

ηειενπηηθά δεδνκέλα κπνξνχλ επίζεο λα ζηαινχλ ζαλ δσληαλά πξνγξάκκαηα κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Ο 

πξφηππνο εμνπιηζκφο δηθηχσζεο θαη κεηαηξνπήο θαζνδεγεί ηνλ ηειενπηηθφ ζπξκφ δεδνκέλσλ, θαη ηνλ 

ελζπιαθψλεη ζηα πξφηππα πξσηφθνιια κεηαθνξψλ δηθηχσλ, φπσο ην ATM. Έλα εηδηθφ κέξνο ηνπ 

H.264/AVC, απνθαινχκελν ζηξψκα αθαίξεζεο δηθηχσλ (NAL), επηηξέπεη ηελ ελζπιάθσζε ηνπ 

ξεχκαηνο γηα ηε κεηάδνζε κέζσ ηνπ δηθηχνπ TCP/IP, φπσο είλαη ην δίθηπν ππεξεζηψλ πξφζβαζεο DSL. 

΋ηαλ ην ηειενπηηθφ ζηνηρείν θζάλεη ζηελ πεξηνρή ηνπ πειάηε, θαζνδεγείηαη ζην ρξήζηε κέζσ ελφο 

απνδηακνξθσηή DSL θαη ηνπ ηνπηθνχ δηθηχνπ ηνπ πειάηε (πνπ ζπλδένληαη κε θαιψδην ή αζχξκαηα). 

Έλαο ρξήζηεο STB απνθσδηθνπνηεί ην ζήκα γηα ηελ παξνπζίαζε ζε κηα ηειεφξαζε ή κηα νζφλε. Σα 

πιενλεθηήκαηα ηεο κεζφδνπ παξνπζηάδνληαη παξαθάησ: 

 Σν H.264 ζπκπηέδεη ην βίληεν απνηειεζκαηηθφηεξα, θφβνληαο ηηο δαπάλεο κεηάδνζεο κέζα 

απφ ηηο δνξπθνξηθέο ή επίγεηεο ζπλδέζεηο 

 Ζ ππθλφηεηα ησλ ππεξεζηψλ γηα ηνπο ππάξρνληεο βξφρνπο DSL είλαη πςειή: δχν 

standard-quality ηειενπηηθά ξεχκαηα κπνξνχλ λα δηαβηβαζηνχλ κέζα απφ έλαλ εληαίν 

βξφρν 1,5 Mbps. Οη πειάηεο κπνξνχλ λα παξαθνινπζήζνπλ δχν ζπξκνχο 

βηληενπαξαγγειηψλ ζηνλ ίδην ρξφλν. 

 Μπνξεί λα δηαβηβαζηεί πεξηζζφηεξν πεξηερφκελν επάλσ ζε κεγαιχηεξνπο βξφγρνπο- ζε 

πεξηζζφηεξνπο πειάηεο. ΢ην Mpeg-2 κπνξνχλ λα θζάζνπλ ζηνπο πειάηεο ζε κηα πεξηνρή 

ππεξεζηψλ 9.000 ft αλά CO, ελψ ηα 264/AVC κπνξνχλ λα θζάζνπλ ζηνπο πειάηεο ζε κηα 

πεξηνρή ππεξεζηψλ 16.000 ft αλά CO. 

 

http://www.sysmaster.com/
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3. Γενική περιγραφή ενός δικτύου IPTV: 

3.1. Γενική περιγραφή της δομής ενός δικτύου IPTV 

Ζ παξαθάησ εηθφλα παξνπζηάδεη ην απινπνηεκέλν δηάγξακκα ελφο ζπζηήκαηνο IPTV: 

 
Δηθόλα 3.1: Απιοποηεκέλο δηάγρακκα ελός IPTV ζσζηήκαηος [ Πεγή: www.eetimes.com ] 

3.1.1. IPTV Data Center (Κέντρο δεδομένων IPTV) 

Γλσζηφ σο θέληξν ή headend ην IPTV data center (θέληξν δεδνκέλσλ IPTV) παίξλεη   πεξηερφκελν απφ 

δηάθνξεο πεγέο, φπσο ε ηνπηθή ηειεφξαζε, παξαγσγνί, θαισδηαθά, επίγεηα θαη δνξπθνξηθά θαλάιηα. Με 

ην πνπ ιεθζεί ην βίληεν, κέξε ηνπ hardware, φπσο θσδηθνπνηεηέο, βίληεν servers, IP routers, θαη 

αθηεξσκέλν hardware γηα ζέκαηα αζθαιείαο αλαιακβάλνπλ λα πξνεηνηκάζνπλ ην βίληεν γηα δηαλνκή ζε 

έλα δίθηπν IP. Δπηπξφζζεηα, έλα ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζπλδξνκεηψλ απαηηείηαη γηα λα νξγαλψζεη ηα 

πξνθίι ησλ ζπλδξνκεηψλ θαη ηηο ζπλνιηθέο νθεηιέο ηνπο. Αο ζεκεησζεί φηη ε θπζηθή ζέζε ηνπ IPTV data 

center εμαξηάηαη απφ ηελ ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο. 

3.1.2. Broadband Delivery Network (Ευρυζωνικό δίκτυο διανομής) 

Ζ δηαλνκή ησλ IPTV ππεξεζηψλ απαηηεί ζπλδέζεηο έλα πξνο έλα. ΢ηελ πεξίπησζε φκσο πνπ απμάλνληαη 

νη ζπλδξνκεηέο, νη ζπλδέζεηο έλα πξνο έλα απμάλνληαη δξακαηηθά θαη έηζη κεγαιψλνπλ νη απαηηήζεηο ζε 

εχξνο δψλεο κε απνηέιεζκα απηφ λα είλαη αζχκθνξν. Με ηελ ξαγδαία αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ησλ 

ηειεπηαίσλ εηψλ, νη ηειεπηθνηλσληαθνί πάξνρνη κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ, σο έλα κεγάιν βαζκφ, απηήλ 

ηελ απαίηεζε γηα εχξνο δψλεο. Καη ζε απηφ, βνήζεζε ε εηζαγσγή δηαθφξσλ κέζσλ κεηάδνζεο θαη 

ηερληθψλ ζηελ ππνδνκή ησλ δηθηχσλ, φπσο νη νπηηθέο ίλεο, θαζψο θαη ηα δίθηπα ηειεπηθνηλσληαθψλ 

θνξέσλ πνπ βαζίδνληαη ζε νπηηθέο ίλεο θαη ηα νπνία είλαη ηα πιένλ θαηάιιεια γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

κεηαθνξά ηνπ πεξηερνκέλνπ ηνπ IPTV.  

3.1.3. IPTVCDs 

Σα IPTV consumer devices (IPTVCDs) είλαη εθείλεο νη ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ νη ζπλδξνκεηέο γηα 

λα έρνπλ πξφζβαζε ζηηο ππεξεζίεο IPTV. Σν IPTVCD ζπλδέεη ην ρξήζηε ζην δίθηπν θαη είλαη ππεχζπλν 

γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε ηνπ βίληεν θαη γηα ηελ επεμεξγαζία ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ βίληεν πνπ 

θζάλνπλ ζε απηφ. Σα IPTV consumer devices ππνζηεξίδνπλ ηερλνινγίεο πνπ ειαρηζηνπνηνχλ ή 

εμαιείθνπλ ηηο επηδξάζεηο πνπ έρνπλ ηα δηάθνξα πξνβιήκαηα ηνπ δηθηχνπ ζην πεξηερφκελν IPTV. 

Γεληθά, φπσο ππάξρεη ζεκαληηθή βειηίσζε ζηα επξπδσληθά δίθηπα (XDSL δίθηπα), αληίζηνηρε βειηίσζε 

θαη ηερλνινγηθή αλάπηπμε ππάξρεη θαη ζηα IPTVCDs. Οηπηνδεκνθηιείοηχπνη IPTVCDs κπνξείλαείλαη 

residential gateways, IP set-top boxes, game consoles θαη  media servers. 
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3.1.4. A Home Network 

Έλα νηθηαθφ δίθηπν ζπλδέεη δηάθνξεο ςεθηαθέο ζπζθεπέο κέζα ζε κηα κηθξή γεσγξαθηθή πεξηνρή. 

Βειηηψλεη ηελ επηθνηλσλία θαη επηηξέπεη ην δηακνηξαζκφ ησλ ςεθηαθψλ πεγψλ ζηα κέιε ηεο νηθνγέλεηαο. 

Ο ζηφρνο ελφο νηθηαθνχ δηθηχνπ είλαη λα πξνζθέξεη πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο, φπσο θσλή, ήρν, 

δεδνκέλα, ςπραγσγία θαη ζε δηάθνξεο ςεθηαθέο ζπζθεπέο ζην ζπίηη. Με έλα νηθηαθφ δίθηπν νη 

θαηαλαισηέο κπνξνχλ λα εμηθνλνκήζνπλ ρξήκαηα θαη ρξφλν κε ην δηακνηξαζκφ πεξηθεξεηαθψλ, φπσο 

εθηππσηψλ θαη ζθάλεξ, θαη ηνλ δηακνηξαζκφ ησλ επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ ζην Γηαδίθηπν. 

3.2. Εφαρμογές και Τπηρεσίες του IPTV 

Οη δχν βαζηθέο εθαξκνγέο IPTV πνπ παξέρνληαη απφ ηνπο παξφρνπο ηεο ππεξεζίαο απηήο είλαη: ε 

εθπνκπή ςεθηαθήο ηειεφξαζεο θαη ην Οndemand πεξηερφκελν (βίληεν, ηαηλίεο, κνπζηθή, παηρλίδηα, θιπ). 

3.2.1. Εκπομπή ψηφιακής τηλεόρασης 

Μηαο θαη ην IPTV είλαη κία ηερλνινγία άκεζα ζπλδεδεκέλε κε ηελ ηειεφξαζε, ζε απηφ ην ζεκείν 

θξίλνπκε φηη ζα ήηαλ απαξαίηεην λα γίλεη κία ζχληνκε ηζηνξηθή αλαδξνκή ηεο ηειεφξαζεο. Ζ ηζηνξία 

ηεο ηειεφξαζεο άξρηζε ην 1884 φηαλ έλαο Γεξκαλφο ζπνπδαζηήο, ν  Paul Gottlieb θαηνρχξσζε κε 

δίπισκα επξεζηηερλίαο, ην πξψην κεραληθφ ηειενπηηθφ ζχζηεκα. Σν ζχζηεκα απηφ ιεηηνπξγνχζε κε ην 

θσηηζκφ κηαο εηθφλαο κέζσ ελφο θαθνχ θαη ελφο πεξηζηξεθφκελνπ δίζθνπ (δίζθνο Nipkow). Κάπνηα 

κηθξά αλνίγκαηα έπαπαλ λα ιεηηνπξγνχλ απφ ην δίζθν, πνπ επηζήκαλε ηηο έμσ γξακκέο ηεο εηθφλαο 

ψζπνπ ε πιήξεο εηθφλα λα θαλεί θαζαξά. ΋ζν ζβήλνληαλ πεξηζζφηεξα αλνίγκαηα, ηφζν πεξηζζφηεξεο 

γξακκέο αληρλεχνληαλ θαη σο εθ ηνχηνπ ηφζν κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ππήξρε ζηελ εηθφλα. 

Σν 1923, ν Vladimir Kosma Zworykin αληηθαηέζηεζε ην δίζθν Nipkow κε έλα ειεθηξνληθφ κέξνο. 

Απηφ επέηξεςε ζηελ εηθφλα  λα ρσξηζηεί ζε πνιιέο πεξηζζφηεξεο γξακκέο, νη νπνίεο επέηξεςαλ έλα 

πςειφηεξν επίπεδν ιεπηνκέξεηαο. Δπίζεο ζα κπνξνχζαλ λα απνζεθεπηνχλ εηθφλεο κεηαμχ ησλ 

ειεθηξνληθψλ αληρλεχζεσλ. Απηφ ην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα θαηνρπξψζεθε κε δίπισκα επξεζηηερλίαο ην 

1925 θαη νλνκάζηεθε Δηθνλνζθφπην (Iconoscope) .  

Ο J.L. Baird παξνπζίαζε ηελ πξψηε κεραληθή έγρξσκε ηειεφξαζε ην 1928. Ζ πξψηε κεραληθή 

ηειεφξαζε ρξεζηκνπνηνχζε έλα δίζθν Nipkow κε ηξεηο ζπείξεο, κηα γηα θάζε βαζηθφ ρξψκα (θφθθηλν, 

πξάζηλν, θαη κπιε). Δθείλε ηε ρξνληθή πεξίνδν, πνιχ ιίγνη άλζξσπνη είραλ ηειεφξαζε θαη ε εκπεηξία 

ηειεζέαζεο δελ ήηαλ θάηη ην ηδηαίηεξν. Κη απηφ γηαηί ην κηθξφ αθξναηήξην ζεαηψλ παξαθνινπζνχζε κηα 

κνπηδνπξσκέλε εηθφλα ζε κία νζφλε 2-3 ηληζψλ. 

Σν 1935, ην πξψην ειεθηξνληθφ ηειενπηηθφ ζχζηεκα παξνπζηάζηεθε απφ κηα επηρείξεζε πνπ 

νλνκάδνληαλ ElectricMusicalIndustries (EMI). Μέρξη ηα ηέιε ηνπ 1939, δεθαέμη επηρεηξήζεηο είραλ 

πξνγξακκαηίζεη λα παξάγνπλ ειεθηξνληθέο ηειενξάζεηο ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Σν 1941, ε εζληθή 

Δπηηξνπή ηειενπηηθψλ ζπζηεκάησλ National Television System Committee (NTSC) αλέπηπμε έλα 

ζχλνιν νδεγηψλ φζνλ αθνξά ηελ κεηάδνζε ηεο ειεθηξνληθήο ηειεφξαζεο. Ζ νκνζπνλδηαθή Δπηηξνπή 

επηθνηλσληψλ (Federal Communications Commission ) πηνζέηεζε ηηο λέεο νδεγίεο θαη νη κεηαδφζεηο TV 

άξρηζαλ ήδε ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ζ ηειεφξαζε σθειήζεθε απφ ηνλ παγθφζκην πφιεκν ΗΗ, φπνπ  έλα 

κεγάιν κέξνο ηεο εξγαζίαο πνπ έγηλε ζηα ξαληάξ ζε απηφλ, κεηαθέξζεθε άκεζα ζην ζρεδηαζκφ ηεο 

ηειεφξαζεο. Έλα κέξνο ηεο ηειεφξαζεο πνπ βειηηψζεθε πνιχ ήηαλ ν θαζνδηθφο ζσιήλαο αθηίλσλ. 

Ζ δεθαεηία ηνπ '50 ήηαλ έλα ζπλαξπαζηηθφ ρξνληθφ δηάζηεκα γηα ηελ αλάπηπμε ηεο ηειεφξαζεο θαη 

ζηελ νπζία απνηέιεζε ηε ρξπζή επνρή ηεο ηειεφξαζεο. Ζ επνρή ηεο αζπξφκαπξεο ηειεφξαζεο άξρηζε 

ην 1956 θαη νη ηηκέο ζηηο ηειενξάζεηο άξρηζαλ λα πέθηνπλ αηζζεηά. Πξνο ην ηέινο ηεο δεθαεηίαο, 

δηάθνξνη ακεξηθαλνί θαηαζθεπαζηέο πεηξακαηηδφηαλ κε κηα ζεηξά δηαθνξεηηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

γλσξηζκάησλ θαη ζρεδίσλ φζνλ αθνξά ηελ ηειεφξαζε. 

Ζ δεθαεηία ηνπ '60 άξρηζε κε ηελ ηαπσληθή ζέζπηζε ησλ πξνηχπσλ NTSC. Πξνο ην ηέινο ηεο 

δεθαεηίαο ηνπ '60, ε Δπξψπε εηζήγαγε δχν λέα πξφηππα ηειενπηηθψλ κεηαδφζεσλ:  

 Systeme Electronique Couleur Avec Memoire (SECAM).Δίλαη έλα πξφηππν ηειενπηηθήο 

εθπνκπήο ζηε Γαιιία, ζηε Μέζε Αλαηνιή, θαη ζηα κέξε ηεο Αλαηνιηθήο Δπξψπεο.  

 Phase Alternating Line (Ζ ελαιιαζζφκελε γξακκή θάζεο (PAL)). Δίλαη ην θπξίαξρν 

ηειενπηηθφ πξφηππν ζηελ Δπξψπε.  
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Ζ πξψηε έγρξσκε ηειεφξαζε κε ελζσκαησκέλεο ηερλνινγίεο επεμεξγαζίαο ςεθηαθνχ ζήκαηνο 

πνπιήζεθε ην 1983. ΢ε κηα ζπλεδξίαζε πνπ έγηλε ην 1993, ε νκάδα Moving Picture Experts Group 

(MPEG)  νινθιήξσζε θαη θαζφξηζε ηνπο νξηζκνχο MPEG-2 Video, MPEG-2 Audio θαη MPEG-2 

Systems.Δπίζεο ην 1993, γελλήζεθε ην επξσπατθφ ςεθηαθφ ηειενπηηθφ πξφγξακκα ξαδηνθσληθήο 

αλακεηάδνζεο (European Digital Video Broadcasting (DVB)).  

Σν 1996, ε FCC θαζηέξσζε ηα ςεθηαθά πξφηππα ηειενπηηθψλ κεηαδφζεσλ ζηηο Ζλσκέλεο 

πνιηηείεο, πηνζεηψληαο  ην πξφηππν ATSC (Advanced Television Systems Committee (ATSC) digital 

standard). Απφ ην 1999, πνιιά κέζα επηθνηλσλίαο έρνπλ ζηξαθεί ζηελ ςεθηαθή ηερλνινγία. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα, δηάθνξεο ρψξεο έρνπλ αξρίζεη λα πξνσζνχλ ηα θαηλνχξηα πξφηππα θαη λα πξνσζνχλ 

ηηο ππεξεζίεο ηειεφξαζεο standarddefinition θαη highdefinition θαη ζηελ νπζία νδεγνχλ ηνπο 

θαηαλαισηέο ζηελ αγνξά πην ζχγρξνλσλ ηειενπηηθψλ ζπζηεκάησλ, φπσο είλαη νη ηειενξάζεηο κε νζφλε 

πγξψλ θξπζηάιισλ (liquid crystal display (LCD)) θαη νη ηειενξάζεηο πιάζκαηνο (plasma display panels 

(PDPs)). 

3.2.1.1. Digital TV (DTV) Standard Formats 

Σν πξφηππν γηα κεηάδνζε αλαινγηθήο ηειεφξαζεο ζηελ Ακεξηθή είλαη ην NTSC. Σα ζηάληαξ γηα βίληεν 

ζηηο άιιεο επείξνπο είλαη PAL θαη SECAM. ΋ια απηά ηα ζηάληαξ ζα αληηθαηαζηαζνχλ κέζα ζε κία 

δεθαεηία κε λέα ζηάληαξ ηα νπνία ζα ζπλεξγάδνληαη κε ηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Ζ δεκηνπξγία ηεο 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο απαηηεί ηελ ζπλεξγαζία δηαθφξσλ εηαηξηψλ θαη βηνκεραληψλ, θαζψο θαη ηελ 

αλάπηπμε πνιιψλ λέσλ ζηάληαξ. Μία κεγάιε πνηθηιία δηεζλψλ νξγαληζκψλ ζπλεξγάζηεθαλ γηα λα 

δεκηνπξγήζνπλ απηά ηα ζηάληαξ γηα ηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Οη πεξηζζφηεξνη νξγαληζκνί δεκηνπξγνχλ 

απηά ηα ζηάληαξ αθνινπζψληαο κηα πνξεία: δεκηνπξγνχλ ηδέεο, ηηο νξγαλψλνπλ, ζπδεηνχλ ηελ 

πξνζέγγηζε ηελ νπνία ζα αθνινπζήζνπλ, δεκηνπξγνχλ πξνζρέδηα ζηάληαξ, ςεθίδνπλ ηα ππνςήθηα 

ζηάληαξ θαη ηέινο, επίζεκα παξνπζηάδνπλ ηα νινθιεξσκέλα ζηάληαξ ζην θνηλφ. 

Πίλαθας3.1: Κσρηόηερα γεγολόηα ζηελ πορεία ηες ηειεόραζες 
[Πεγή:http://en.wikipedia.org/wiki/Television] 
 

Κάπνηνη απφ ηνπο πην γλσζηνχο δηεζλείο νξγαληζκνχο πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηελ δεκηνπξγία ησλ 

ζηάληαξ ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο είλαη: 

 ATSC 

 DVB 

 Association of Radio Industries and Businesses (ARIB) 

Έηνο Ιζηνξηθό γεγνλόο 

1884 Ο PaulGottlieb, έθηηαμε ην πξψην κεραληθφ 

ηειενπηηθφ ζχζηεκα. 

1923 Ο VladimirKosmaZworykin αληηθαηέζηεζε 

ην δίζθν Nipkow κε ειεθηξνληθά κέξε. 

1925 Γεκηνπξγήζεθε ην πξψην ειεθηξνληθφ 

ζχζηεκα ηειεφξαζεο. 

1935 Σν πξψην ειεθηξνληθφ ζχζηεκα ηειεφξαζεο 

παξνπζηάζηεθε απφ ηελ ΔΜΗ. 

1941 Ζ NTSC αλέπηπμε έλα ζχλνιν νδεγψλ γηα 

ηελ κεηάδνζε ηεο ειεθηξνληθήο ηειεφξαζεο. 

1956 Άξρηζε ε επνρή ηεο αζπξφκαπξεο 

ηειεφξαζεο. 

1993 Ηδξχζεθε ην επξσπατθφ ζρέδην DVB. 

1996 Ζ FCC θαηάθεξε λα εηζάγεη ηα πξσηφθνιια 

ηεο κεηάδνζεο ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο 

ζηηο ΖΠΑ. 

1999 Γίλεηαη πινπνίεζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο 

ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Television
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ATSC: Ο ATSC είλαη έλαο νξγαληζκφο πνπ δεκηνπξγήζεθε γηα λα εηζαγάγεη έλα ζχλνιν ηερληθψλ 

πξνδηαγξαθψλ γηα ηε κεηάδνζε ηειενπηηθψλ ζεκάησλ ζηηο ΖΠΑ. Απηέο νη πξνδηαγξαθέο θαιχπηνπλ έλα 

κεγάιν αξηζκφ δηαθνξεηηθψλ ηερληθψλ, φπσο ε κεηάδνζε ηειεφξαζεο high definition, standard 

definition, θαη ε κεηάδνζε απεπζείαο δνξπθνξηθψλ ζεκάησλ ζηα ζπίηηα, ζηηο Ζλσκέλεο Πνιηηείεο. Ο 

ATSC δεκηνπξγήζεθεην 1982 απφηηοεμήοεηαηξείεο: Electronic Industries Association(EIA), Insitute of 

Electrical and Electronic Engineers(IEEE), National Association of Broadcasters(NAB), National Cable 

and Telecommunications Association(NCTA), θαη Society of Motion Picture and Television 

Engineers(SMPTE). Σειηθά, ν ATSC πηνζεηήζεθε επίζεκα απφ ηηο ΖΠΑ , φπνπ είρε ήδε μεθηλήζεη ε 

πινπνίεζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο. Δπίζεο, άιιεο ρψξεο ζηηο νπνίεο εηζρψξεζε απηφο ν νξγαληζκφο 

θαη ηα ζηάληαξ ATSC είλαη ν Καλαδάο, ε Νφηηα Κνξέα, ην Σαηβάλ, θαη ε Αξγεληηλή. Γηα πεξηζζφηεξεο 

πιεξνθνξίεο γη απηφλ ηνλ νξγαληζκφ κπνξείηε λα επηζθεθηείηε ηελ ηζηνζειίδα www.atsc.org. 

DVB: Ο ζπλεηαηξηζκφο DVB ζπλεηαηξηζκφο πξσηνεκθαλίζηεθε ην 1991 θαη δεκηνπξγήζεθε ην 

1993 κε 80 κέιε. ΢ήκεξα ν DVB απνηειεί έλα ζπλεηαηξηζκφ πεξίπνπ 300 εηαηξηψλ ζηα πεδία ηεο 

κεηάδνζεο, θαηαζθεπήο θαη δηαρείξηζεο δηθηχνπ. Γεληθά απηέο νη εηαηξίεο ζπλεξγάζηεθαλ πξνζπαζψληαο 

λα βξνπλ θνηλά δηεζλή ζηάληαξ γηα ηελ κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ζηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε. Ζ 

δνπιεηά ζην DVB ζπλαηηεξηζκφ νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία πνιιψλ ιχζεσλ θαη ζηάληαξ γηα ηελ 

πινπνίεζε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ζε δηάθνξα πεξηβάιινληα. Απηά ηα ζηάληαξ θαιχπηνπλ φιεο ηηο 

πιεπξέο ηηο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, απφ ην interface, ηελ αζθάιεηα, κέρξη θαη ηελ δηαδξαζηηθφηεηα γηα 

ςεθηαθφ βίληεν, ήρν, θαη δεδνκέλα. Δπεηδή ηα DVB ζηάληαξ απνηεινχλ αλνηρηφ ινγηζκηθφ, φινη νη 

θαηαζθεπαζηέο θαηαζθεπάδνπλ ζπζηήκαηα ηα νπνία λα είλαη ζπκβαηά θαη λα δνπιεχνπλ κε ηνλ 

εμνπιηζκφ άιισλ θαηαζθεπαζηψλ. ΢ήκεξα ππάξρνπλ πάξα πνιιέο ππεξεζίεο κεηάδνζεο ζηνλ θφζκν , νη 

νπνίεο ρξεζηκνπνηνχλ πξσηφθνιια DVΒ πξσηφθνιια. Δπίζεο ππάξρνπλ πάξα πνιινί θαηαζθεπαζηέο 

πνπ ρξεζηκνπνηνχλ DVΒ πξσηφθνιια ζηνλ θφζκν. Σν DVΒ έρεη κεγαιχηεξε επηηπρία ζηελ Δπξψπε, 

παξφια απηά ην DVB έρεη εθαξκνγή θαη ζε άιιεο πεξηνρέο φπσο Βφξεηα θαη Νφηηα Ακεξηθή, Κίλα, 

Αθξηθή, Αζία θαη Απζηξαιία. Γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο κπνξείηε λα επηζθεθηείηε ηελ ηζηνζειίδα 

www.dvb.org. 

ARIB: Απηφο ν νξγαληζκφο ρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο γηα πξντφληα θαη κειέηεο, θαη πινπνηεί ζηάληαξ 

θαη ππεξεζίεο γηα εθπνκπέο κε κηθξνθχκαηα θαη radiospectrum κεηαδφζεηο. Δπίζεο, ν νξγαληζκφο έρεη 

δεκηνπξγήζεη πνιιά ζηάληαξ ηα νπνία είλαη παξφκνηα κε ηνλ ηνκέα ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο θσδηθνπνίεζεο βίληεν θαη ήρνπ. Πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο κπνξείηε λα 

βξείηε ζηελ εμήο ηζηνζειίδα:http://www.arib.or.jp/englis. 

3.2.1.2. ΢ύγκριση ψηφιακής – αναλογικής μετάδοσης τηλεόρασης 

΢ε ζχγθξηζε κε ηελ αλαινγηθή ηερλνινγία αλακεηάδνζεο ηεο ηειεφξαζεο, ε ςεθηαθή αλακεηάδνζε, έρεη 

πνιιά πιενλεθηήκαηα: 

Βειηησκέλε εκπεηξία ηειεζέαζεο. Ζ εκπεηξία ηειεζέαζεο βειηηψλεηαη κε θαιχηεξε πνηφηεηα 

εηθφλαο, θαιχηεξν ήρν, πνηφηεηα αληίζηνηρεο\ ελφο CD, εθαηνληάδεο λέα θαλάιηα, δηάθνξεο θάκεξεο θαη 

νπηηθέο γσλίεο θαη δπλαηφηεηα πξφζβαζεο ζε δηάθνξα παηρλίδηα θαη επηινγέο, πξάγκα πνπ θαζηζηά ηελ 

ηειεζέαζε θάηη κνλαδηθφ. 

Βειηησκέλε θάιπςε. Καη ηα αλαινγηθά θαη ηα ςεθηαθά ζήκαηα εμαζζελνχλ φζν κεγαιψλεη ε 

απφζηαζε. Παξφια απηά, ζηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα αλακεηάδνζεο ηειεφξαζεο φζν κεγαιψλεη ε 

απφζηαζε απφ ηνλ πνκπφ, ε εηθφλα γίλεηαη ρεηξφηεξε γηα ηνπο ζεαηέο. Κάηη ηέηνην φκσο δελ ζπκβαίλεη 

ζηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα κεηάδνζεο, φπνπ εθεί ε πνηφηεηα ηεο εηθφλαο παξακέλεη ζηαζεξή θαη δελ 

κεηαβάιιεηαη απφ ηελ απφζηαζε, θαη ην ζήκα κεηαδίδεηαη απηνχζην κέζα ζηα επηηξεπηά φξηα 

απφζηαζεο. 

Απμεκέλε ρσξεηηθόηεηα θαη λέεο πξνζθνξέο ππεξεζηώλ.Με ηελ ρξεζηκνπνίεζε ςεθηαθψλ 

ηερλνινγηψλ γηα ηελ κεηάδνζε ηνπ ηειενπηηθνχ ζήκαηνο, νη πάξνρνη ηεο ππεξεζίαο κπνξνχλ λα 

κεηαθέξνπλ κεγαιχηεξν φγθν πιεξνθνξηψλ ζε ζρέζε κε ηηο αλαινγηθέο ηερλνινγίεο. Με ηελ ςεθηαθή 

ηειεφξαζε, κία ηαηλία ζπκπηέδεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα θαηαιακβάλεη κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηνπ 

ζπλνιηθνχ εχξνο δψλεο ηεο ζχλδεζεο, ζε αληίζεζε κε ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα κεηάδνζεο, φπνπ ε ίδηα 

ηαηλία ζα έπηαλε ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ εχξνο δψλεο ηεο ζχλδεζεο γηα λα κεηαδνζεί. Έηζη ην ππφινηπν 

εχξνο δψλεο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άιιεο εξγαζίεο φπσο: 

 Video on demand(VOD) 

file:///F:\��������\Version%20���������\www.atsc.org
file:///F:\��������\Version%20���������\www.dvb.org
http://www.arib.or.jp/englis.
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 E-mail θαη άιιεο ππεξεζίεο Γηαδίθηπν 

 Γηαδξαζηηθή κφξθσζε 

 Ζιεθηξνληθφ εκπφξην κέζσ ηειεφξαζεο 

Απμεκέλε επειημία πξόζβαζεο. Παξαδνζηαθά ήηαλ πηζαλφ λα δεη θάπνηνο αλαινγηθφ πεξηερφκελν 

εθπνκπήο ηειεφξαζεο κφλν ζε κία ηειεφξαζε. Σψξα κε ηηο ςεθηαθέο ηερλνινγίεο ην βίληεν ζα κπνξεί 

επίζεο λα βιέπεηαη ζε κία πιεζψξα ζπζθεπψλ, απφ θηλεηά ηειέθσλα κέρξη θαη ειεθηξνληθνχο 

ππνινγηζηέο.  

Δπίζεο, φια ηα αλαινγηθά ζπζηήκαηα ζα αληηθαηαζηαζνχλ αξγά ή γξήγνξα κε ςεθηαθά. Ζ 

κεηάβαζε απφ ηελ αλαινγηθή ηειεφξαζε ζηελ ςεθηαθή ζα δψζεη έλα θίλεηξν ζηνπο παξφρνπο λα 

αλαβαζκίζνπλ ηα δίθηπα κεηάδνζήο ηνπο θαη ζηνπο παξαγσγνχο λα πξνρσξήζνπλ ζηελ καδηθή παξαγσγή 

πξντφλησλ πνπ ζα ππνζηεξίδνπλ ηε λέα ηερλνινγία. Ζ αλάπηπμε ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ηελ 

ηειεπηαία δεθαεηία είλαη ην απνηέιεζκα ηεο δνπιεηάο επηζηεκφλσλ, ηερλνιφγσλ, παξαγσγψλ, θαη 

δηαθφξσλ άιισλ. Πξηλ απφ κεξηθά ρξφληα κπνξεί λα ήηαλ πξαθηηθφ λα ρξεζηκνπνηνχληαη ξαδηνθσληθέο 

ζπρλφηεηεο [radiofrequency (RF)] γηα λα κεηαθέξεηαη ην ζήκα ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ζηνπο πειάηεο. 

Σψξα φκσο κε ηηο πξφζθαηεο βειηηψζεηο ζηηο κεζφδνπο ζπκπίεζεο θαη ζηηο επξπδσληθέο ηερλνινγίεο, 

πνιινί πάξνρνη ηεο ππεξεζίαο έρνπλ ήδε ζηξαθεί ζηελ ρξεζηκνπνίεζε IP δηθηχσλ γηα λα κεηαδίδνπλ ην 

ζήκα ηεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ζηνπο θαηαλαισηέο. 

3.3. Λόγοι στροφής προς το IPTV 

Γηάθνξνη ιφγνη ζπλέβαιιαλ ζηελ αλάπηπμε ηνπ IPTV θαη ζηελ ζηξνθή ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

νξγαληζκψλ θαη ησλ παξφρσλ ζε απηήλ ηελ ηερλνινγία: 

3.3.1. Η ψηφιοποίηση της τηλεόρασης 

Οη πεξηζζφηεξνη δνξπθνξηθνί, επίγεηνη, θαισδηαθνί ηειενπηηθνί πάξνρνη έρνπλ πιένλ ζηξαθεί ζηελ 

αιιαγή ηνπ αλαινγηθνχ εμνπιηζκνχ ηνπο κε ςεθηαθφ. Δπηπξφζζεηα, ηα πεξηζζφηεξα ζηνχληην 

παξαγσγήο βίληεν ρξεζηκνπνηνχλ ςεθηαθέο ηερλνινγίεο γηα λα γξάθνπλ θαη λα απνζεθεχνπλ ην 

πεξηερφκελν. ΋ινη απηνί νη παξάγνληεο ελζάξξπλαλ ηελ πηνζέηεζε ηεο κεηάδνζεο ηνπ βίληεν κέζσ IP 

δηθηχσλ. 

3.3.2. Βελτιώσεις στις τεχνολογίες συμπίεσης 

Ζ δηαλνκή βίληεν κέζσ ελφο δηθηχνπ IP δελ είλαη θάηη θαηλνχξην, αθνχ πνιιά sites ζην Γηαδίθηπν, 

θάλνπλ βίληεν streaming εδψ θαη πνιιά ρξφληα. ΋κσο ην βίληεν ην νπνίν γηλφηαλ streaming ζην 

Γηαδίθηπν ήηαλ ζπλήζσο πνιχ ρακειήο πνηφηεηαο ιφγσ ησλ πεξηνξηζκψλ πνπ επέβαιιε ην ζπγθεθξηκέλν 

εχξνο δψλεο. Σψξα φκσο, κε ηνλ φιν θαη απμαλφκελν αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ κε γξήγνξεο ζπλδέζεηο (π.ρ. 

ζπλδέζεηο ADSL), θαζψο θαη κε ηηο θαηλνχξηεο βειηησκέλεο ηερληθέο ζπκπίεζεο, ε κεηάδνζε 

πεξηερνκέλνπ ηειεφξαζεο κέζσ IP ζπλδέζεσλ έρεη γίλεη πην εχθνιε ππφζεζε. 

3.3.3. Εμπορικοί και επιχειρηματικοί λόγοι 

Γεληθά, ν απμαλφκελνο αληαγσληζκφο κεηαμχ ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ παξφρσλ νδήγεζε ζην λα 

πξνζθέξνπλ ζηνπο πειάηεο ηνπο, ππεξεζίεο IPTV. ΢ηελ νπζία νη ηειεπηθνηλσληαθνί νξγαληζκνί 

πξνζπαζνχλ λα θεξδίζνπλ θαηλνχξηνπο πειάηεο κε ην ιεγφκελν triple-play (ηειεθσλία, ADSL ζχλδεζε 

θαη IPTV).  

3.3.4. Αύξηση στον αριθμό των ευρυζωνικών συνδέσεων 

Ζ δηεηζδπηηθφηεηα ηνπ Γηαδίθηπν ζηα πεξηζζφηεξα ζπίηηα έρεη θέξεη ηελ αλάγθε γηα κεγαιχηεξεο 

ηαρχηεηεο ζηελ πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν απφ ην  ζπίηη. Απηή ε αλάγθε έρεη ηθαλνπνηεζεί απφ ηηο 

επξπδσληθέο ζπλδέζεηο, θπξίσο απφ ηηο ζπλδέζεηο ADSL, θαζψο θαη απφ άιια δίθηπα (κε θαιψδηα 

νπηηθψλ ηλψλ θαη αζχξκαηα δίθηπα). Ζ πηνζέηεζε ησλ γξήγνξσλ ζπλδέζεσλ απφ ηα πεξηζζφηεξα ζπίηηα 

απνηειεί έλα ηζρπξφ θίλεηξν θαη βάζε γηα ηνπο πεξηζζφηεξνπο θαηαλαισηέο γηα λα αξρίζνπλ λα γίλνληαη 

ζπλδξνκεηέο ζε ππεξεζίεο IPTV. 
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3.3.5. Εμφάνιση των ψηφιακών σπιτιών 

Σα πεξηζζφηεξα ζπίηηα θαη ν ηξφπνο δσήο ησλ αλζξψπσλ αιιάδνπλ θαη επεξεάδνληαη απφ ηελ ςεθηαθή 

ηερλνινγία. Γεληθά πνιιέο αιιαγέο νθείινληαη ζε κηα πιεζψξα λέσλ ηερλνινγηψλ πνπ κπαίλνπλ ζηα 

ζπίηηα θαη βνεζνχλ θάλνληαο ηε δσή ησλ αλζξψπσλ επθνιφηεξε θαη ζπκβάιινπλ θαη ζηε δηαζθέδαζή 

ηνπο. Φεθηαθέο ζπζθεπέο ζρεηηθέο κε ηελ ςπραγσγία είλαη δηάθνξεο παηρληδνκεραλέο (ειεθηξνληθά 

παηρλίδηα), ςεθηαθά ερνζπζηήκαηα, set-top-boxes, θαη επίπεδεο ηειενξάζεηο. Δπίζεο, ε δξακαηηθή 

πηψζε ησλ ηηκψλ ησλ ππνινγηζηψλ νδήγεζε ζηελ εηζαγσγή ηνπο ζε φιν θαη πεξηζζφηεξα λνηθνθπξηά. 

΋ια απηά νδεγνχλ ζε απηφ πνπ ιέκε «ςεθηαθά λνηθνθπξηά» θαη φινη απηνί νη ιφγνη είλαη πνπ νδεγνχλ 

ζηελ νινέλα θαη κεγαιχηεξε απαίηεζε γηα ηερλνινγίεο φπσο ην IPTV. 

3.3.6. Η μετάβαση από τη Standard Definition TV (SDTV) στη High Definition 

TV (HDTV) 

Ζ HDTV είλαη ηειεφξαζε πςειήο αλάιπζεο θαη επθξίλεηαο. Δίλαη κία ηερλνινγία πνπ ήξζε νπσζδήπνηε 

γηα λα θέξεη επαλάζηαζε ζηελ ηερλνινγία ηεο ηειεφξαζεο θαη ήξζε λα αληηθαηαζηήζεη ηε ζπκβαηηθή 

Standard DefinitionTV. Γεληθά νινέλα απμάλεη ε δήηεζε γηα θαλάιηα HDTV θαη νινέλα θαη 

πεξηζζφηεξα θαλάιηα θαη εθπνκπέο HDTV εκθαλίδνληαη. Δπεηδή ε πνηφηεηα HDTV απαηηεί κεγαιχηεξν 

εχξνο δψλεο γηα ηε κεηαθνξά, γη απηφ κηα θαιή ιχζε γηα ην δηακνηξαζκφ HDTV πεξηερνκέλνπ είλαη ην 

IPTV. 

3.4. Σηλεοπτική ψυχαγωγία στο σπίτι (Home Entertainment) 

Ζ εμέιημε ηεο ηερλνινγίαο, ε αχμεζε ηεο ηαρχηεηαο ησλ δηθηχσλ, ε εμέιημε ησλ νηθηαθψλ θαη 

ηεξκαηηθψλ ζπζθεπψλ έρνπλ δεκηνπξγήζεη έλα επξχηεξν αληαγσληζηηθφ πιαίζην, ζην νπνίν εκπιέθνληαη 

εηαηξίεο κε δηαθνξεηηθή επηρεηξεκαηηθή δξαζηεξηφηεηα, αιιά κε θνηλφ ζηφρν: λα θπξηαξρήζνπλ ζηελ 

αγνξά ηνπ “Home entertainment”. ΋ια ηα παξαπάλσ, ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ζχγθιηζε δηθηχσλ θαη 

ζπζθεπψλ  δεκηνπξγνχλ ζπλζήθεο έληνλνπ αληαγσληζκνχ πνπ ζπλεζίδεηαη λα απνθαιείηαη “The battle of 

the Living Room”(ε κάρε ηνπ θαλαπέ / ζαινληνχ). 

 
 

Δηθόλα 3.2: Φεθηαθή υσταγφγία ζηο ζπίηη [ Πεγή: http://www.geektonic.com] 

http://www.geektonic.com/
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Ζ ηειενπηηθή ςπραγσγία ζην ρψξν ηνπ ζπηηηνχ, θαηά βάζε, αιιά θαη ζε άιινπο δεκφζηνπο ή 

ηδησηηθνχο ρψξνπο εθηφο  θηλεκαηνγξάθνπ θαηεγνξηνπνηείηαη σο εμήο: 

Σειενπηηθά Καλάιηα 

Πξφθεηηαη γηα ην πιένλ δηαδεδνκέλν είδνο ςπραγσγίαο πνπ μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηνπ πξνεγνχκελνπ 

αηψλα. Μπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ σο πξνο: 

 ην κέζν θαη ηελ ηερλνινγία κεηάδνζεο (επίγεηα αλαινγηθά ή ςεθηαθά, δνξπθνξηθά, 

θαισδηαθά, IPTV) 

 ην εκπνξηθφ κνληέιν δηάζεζεο (freetoair – payTV) 

 ην πεξηερφκελφ ηνπο (γεληθνχ πεξηερνκέλνπ – εηδεζενγξαθηθά – ζεκαηηθά – κε ηαηλίεο θιπ) 

Σαηλίεο onDemand 

Πξφθεηηαη γηα έλαλ ηξφπν ζέαζεο θηλεκαηνγξαθηθψλ ηαηληψλ θαηά θχξην ιφγν αιιά θαη άιισλ 

καγλεηνζθνπεκέλσλ ζεακάησλ πνπ μεθίλεζε ηελ δεθαεηία ηνπ 1970 κε ηελ εμάπισζε ησλ θαζεηψλ 

VHS- xxx. Γηαθξίλεηαη ζε δπν είδε: 

 Δλνηθίαζε DVD (ζπαληφηεξα θαζεηψλ) 

 Αγνξά DVD (ζπαληφηεξα θαζεηψλ) 

 Video on Demand κέζσδηθηχνπ 

3.5. Αλυσίδα αξίας IPTV 

Πάξνρνη πεξηερνκέλνπ 

 Δηαηξείεο Σειενπηηθψλ Παξαγσγψλ 

Πξφθεηηαη γηα επηρεηξήζεηο πνπ παξάγνπλ δηαθφξσλ εηδψλ ηειενπηηθά πξνγξάκκαηα (εθπνκπέο, ζεηξέο, 

ηειεηαηλίεο, κεηαδφζεηο γεγνλφησλ-ζεακάησλ θιπ) θαη δηαθεκηζηηθά spots ηφζν ζε studio φζν θαη ζε 

εμσηεξηθνχο ρψξνπο. Οη εηαηξείεο απηέο παξάγνπλ ζπλήζσο θαη ξαδηνθσληθφ πεξηερφκελν θαη 

γεληθφηεξα πνιπκεζηθφ πεξηερφκελν. Δλδεηθηηθά, αλαθέξνληαη νξηζκέλεο εηαηξείεο πνπ 

δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ Διιάδα: Γέιηα, ABC Broadcast, Agm-Tv, Alpha - Σειενπηηθέο Παξαγσγέο, 

Digital Creative, Kino θιπ. 

 

Κηλεκαηνγξαθηθνί Παξαγσγνί 

Τπάξρεη ζήκεξα έλαο ζεκαληηθφο αξηζκφο θηλεκαηνγξαθηθψλ παξαγσγψλ παγθνζκίσο. Οη 

κεγαιχηεξνη είλαη ηα γλσζηά studios ηνπ Hollywood (Sony Pictures, Universal, MGM θιπ), ελψ 

ππάξρνπλ θαη αξθεηνί κηθξφηεξνη ζε άιιεο ρψξεο θαη ζηελ Διιάδα.  

 Γηαλνκείο ηαηληψλ 

Οη ζεκαληηθφηεξνη δηαλνκείο ζηελ Διιάδα είλαη: 

 AUDIOVISUAL / PROOPTIKI ε νπνία αληηπξνζσπεχεη κεγάινπο νίθνπο φπσο Walt 

Disney, Warner Bros, Touchstone, Columbia, Tristar, Buena Vista, NewLineCinema, 

Miramax θαη ζπλεξγάδεηαη κε ηε VillageFilms. Διέγρεη ηνπο πνιπθηλεκαηνγξάθνπο Ster 

Cinemas θαη ηελ εηαηξία παξαγσγψλ On Productions. 

 Sony Pictures ενπνίααληηπξνζσπεχεηηηο Sony Pictures, Universal, MGM 

 ODEON ενπνίαεθπξνζσπείηηο Paramount, CBS FOX, Dreamworks, Twentieth Century 

Fox θαηηελ Rosebud. 

 Village Films πνπαληηπξνζσπεχεη Newline, Spyglass, Village Roadshow films, Miramax, 

Capitol Indies, Sound & Vision Digital Recording, Spooky Entertainment, Sportshero 

 

Operator ηνπ Γηθηύνπ 

Παξνρή κέζσ ρξήζεο IP δηθηχσλ (γηα telcos ADSL: TVoDSL)–ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ 

 θαηλνηφκσλ ππεξεζηψλ ηειεφξαζεο 

 άιισλ θαηλνηφκσλ ππεξεζηψλ ςπραγσγίαο /πεξηερνκέλνπ (on demand ππεξεζίεο) 

 free to air ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ–ζπλδξνκεηηθή ηειεφξαζε – Ραδηνθσληθνί ζηαζκνί 
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Πάξνρνη ππεξεζηώλ ηειεόξαζεο 

Πξφθεηηαη γηα επηρεηξήζεηο νη νπνίεο αγνξάδνπλ ην πεξηερφκελν απφ ηνπο παξαγσγνχο – παξφρνπο 

πεξηερνκέλνπ θαη δεκηνπξγνχλ ηα κπνπθέηα ππεξεζηψλ. Οη δξαζηεξηφηεηεο ηνπο αθνξνχλ: 

 Σελ δηαρείξηζε ησλ πξνγξακκάησλ πξνθεηκέλνπ λα δηακνξθψζνπλ ηα δηαθνξεηηθά 

κπνπθέηα (παθέηα, ζχλνιν ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ ή ππεξεζηψλ). 

 Σελ αλάπηπμε ζπζηεκάησλ δηαρείξηζεο ζπλδξνκεηψλ θαη πξντφλησλ, ψζηε λα κπνξνχλ λα 

πξνζθέξνπλ ιχζεηο παθέησλ θαη λα ηηκνινγνχλ αλάινγα (κφλν νη πάξνρνη ζπλδξνκεηηθήο 

ηειεφξαζεο). 

 Σελ αλάπηπμε ηνπ ζπζηήκαηνο εμππεξέηεζεο πειαηψλ. 

3.6. Μοντέλα συνεργασίας (business models) 

Ο πάξνρνο ππεξεζηψλ ηειεφξαζεο θαη ν πάξνρνο δηθηχνπ κπνξεί λα ηαπηίδνληαη ή φρη. Αλάινγα κε ηε 

λνκνζεζία θάζε ρψξαο, ηδηαίηεξε ζεκαζία έρεη αλ ν πάξνρνο δηθηχνπ έρεη ΢εκαληηθή Ηζρχ ζηελ Αγνξά 

(΢ΗΑ) θαη εθκεηαιιεχεηαη δεκφζηα δίθηπα ή έρεη εηδηθά δηθαηψκαηα δηέιεπζεο πνπ δελ έρνπλ 

παξαρσξεζεί ζε θαλέλαλ άιιν. 

΢ηελ πεξίπησζε δηαρσξηζκνχ παξφρνπ δηθηχνπ – απφ πάξνρν ππεξεζίαο δηαθξίλνληαη δχν 

πεξηπηψζεηο: 

1. Ο πάξνρνο δηθηχνπ δηαζέηεη ην δίθηπν πνπ έρεη αλαπηχμεη γηα λα θηάζεη ην πεξηερφκελν 

ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ θαη θαηά ζπλέπεηα έξρεηαη ζε θάπνηνπ είδνπο ζπκθσλία κε ηνλ 

πάξνρν ηεο ππεξεζίαο ηειεφξαζεο, ζχκθσλα κε ηελ νπνία κεηαθέξεη ην πεξηερφκελν 

ζηνπο ζπλδξνκεηέο θαη αλαιακβάλεη θαη ηελ ηηκνιφγεζε ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπ θαη έλα 

κέξνο ην απνδίδεη ζηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο ηειεφξαζεο 

2. Ο πάξνρνο ηεο ππεξεζίαο ηειεφξαζεο ηηκνινγεί θαη απνδίδεη ζηνλ πάξνρν δηθηχνπ ηελ 

ππεξεζία ηειεφξαζεο.  

Αλάινγα κε ηελ πεξίπησζε, απηφο πνπ αλαιακβάλεη λα ηηκνινγήζεη ηνπο πειάηεο αλαιακβάλεη θαη 

ην ξίζθν ηεο επηζθάιεηαο φηαλ ν πειάηεο ζπλδξνκεηήο δελ πιεξψζεη ηνλ ινγαξηαζκφ ηνπ. 

Ο πάξνρνο δηθηχνπ IPTV απνθηά κεγαιχηεξε δηαπξαγκαηεπηηθή δχλακε σο πξνο ηνπο άιινπο 

παξφρνπο φζν κπνξεί λα θαηλνηνκεί κέζσ εηδηθψλ devices πάλσ ζην δίθηπφ ηνπ, απμάλνληαο έηζη ηηο 

δπλαηφηεηεο πνπ παξέρεη γηα extend service delivery capabilities πξνο ηνπο ζπλδξνκεηέο πνπ θξέκνληαη 

ζην δίθηπν ηνπ θαη απνιακβάλνπλ ηελ ππεξεζία απηή. 

3.7. Περιεχόμενο και Βασικές κατηγορίες περιεχομένου 

Αλαθέξνληαη αθνινχζσο νη βαζηθέο θαηεγνξίεο πεξηερνκέλνπ θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο κπνξεί λα 

αλαιπζεί πεξαηηέξσ: 

 Κηλεκαηνγξαθηθέο Σαηλίεο 

 Σειενπηηθέο ΢εηξέο 

 Cartoons θαη ινηπά παηδηθά 

 Νηνθηκαληέξ 

 Αζιεηηθά 

 Μνπζηθφ πεξηερφκελν 

 Αηζζεζηαθέο ηαηλίεο 

 Reality Shows 

 Δηδεζενγξαθηθφ Πεξηερφκελν 

Κάζε θαηεγνξία ζηνρεχεη ζε δηαθνξεηηθή αγνξά θαη έρεη δηαθνξεηηθή ζπλεηζθνξά ζηε ζηξαηεγηθή 

ηνπ παξφρνπ IPTV. Μεξηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηεγνξηψλ θαη ησλ αληίζηνηρσλ ζηξαηεγηθψλ είλαη ηα 

εμήο: 

 Oη θηλεκαηνγξαθηθέο ηαηλίεο ζπλεηζθέξνπλ ζεκαληηθά ζηελ πξνζέιθπζε πειαηψλ θαη 

εζφδσλ αιιά δελ έρνπλ κεγάιν πεξηζψξην θέξδνπο, ζε ζρέζε κε ηηο αηζζεζηαθέο. 
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 Οη παηδηθέο ηαηλίεο εληζρχνπλ ηελ πηζηφηεηα ησλ νηθνγελεηψλ κε παηδηά (πνπ είλαη έλα 

βαζηθφ ηκήκα ζηφρνο ηεο αγνξάο) ζηελ ππεξεζία. 

 Σα αζιεηηθά είλαη κηα πνιχ ελδηαθέξνπζα θαηεγνξία αιιά θαη κε ηα πην αθξηβά 

δηθαηψκαηα. Υαξαθηεξηζηηθά, ε ΝΔΣ θαη ε NOVA μνδεχνπλ πάλσ απφ πεξίπνπ 15 εθαη. 

Δπξψ ηνλ ρξφλν γηα ην αζιεηηθφ ηνπο πεξηερφκελν-κεηαδφζεηο αζιεηηθψλ αγψλσλ 

ειιεληθνχ θαη μέλσλ πξσηαζιεκάησλ. Γηα ην ιφγν απηφ πνιινί απφ ηνπο παξφρνπο ηεο 

ππεξεζίαο δελ έρνπλ εκπιαθεί ζηελ αγνξά αζιεηηθψλ δηθαησκάησλ ιφγσ ηνπ πνιχ πςεινχ 

θφζηνπο θαη ηνπ αλακθίβνινπ ζεηηθνχ απνηειέζκαηνο ζηηο ζπλδέζεηο πειαηψλ IPTV. 

 Ζ ππεξεζία IPTV ζηνρεχεη θπξίσο ζε νηθνγέλεηεο κε παηδηά. Έηζη, ν ζσζηφο ζπλδπαζκφο 

θαηεγνξηψλ ηειενπηηθνχ πεξηερνκέλνπ, ηαηληψλ, παηρληδηψλ θαη άιισλ ππεξεζηψλ πνπ ζα 

θαιχπηνπλ ζπλνιηθά ηηο πξνηηκήζεηο ησλ κειψλ ηεο νηθνγέλεηαο είλαη απφ ηνπο πην 

ζεκαληηθνχο παξάγνληεο επηηπρίαο ηεο ππεξεζίαο. 

Αθνινπζεί έλα δείγκα εκεξήζηαο θαηαλνκήο / ρξήζεο ηειενπηηθνχ πεξηερνκέλνπ IPTV πνπ 

πεξηγξάθεη ην πψο ζπλδπάδνληαη γηα ην ζχλνιν ησλ ρξεζηψλ ηα δηαθνξεηηθά είδε πεξηερνκέλνπ. 

 
Δηθόλα 3.3: Ηκερήζηα θαηαλοκή/τρήζε ηειεοπηηθού περηετοκέλοσ IPTV [ Πεγή: 

http://www.enet.hu] 
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4. Διανομή του IPTV: 

Γεληθά, ην IPTV θαίλεηαη φηη γξήγνξα γίλεηαη έλα δεκνθηιέο κέζν γηα ηελ κεηαθνξά ππεξεζηψλ 

ςεθηαθήο ηειεφξαζεο ζηνπο ζπλδξνκεηέο. ΋κσο, ιφγσ ηεο θχζεο ηνπ IPTV, απαηηείηαη έλα γξήγνξν 

δίθηπν γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ ηνπ κε ηθαλνπνηεηηθή ηαρχηεηα απφ θαη πξνο ηνπο ζπλδξνκεηέο. 

Ο θχξηνο ζθνπφο απηνχ ηνπ δηθηχνπ είλαη λα κεηαθέξεη ηα bits ησλ δεδνκέλσλ κεηαμχ ηνπ IPTV set-top 

box ηνπ ζπλδξνκεηή θαη ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ IPTV ηνπ παξφρνπ ηεο ππεξεζίαο. Απηφ ρξεηάδεηαη λα 

γίλεηαη κε ηέηνην ηξφπν ψζηε λα κελ επεξεάδεηαη ε πνηφηεηα ηνπ βίληεν θαζψο θαη ηνπ ξπζκνχ 

κεηάδνζεο ηνπ βίληεν πνπ εθπέκπεηαη ζηνλ ζπλδξνκεηή IPTV. Γεληθά, είλαη ζην ρέξη ηνπ παξφρνπ λα 

επηιέμεη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ πνπ απαηηείηαη γηα λα ππνζηεξίμεη ηηο ππεξεζίεο IPTV.  

Έλα δίθηπν IPTV ρσξίδεηαη ζε 2 θχξηα κέξε, ην δίθηπν δηαλνκήο ή δίθηπν πξφζβαζεο (last mile 

broadband distribution ή access network) θαη ην θεληξηθφ δίθηπν ή δίθηπν ππξήλα (centralized or core 

backbone). Μία πιεζψξα δηθηχσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαισδηαθψλ ζπζηεκάησλ, δηθηχσλ 

ηειεθσλίαο, αζχξκαησλ δηθηχσλ, θαη δνξπθνξηθψλ δηθηχσλ, κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα 

κεηαθέξνπλ ππεξεζίεο IPTV ζε έλα κέξνο ηνπ ζπλνιηθνχ δηθηχνπ. Ζ κεηαθνξά ηνπ βίληεν ζε φινπο 

απηνχο ηνπο δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δηθηχνπ έρεη πνιιέο πξνθιήζεηο θαη είλαη θάηη αξθεηά δχζθνιν. Σν 

θεθάιαην απηφ επηθεληξψλεηαη ζηελ αλαθνξά απηψλ ησλ ππνδνκψλ δηθηχνπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ 

ην IPTV γηα ηελ κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ θαη ζηελ πεξηγξαθή ησλ πην πνιπρξεζηκνπνηεκέλσλ. 

4.1. Ευρυζωνικά Δίκτυα Διανομής 

Μία απφ ηηο αξρηθέο πξνθιήζεηο πνπ αληηκεησπίδνληαη απφ ηνπο παξφρνπο ηεο ππεξεζίαο IPTV είλαη λα 

παξέρνπλ αξθεηά κεγάιε ρσξεηηθφηεηα(εχξνο δψλεο) ζηνλ ηνκέα ηνπ δηθηχνπ κεηαμχ ηνπ θεληξηθνχ 

δηθηχνπ ππξήλα θαη ησλ ζπηηηψλ ησλ ζπλδξνκεηψλ. Γηάθνξνη φξνη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα 

πεξηγξάςνπλ απηήλ ηελ έθηαζε ηκήκαηνο ¶απφ ηνλ ηνπηθφ βξφρν κέρξη θαη ην ηειεπηαίν ηκήκα ηνπ 

δηθηχνπ πνπ θζάλεη σο ηνλ ρξήζηε. Δλ ηέιεη, ρξεζηκνπνηνχληαη 6 δηαθνξεηηθνί ηχπνη επξπδσληθψλ 

δηθηχσλ πνπ κπνξνχλ λα ηθαλνπνηήζνπλ ηηο κεγάιεο αλάγθεο ηνπ IPTV ζε εχξνο δψλεο: 

 Γίθηπα νπηηθψλ ηλψλ 

 Γίθηπα DSL 

 Γίθηπα θαισδηαθήο ηειεφξαζεο 

 Γνξπθνξηθά δίθηπα 

 Αζχξκαηα δίθηπα 

 Γηαδίθηπν 

Γηαθνξεηηθνί πάξνρνη ηεο ππεξεζίαο ρξεζηκνπνηνχλ δηαθνξεηηθέο ππνδνκέο. Παξφια απηά νη πην 

επξέσο ρξεζηκνπνηνχκελνη ηχπνη δηθηχσλ φζνλ αθνξά ην IPTV είλαη ηα DSL δίθηπα θαη ηα αζχξκαηα 

δίθηπα θπξίσο γηα νηθνλνκηθνχο ιφγνπο, ιφγνπο επρξεζηίαο θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ην φηη είλαη πνιχ 

δηαδεδνκέλα. Παξαθάησ ζα αθνινπζήζεη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ DSL δηθηχσλ θαη ησλ αζχξκαησλ 

ζε ζρέζε πάληα κε ην IPTV. 

4.1.1. ADSL 

Ζ ηερλνινγία ADSL (Asymmetric Digital Subscriber Line) είλαη πην δηαδεδνκέλε κνξθή ηεο DSL πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε δίθηπα ηειεπηθνηλσληψλ ζε νιφθιεξν ηνλ θφζκν. Έρεη θάλεη ζεκαληηθή είζνδν ζηελ 

αζηηθή αγνξά φπνπ αληαγσλίδεηαη κε ηα θαισδηαθά modem ζηηο πςειέο ηαρχηεηεο.  

Ζ ADSL είλαη κία point-to-point ηερλνινγία. Απηφ ην ραξαθηεξηζηηθφ ηεο, δίλεη ηε δπλαηφηεηα 

ζηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο λα ππνζηεξίδνπλ ππεξεζίεο πνπ απαηηνχλ κεγάιν εχξνο δψλεο, 

φπσο ην IPTV κέζα απφ ηηο ππάξρνπζεο ηειεθσληθέο γξακκέο. Ολνκάδεηαη “asymmetric” γηαηί κηα 

ADSL δεχμε έρεη δηαθνξεηηθφ ξπζκφ κεηάδνζεο πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο. Ζ κεηάδνζε ησλ 

πιεξνθνξηψλ απφ ην θέληξν δεδνκέλσλ ζην IPTVCD (consumer device) είλαη γξεγνξφηεξε απφ ηελ 

κεηάδνζε ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ην IPTVCD ζην θέληξν δεδνκέλσλ.  

Υξεζηκνπνηψληαο δηάθνξεο ηερληθέο, ε ADSL έρεη φξην ιήςεο (απφ ην θέληξν πξνο ην ζπλδξνκεηή) 

8 Mbps θαη upload φξην 1,5 Mbps (απφ ην ζπλδξνκεηή πξνο ην θέληξν). Έηζη κία ADSL ζχλδεζε κπνξεί 

λα ππνζηεξίμεη 2 θαλάιηα standard definition ηειεφξαζεο θαη κία γξήγνξε ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν. 
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Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο ADSL είλαη ην φηη ππάξρεη φξην ζηε δηαζεζηκφηεηά ηεο αλάινγα κε ηελ 

απφζηαζε απφ ην θέληξν ηνπ παξφρνπ. Ζ ADSL, κε απιά ιφγηα, επεξεάδεηαη απφ ηελ απφζηαζε, έηζη νη 

ζπλδξνκεηέο πνπ είλαη θνληά ζην θέληξν δεδνκέλσλ απνιακβάλνπλ θαιχηεξε πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο 

ζε ζρέζε κε απηνχο πνπ είλαη πην καθξηά. Μία ζχλδεζε ADSL έρεη φξην ηα 4,8 ρηιηφκεηξα απφ ην 

θνληηλφηεξν ηειεθσληθφ θέληξν ή ην θέληξν ηνπ παξφρνπ γηα λα δνπιεχεη ζσζηά (ζε θάπνηεο 

πεξηπηψζεηο πξαθηηθά απηφ ην φξην κπνξεί λα θηάζεη θαη ηα 6 ρηιηφκεηξα αλ ε ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ είλαη 

αξθεηά θαιή). 

Απφ ηελ ηερληθή πιεπξά ηνπ ζέκαηνο, νη ηειεθσληθέο γξακκέο, φηαλ δεκηνπξγήζεθαλ, 

ζρεδηάζηεθαλ γηα λα ππνζηεξίδνπλ απιά ηελ κεηάδνζε ρακειψλ ζπρλνηήησλ θσλήο. Ζ θίλεζε πςειψλ 

ζπρλνηήησλ πνπ ζηέιλεηαη ζε κία ηειεθσληθή γξακκή ζπλήζσο δέρεηαη παξακφξθσζε θαη παξεκβνιέο. 

Ζ θαηαλνκή ηνπ εχξνο δψλεο κηαο ηειεθσληθήο γξακκήο βνεζάεη ζην λα ειαρηζηνπνηνχληαη νη 

παξεκβνιέο θαη λα απμάλνπκε ηνπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. Ο θαηακεξηζκφο ελφο ADSL θπθιψκαηνο 

αλαζέηεη ηα ρακειφηεξα 4 kHz γηα ηελ ήδε ππάξρνπζα ηειεθσλία, ελψ ηα θαλάιηα εθπνκπήο (upstream) 

θαη ιήςεο δεδνκέλσλ (downstream) βξίζθνληαη ζηηο ζπρλφηεηεο 26kHz-1.1MHz.  

 

 

 
 

Δηθόλα 4.1 Καηακερηζκός ADSL ζστλοηήηφλ [ Πεγή: http://www.enet.hu ] 

 

Ο εμνπιηζκφο ADSL εμνπιηζκφο πεξηιακβάλεη κία ςεθηαθή ζχλδεζε ζην δίθηπν PSTN δίθηπν. 

Παξφια απηά, ην ζήκα ην νπνίν κεηαδίδεηαη ζηε ζχλδεζε απηή δηακνξθψλεηαη σο έλα αλαινγηθφ ζήκα. 

Σα ADSL θπθιψκαηα πξέπεη λα ρξεζηκνπνηνχλ αλαινγηθά ζήκαηα γηαηί ν ηνπηθφο βξφρνο ηνπ δηθηχνπ 

δελ κπνξεί λα κεηαθέξεη ζήκαηα ζε ςεθηαθή κνξθή. Παξφια απηά, ην modem ηνπ IPTV θέληξνπ 

δεδνκέλσλ είλαη ππεχζπλν γηα ηελ κεηαηξνπή ησλ ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ ζε αλαινγηθά ζήκαηα ηα νπνία 

κπνξνχλ λα κεηαθεξζνχλ απφ ηνλ ηνπηθφ βξφρν ηνπ δηθηχνπ. Σν νηθηαθφ modem (residential modem) ην 

νπνίν ζπλδέεηαη κε ην IPTVCD ηφηε κεηαηξέπεη θαη πάιη ηα αλαινγηθά ζήκαηα, ηα νπνία κεηαδίδνληαη 

απφ ηελ ADSL ζχλδεζε, ζηα θαηάιιεια ςεθηαθά ζήκαηα. 

4.1.2. ADSL2 

Ζ ADSL2 είλαη ζηελ νπζία κηα βειηησκέλε έθδνζε ηεο ADSL θαη ππνζηεξίδεη κεγαιχηεξεο ηαρχηεηεο 

απφ ηελ ADSL θαη έηζη κπνξεί λα ππνζηεξίμεη εθαξκνγέο φπσο ην IPTV. Τπάξρνπλ 3 δηαθνξεηηθέο 

εθδφζεηο ηεο ADSL2 θαη απηέο είλαη: 

ADSL2. Ζ αξρηθή έθδνζε ηεο ADSL2 αλαπηχρζεθε απφ ηελ ITU ην 2003 θαη πεξηιακβάλεη 

δηάθνξεο βειηηψζεηο ζηελ αξρηθή ADSL, φπσο είλαη κεγαιχηεξνη ξπζκνί κεηάδνζεο ζην download θαη 

δπλαηφηεηα κεγαιχηεξεο απφζηαζεο απφ ην θέληξν απφ ην modem ηνπ ζπλδξνκεηή. 

ADSL2+. Μεηά ηελ πξνηππνπνίεζε ηεο ADSL2, αλαπηχρζεθε κία πην ζχγρξνλε έθδνζε ηεο DSL ε 

νπνία νλνκάζηεθε απφ ηελ ITU ADSL2+. Απηή ε έθδνζε βαζίζηεθε πάλσ ζηελ ADSL2 θαη επηηξέπεη 

ηαρχηεηεο ζην downstream σο θαη 20Mbps ζε ζπλδξνκεηέο πνπ βξίζθνληαη σο θαη 1.5 ρηιηφκεηξν απφ ην 

θέληξν ηνπ παξφρνπ. Ζ ADSL2+ ιεηηνπξγεί ζε ζπρλφηεηεο απφ 138kHz έσο θαη 2208MHz. 

ADSL Reach Extended. ΢ηελ νπζία απηή ε έθδνζε ηεο ADSL επηηξέπεη ζε ζπλδξνκεηέο πνπ 

βξίζθνληαη ζε απφζηαζε κεγαιχηεξε απφ 1.5 ρηιηφκεηξν λα έρνπλ ζχλδεζε. Μάιηζηα νη πάξνρνη IPTV 

κπνξνχλ λα πξνζθέξνπλ ηελ ππεξεζία θαη ζε ζπλδξνκεηέο πνπ βξίζθνληαη ζε απφζηαζε έσο θαη 6 

ρηιηφκεηξα απφ ην θέληξν. Γείρλεη θαιή ζπκπεξηθνξά θαη ηαρχηεηα θαη ιεηηνπξγεί πάλσ ζε θαιψδηα 

ραιθνχ. 

http://www.enet.hu/
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4.1.3. VDSL 

Ζ VDSL (Very high speed Digital Subscriber Lines) βαζίδεηαη ζηελ ίδηα ηερλνινγία πνπ βαζίδεηαη θαη ε 

ADSL2+. Δίλαη ε πην θαηλνχξηα ηερλνινγία DSL θαη δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα μεπεξάζεη ηα 

πξνβιήκαηα ησλ πξνεγνχκελσλ εθδφζεσλ. Γηνξζψλεη ηε ζπκθφξεζε πνπ πξνθαινχληαλ ζην δίθηπν ζε 

πξνεγνχκελεο εθδφζεηο θαη ππνζηεξίδεη κεγάιεο ηαρχηεηεο πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο παξφρνπο IPTV λα 

πξνζθέξνπλ κία πιεζψξα ππεξεζηψλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπο, φπσο βίληεν on demand θαζψο θαη 

εθπνκπή θαλαιηψλ ζε πνηφηεηα high definition. Ζ VDSL επίζεο δεκηνπξγήζεθε γηα λα ππνζηεξίδεη ηελ 

εθπνκπή θαη ATM θαη ΗP θίλεζεο ζε έλα δίθηπν θάηη ην νπνίν είλαη πνιχ ρξήζηκν γηα παξφρνπο πνπ 

έρνπλ δίθηπα ATM δίθηπα ζε κία ππνδνκή IP. Τπάξρνπλ δηάθνξεο εθδφζεηο ηεο VDSL: 

 VDSL1. Απηή ε έθδνζε ηεο DSL επηθπξψζεθε ην 2004. Έρεη κέγηζην ξπζκφ κεηάδνζεο 

ζην downstream 55Mbps θαη ζην upstream 15Mbps. 

 VDSL2. Απηή ε έθδνζε απνηειεί κία βειηίσζε ηεο VDSL1 θαη νξίδεηαη απφ ηελ ITU-T σο 

G.993.2. Τπνδηαηξείηαη ζε 2 εθδφζεηο: ηελ VDSL2(Long Reach) θαη ηελ VDSL2(Short 

Reach). 

 VDSL2 (Long Reach). Απηή ε έθδνζε δεκηνπξγήζεθε κε ζθνπφ λα κπνξεί λα παξέρεη 

κεγάιεο ηαρχηεηεο ζε ζπλδξνκεηέο πνπ βξίζθνληαη ζε κεγάιε απφζηαζε απφ ην θέληξν. 

Έηζη, επηηπγράλνληαη ξπζκνί κεηάδνζεο κέρξη θαη 30 Mbps ζε ζπλδξνκεηέο IPTV πνπ 

βξίζθνληαη κέρξη θαη 1,2-1,5 ρηιηφκεηξα απφ ην θέληξν. Γηα λα επηηεπρζεί απηφ, γίλεηαη 

εθπνκπή ζε κεγαιχηεξεο ζπρλφηεηεο, ηεο ηάμεο ησλ 30MHz ζε ζρέζε κε ηα 12MHz πνπ 

γίλνληαλ ε εθπνκπή ζηελ VDSL1. Δπίζεο ζε απηήλ ηελ έθδνζε έρνπλ εηζαρζεί κεραληζκνί 

ειέγρνπ θαη δηφξζσζεο ζθαικάησλ έηζη ψζηε λα βειηηψζνπλ ηελ αμηνπηζηία ησλ VDSL2 

ζπλδέζεσλ. 

 VDSL2 (Short Reach). Ζ VDSL2(Short Reach) απνηειεί ηελ ηειεπηαία ιέμε ηεο 

ηερλνινγίαο θαη κε βάζε ηε δηακφξθσζε DMT επηηπγράλεη πνιχ πςεινχο ξπζκνχο 

κεηάδνζεο ηεο ηάμεο ησλ 100Mbps ζην downstream θαλάιη κεηάδνζεο θαη ιίγν 

ρακειφηεξνπο ζην upstream θαλάιη. Βέβαηα απηά ζε θνληηλέο απνζηάζεηο ηεο ηάμεο ησλ 

350 κέηξσλ απφ ην θέληξν ηνπ παξφρνπ. Παξφιν πνπ ζην upstream θαλάιη νη ηαρχηεηεο 

δελ θηάλνπλ πξαγκαηηθά ηα 100Mbps , σζηφζν πεξλνχλ θαηά πνιχ ηηο αληίζηνηρεο 

ηαρχηεηεο ζην upstream ησλ ADSL2+ ζπλδέζεσλ. Απηά ηα επίπεδα απφδνζεο βέβαηα 

έρνπλ σο πξνυπφζεζε φηη δελ ππάξρνπλ παξεκβνιέο κεηαμχ ησλ ράιθηλσλ θαισδίσλ θαη 

φηη ε πνηφηεηα ησλ θαισδίσλ (ή ησλ νπηηθψλ ηλψλ, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πεξηζζφηεξν ζε 

απηέο ηηο εθδφζεηο) είλαη πάξα πνιχ θαιή. Με ηέηνηεο ηαρχηεηεο νη πάξνρνη ηνπ IPTV 

έρνπλ ηελ ειεπζεξία λα πξνζθέξνπλ πάξα πνιιέο δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο ηνπο ρσξίο λα πεξηνξίδνληαη απφ ην εχξνο δψλεο. 

Ζ λέα ηερλνινγία VDSL2 έρεη πνιιά ζεηηθά, φπσο είλαη ε πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο (quality of 

service QoS), ε ηθαλφηεηα λα δηαρσξίδεη επαίζζεηα δεδνκέλα απφ άιια, φπσο είλαη ηα δεδνκέλα ηνπ 

IPTV, θαη βειηησκέλεο ηερληθέο θσδηθνπνίεζεο πνπ βνεζνχλ ηε δηαλνκή φισλ ησλ εθαξκνγψλ ηνπ 

triple-play. Έλα βαζηθφ πιενλέθηεκα ηνπ VDSL είλαη φηη έρεη πξνο ηα πίζσ ζπκβαηφηεηα κε φιεο ηηο 

πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ADSL. Απηφ επηηξέπεη ηνπο παξφρνπο λα αλαβαζκίζνπλ ηα δίθηπα ηνπο νκαιά 

θαη ζηαδηαθά ζε δίθηπα VDSL. 

Τπάξρνπλ 2 θχξηνη ηξφπνη γηα λα εηζάγνπλ νη πάξνρνη ηελ ηερλνινγία VDSL ζηα δίθηπά ηνπο. Ο 

πξψηνο ηξφπνο είλαη λα πξνζζέζνπλ ζηγά ζηγά ην λέν VDSL εμνπιηζκφ ζην θέληξν ηνπο θαη λα 

επηηξέςνπλ ην DSLAM λα ιεηηνπξγεί παξάιιεια κε ηα ήδε ππάξρνληα ADSL θαη ADSL2 DSLAM. Οη 

ππφινηπεο ιεηηνπξγίεο ηεο DSL ζα ζπλερίζνπλ λα ιεηηνπξγνχλ φπσο είλαη. Ο δεχηεξνο ηξφπνο είλαη λα 

ηνπνζεηεζεί ν VDSL2 εμνπιηζκφο φζν πην θνληά είλαη δπλαηφλ ζηνπο IPTV ζπλδξνκεηέο. Πηζαλέο 

ηνπνζεζίεο γηα ην λέν εμνπιηζκφ είλαη δηάθνξα boxes ζε δξφκνπο θαη ππφγεηνπο ζαιάκνπο. 

Σν θπξηφηεξν πιενλέθηεκα ησλ DSL γηα ηα IPTV ζπζηήκαηα είλαη φηη ρξεζηκνπνηνχλ ηα ήδε 

ππάξρνληα ηειεθσληθά θαιψδηα ηα νπνία ήδε ρξεζηκνπνηνχληαη ζηα πεξηζζφηεξα ζπίηηα ζηνλ θφζκν. Σν 

κεηνλέθηεκά ησλ DSL ηερλνινγηψλ είλαη φηη επεξεάδνληαη αξλεηηθά θαη ράλνπλ ζε απφδνζε θαη 

πνηφηεηα φζν κεγαιψλεη ε απφζηαζε ηνπ IPTV ζπλδξνκεηή απφ ην θέληξν ηνπ παξφρνπ. 
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4.2. Σεχνολογίες Πυρήνα Δικτύου IPTV (IPTV BACKBONE 

TECHNOLOGIES) 

Ο ππξήλαο (backbone core) ελφο δηθηχνπ IPTV έρεη σο θχξην ζθνπφ λα κεηαθέξεη κεγάιεο πνζφηεηεο 

βίληεν πεξηερνκέλνπ, ζε κεγάιεο ηαρχηεηεο, κεηαμχ ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ IPTV (IPTV datacenter) θαη 

ηνπ επξπδσληθνχ δηθηχνπ δηαλνκήο (last mile broadband distribution network). Τπάξρνπλ δηάθνξα 

ζηάληαξ ηα νπνία παξέρνπλ πςειή αμηνπηζηία. Κάζε ζηάληαξ έρεη έλαλ αξηζκφ ραξαθηεξηζηηθψλ ζηα 

νπνία πεξηιακβάλνληαη ε ηαρχηεηα κεηάδνζεο θαη ε δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο. Οη 3 ηχπνη ηερλνινγηψλ 

κεηάδνζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηνλ ππξήλα ηνπ δηθηχνπ IPTV είλαη: ATM ζε SONET/SDH, IP ζε 

MPLS θαη metroEthernet. 

 
Δηθόλα 4.2 Τποδοκή ελός πσρήλα δηθηύοσ IPTV[ Πεγή: 7] 

΋πσο πεξηγξάθεηαη θαη ζηελ παξαπάλσ εηθφλα απηέο νη ηερλνινγίεο δηθηχνπ παξέρνπλ 

ζπλδεζηκφηεηα κεηαμχ ηνπ θέληξνπ δεδνκέλσλ IPTV θαη ησλ δηαθφξσλ δηθηχσλ πξφζβαζεο. 

4.2.1. ΑΣΜ πάνω από SONET/SDH 

Σν ΑΣΜ κπνξεί λα ππνζηεξίμεη απαηηεηηθέο εθαξκνγέο φπσο ην IPTV, ην νπνίν απαηηεί κεγάιν εχξνο 

δψλεο θαη κηθξέο θαζπζηεξήζεηο κεηάδνζεο. Σν ΑΣΜ κπνξεί λα ιεηηνπξγήζεη ζε δηαθνξεηηθά κέζα 

κεηάδνζεο, φπσο νκναμνληθά θαη ζπλεζηξακκέλα δεχγε θαισδίσλ, παξφια απηά επηηπγράλεη θαιχηεξε 

ηαρχηεηα ζε νπηηθέο ίλεο. Έλα θπζηθφ επίπεδν ην νπνίν νλνκάδεηαη SONET (Synchronous Optical 

Network) ρξεζηκνπνηείηαη απφ έλαλ αξηζκφ ηειεπηθνηλσληαθψλ θνξέσλ γηα λα κεηαθέξνπλ ηα ΑΣΜ 

θειηά ζην δίθηπν ππξήλα. 

Σν SONET είλαη έλα πξσηφθνιιν ην νπνίν παξέρεη γξήγνξε ηαρχηεηα κεηάδνζεο ρξεζηκνπνηψληαο 

νπηηθή ίλα. O φξνο SDH (Synchronous Digital Hierarchy) αλαθέξεηαη ζηελ νπηηθή ηερλνινγία πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη εθηφο ησλ Ζλσκέλσλ πνιηηεηψλ. Ζ ηαρχηεηα κεηάδνζεο ηνπ ζήκαηνο ηνπ SONET 

κεηξηέηαη κε θάπνηα ζηάληαξ νπηηθνχ θνξέα (OC). ΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα θαίλνληαη θάπνηνη ξπζκνί 

κεηάδνζεο. 

Σν SONET ρξεζηκνπνηεί πνιχπιεμε δηαίξεζεο ρξφλνπ (TDM-Time Division Multiplexing) γηα λα 

ζηέιλεη πνιιέο ξνέο δεδνκέλσλ ηαπηφρξνλα. Με ηελ TDM, ην δίθηπν SONET δεζκεχεη εχξνο δψλεο ζε 

κία ζπγθεθξηκέλε ζπξίδα ρξφλνπ, ζε κία ζπγθεθξηκέλε ζπρλφηεηα. Οη ρξνλνζπξίδεο δεζκεχνληαη απφ 

πξηλ, άζρεηα αλ ππάξρνπλ δεδνκέλα γηα κεηάδνζε.  

Έηζη, ν εμνπιηζκφο SONET ιακβάλεη δηάθνξεο ξνέο δεδνκέλσλ θαη ηεο ελψλεη ζε κία εληαία ξνή 

δεδνκέλσλ, ε νπνία ζηέιλεηαη ηφηε ζην δίθηπν νπηηθψλ ηλψλ κε έλαλ πνκπφ. Οη ξπζκνί ησλ ελσκέλσλ 

ξνψλ δεδνκέλσλ πνπ εηζάγνληαη ηζνχληαη κε ην ξπζκφ ηεο ξνήο δεδνκέλσλ πνπ εμάγνληαη απφ ηε 

ζπζθεπή SONET. Γηα παξάδεηγκα, 4 inputstreams νπνία κεηαθέξνπλ δεδνκέλα IPTV απφ 1 Gbps ην 

θαζέλα, ζα ελσζνχλ ζηε ζπζθεπή SONET θαη κία ξνή δεδνκέλσλ 4 Gbps ζα ζηαιεί ζην δίθηπν νπηηθψλ 

ηλψλ. 
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OC level  Signal Transmission Rate 

OC-1 (base rate) 51.84 Mbps 

OC-3 155.52 Mbps 

OC-12 622.08 Mbps 

OC-24 1.244 Gbps 

OC-48 2.488 Gbps 

OC-192 10 Gbps 

OC-256 13.271 Gbps 

OC-768 40 Gbps 

 
Πίλαθας4.1 SONETOpticalCarrierStandards[Πεγή: 7] 

4.2.2. IP σε MPLS 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο ηειεπηθνηλσληαθψλ νξγαληζκψλ άξρηζε λα εηζάγεη ην πξσηφθνιιν ηνπ Γηαδίθηπν 

ζην δηθφ ηνπο δίθηπν ππξήλα (θεληξηθφ δίθηπν). Σν ΗΡ δελ ζρεδηάζηεθε  έηζη ψζηε λα ππνζηεξίδεη 

ιεηηνπξγίεο φπσο ην QoS (Qualityofservice) θαη ηνλ δηαρσξηζκφ ηεο θπθινθνξίαο ησλ δεδνκέλσλ 

αλάινγα κε ηνλ ηχπν ηνπο. Παξφια απηά ην πξσηφθνιιν ιεηηνπξγεί θαιά θαη ζε ηέηνηα πεξηβάιινληα, 

φηαλ ζπλδπάδεηαη κε κία ηερλνινγία πνπ ιέγεηαη MultiprotocolLabelSwitching (MPLS ή Μεηαγσγή 

Δηηθέηαο Πνιιαπιψλ Πξσηνθφιισλ). Έλα δίθηπν πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ηερλνινγία MPLS έρεη ηε 

δπλαηφηεηα λα κεηαθέξεη πνιινχο θαη δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο βίληεν κέζα απφ ηνλ ίδην εμνπιηζκφ. 

Μία πιαηθφξκα MPLS είλαη ζρεδηαζκέλε θαη βαζηζκέλε πάλσ ζε LabelSwitchRouters (LSR ή 

routers κεηαγσγήο εηηθέηαο). Ζ βαζηθή ηδέα είλαη ε εμήο: Οη δξνκνινγεηέο πνπ δελ βξίζθνληαη ζηνλ 

ππξήλα εθηεινχλ θαλνληθά ιεηηνπξγία δξνκνιφγεζεο. Οη δξνκνινγεηέο ππξήλα (νη LSR δειαδή) 

εθηεινχλ ιεηηνπξγία κεηαγσγήο (ε νπνία είλαη πην γξήγνξε), δεκηνπξγνχλ δειαδή λνεηά θπθιψκαηα 

(virtualcircuit). Απηνί νη LSRs ινηπφλ, είλαη ππεχζπλνη γηα ηε δεκηνπξγία connection-oriented 

κνλνπαηηψλ ζε ζπγθεθξηκέλνπο πξννξηζκνχο ζην δίθηπν IPTV. Απηά ηα εηθνληθά κνλνπάηηα πνπ 

δεκηνπξγνχληαη νλνκάδνληαη LabelSwitchedPaths(LSPs) θαη έρνπλ αξθεηνχο πφξνπο ψζηε λα γίλεηαη 

νκαιά ε κεηαθνξά ησλ δεδνκέλσλ IPTV ζε έλα ηέηνην δίθηπν MPLS. Ζ ρξήζε ησλ LSPs απινπνηεί θαη 

επηηαρχλεη ηε δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ ζην δίθηπν γηαηί, ε επηζεψξεζε ησλ παθέησλ γίλεηαη κφλν κηα 

θνξά θαηά ηελ είζνδφ ηνπο ζην δίθηπν θαη δελ είλαη απαξαίηεηε ζε θάζε άικα απφ router ζε router.  

Ζ άιιε βαζηθή ιεηηνπξγία ησλ LSRs είλαη λα αλαγλσξίδνπλ ηνπο ηχπνπο ησλ δεδνκέλσλ πνπ 

δηαθηλνχληαη ζην δίθηπν. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ πξνζζήθε κηαο θεθαιίδαο MPLS ζηελ αξρή θάζε 

IPTV παθέηνπ. ΋πσο θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα ε θεθαιίδα πξνζηίζεηαη ζην παθέην απφ ηνλ 

router εηζφδνπ θαη αθαηξείηαη απφ ηνλ router εμφδνπ θαζψο αθήλεη ην MPLS δίθηπν ππξήλα. 

 

 

 

Δηθόλα 4.3 Σοποιογία ελός MPLS πσρήλα δηθηύοσ [ Πεγή: 7] 
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Καζψο ην IPTV πεξηερφκελν πεξλάεη απφ δηάθνξνπο routers πνπ ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερλνινγία MPLS 

δεκηνπξγείηαη έλαο αξηζκφο ηνπηθψλ πηλάθσλ πνπ νλνκάδνληαη LabelInformationBases (LIBs) θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δίλνπλ πιεξνθνξίεο γηα ην επφκελν άικα ζηε δηαδξνκή. Με βάζε απηνχο ηνπο 

πίλαθεο γίλεηαη ε δξνκνιφγεζε ησλ παθέησλ. 

΢ηελ νπζία ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ MPLS είλαη: 

 Αιιάδεη ην κνληέιν δξνκνιφγεζεο ζην IP απφ connectionless ζε connection-oriented.  

 Βειηηψλεη ηελ απφδνζε πξνψζεζεο παθέησλ ζην δίθηπν. 

 Δίλαη απιφ θαη εχθνια πινπνηήζηκν. 

 Δίλαη πην γξήγνξν. 

 Τπνζηεξίδεη πνηφηεηα ππεξεζίαο QoS (qualityofservice). 

 Υξεζηκνπνηεί ηερληθέο εγθαηάζηαζεο LSP κε βάζε ηελ πνηφηεηα ππεξεζίαο. 

 Δίλαη scalable, έρεη δειαδή δπλαηφηεηα αλαβάζκηζεο. 

 ΢πκβάιιεη ζηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα δηθηχσλ. 

 Απνηειεί γέθπξα κεηαμχ IP θαη ATM. 

 Γηεπθνιχλεη ηελ ζπλεξγαζία IP-over-SONET γηα ηελ θαηαζθεπή δηθηχσλ νπηηθήο κεηαγσγήο. 

 Γηεπθνιχλεη ηε δεκηνπξγία VPNs .  

 Δίλαη ειαζηηθφ ζε πεξίπησζε κηαο απνηπρίαο ή ζθάικαηνο ζην ζχζηεκα[7]. 

4.2.3. MetroEthernet 

 
Δηθόλα 4.4: Υρήζε EVC γηα ηε δηαζύλδεζε ηοσ IPTV ζηο δίθησο πσρήλα [ Πεγή: 7] 

 

Μία άιιε ηερλνινγία, ε νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζην δίθηπν ππξήλα είλαη ην MetroEthernet. Μηα 

ζπκκαρία απφ παξφρνπο ηειεπηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ, θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνχ θαη άιισλ 

ηειεπηθνηλσληαθψλ εηαηξηψλ, πνπ νλνκάδεηαη MetroEthernetForum (MEF) είλαη ππεχζπλε γηα ηελ 

δεκηνπξγία πξνηχπσλ θαη πξνδηαγξαθψλ φζνλ αθνξά ην MetroEthernet. Δπηπξφζζεηα, πηζηνπνηνχληαη νη 

πξνδηαγξαθέο Ethernet εμνπιηζκνχ θαη ε ρξήζε ηνπ απφ ηνλ πάξνρν θαη ηδηνθηήηε ηνπ ππξήλα ηνπ 

δηθηχνπ γηα ηελ ππνδνκή ηνπ δηθηχνπ. Σα ηερληθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ MetroEthernet πεξηιακβάλνπλ: 

 Πεξηιακβάλεη φια ηα ραξαθηεξηζηηθά πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δεκηνπξγία θαη ζσζηή ιεηηνπξγία κηαο 

ηερλνινγίαο ππξήλα δηθηχνπ, φπσο είλαη ε ειαζηηθφηεηα, πςειή απφδνζε, θαη δπλαηφηεηα 

αλαβάζκηζεο. 

 Κάπνηα απφ ηα κνληέξλα κέξε ηνπ MetroEthernet δηθηχνπ κπνξνχλ λα ιεηηνπξγνχλ θαη ζε ηαρχηεηεο 

κέρξη θαη 100 Gbps ζε κεγάιεο γεσγξαθηθέο απνζηάζεηο. Απηφ δίλεη ζηνπο παξφρνπο ηεο ππεξεζίαο 

κία ηδαληθή πιαηθφξκα γηα λα κεηαδίδνπλ απνηειεζκαηηθά, ππεξεζίεο φπσο ην IPTV, ζε 

δηαζθνξπηζκέλα γεσγξαθηθά θέληξα. 
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 Τινπνηεί έλαλ κεραληζκφ αλάθηεζεο, ζε πεξίπησζε κίαο απνηπρίαο ηνπ δηθηχνπ, επηβεβαηψλνληαο 

φηη ππεξεζίεο φπσο ην IPTV δελ ζα επεξεαζηνχλ, απφ ηελ απνηπρία ηνπ δηθηχνπ. 

 Οη ηερλνινγίεο MetroEthernet ππνζηεξίδνπλ ηελ ρξήζε λνεηψλ θπθισκάησλ (connection oriented 

virtual circuits) πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο παξφρνπο ηεο ππεξεζίαο IPTV λα εγγπεζνχλ ηε δηαλνκή 

πςειήο πνηφηεηαο πεξηερνκέλνπ βίληεν κέζα ζην δίθηπν ππξήλα. Απηά ηα αθηεξσκέλα links 

νλνκάδνληαη EthernetVirtualConnections (EVCs). H παξαπάλσ εηθφλα δείρλεη πσο απηά ηα 

αθηεξσκέλα links ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα παξέρνπλ ζπλδεζηκφηεηα κεηαμχ ηνπ IPTV θέληξνπ 

δεδνκέλσλ θαη ελφο αξηζκνχ πεξηθεξεηαθψλ θέληξσλ.  

Δπίζεο, ε κηθξή θαζπζηέξεζε θαη ε ρακειή απψιεηα παθέησλ πνπ έρεη ην MetroEthernet ην 

θαζηζηνχλ κία ηδαληθή ηερλνινγία δηθηχνπ ππξήλα γηα ηελ κεηαθνξά IPTV ππεξεζηψλ. 

4.3. Παράγοντες δικτύου που επηρεάζουντο IPTV 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη παξάγνληεο δηθηχνπ πνπ γεληθά επεξεάδνπλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ IPTV θαη παίδνπλ 

ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ απφδνζή ηνπ. 

4.3.1. Οι διαστάσεις του δικτύου 

Γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ κεηαθνξά ηνπ βίληεν, ηα δίθηπα δηαλνκήο ηνπ IPTV ρξεηάδεηαη λα έρνπλ 

κεγάιε ρσξεηηθφηεηα ζε εχξνο δψλεο. Toεχξνο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά IPTV ππεξεζηψλ 

είλαη πνιιαπιάζην απφ απηφ πνπ απαηηείηαη γηα λα ππνζηεξίμεη ην VoiceoverIP θαη ηηο ππεξεζίεο 

πξφζβαζεο ζην Ίληεξλεη. Σν ζπλνιηθφ εχξνο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα ηηο IPTV ππεξεζίεο εμαξηάηαη απφ 

πνιινχο παξάγνληεο: 

 Σνλ αξηζκό ησλ multicast θαλαιηώλ πνπ πξνζθέξνληαη. ΋πσο πξναλαθέξζεθε, θάζε θαλάιη 

ζηέιλεηαη απφ ην IPTV θέληξν δεδνκέλσλ ζην δίθηπν δηαλνκήο. ΋ηαλ ην θαλάιη παίδεηαη ζην δίθηπν, 

ηφηε κε ηε multicast εθπνκπή, αληηγξάθεηαη θαη ζηέιλεηαη ζε πνιινχο ζπλδξνκεηέο. Έηζη θαηά 

θάπνηνλ ηξφπν αληί λα ζηέιλεηαη ην θάζε θαλάιη ζε θάζε ζπλδξνκεηή μερσξηζηά θη έηζη λα 

θαηαλαιψλεηαη εχξνο δψλεο γηα θάζε ζχλδεζε, ην θαλάιη ζηέιλεηαη κηα θνξά θαη κεηά αληηγξάθεηαη 

πνιιέο θνξέο θαη ιακβάλεηαη απφ θάζε ρξήζηε. Γηα απηήλ ηελ ιεηηνπξγία ρξεζηκνπνηνχληαη 

δηάθνξεο ηερληθέο φπσο ε IGMP θαη ε H.264 ζπκπίεζε. 

 ΢πκπεξίιεςε ησλ IP-VoD ππεξεζηώλ. Οη δηαζηάζεηο ηνπ δηθηχνπ αιιάδνπλ φηαλ ζπκπεξηιεθζνχλ 

ζε απηφ θαη νη IP-VoD εθαξκνγέο. Απηέο νη εθαξκνγέο ρξεζηκνπνηνχλ ηνλ κεραληζκφ κεηαθνξάο 

unicast (δειαδή ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ ζε έλα κφλν ρξήζηε) κεηαμχ ησλ ζπζθεπψλ IPTVCD ησλ 

ζπλδξνκεηψλ θαη ηνπ on-demandvideoserver. Απηή ε ιεηηνπξγία ρξεζηκνπνηεί πνιχ εχξνο δψλεο θαη 

ην δίθηπν πξέπεη λα πξνζαξκφζεη απηήλ ηελ κεγάιε θίλεζε δεδνκέλσλ. 

4.3.2. Αξιοπιστία 

Ζ ππνδνκή ηνπ IPTV δηθηχνπ ρξεηάδεηαη λα παξακέλεη αμηφπηζηε θαη λα αλαθάκπηεη κεηά απφ ζθάικαηα 

ή απνηπρίεο ησλ ζπζθεπψλ. Γελ πξέπεη λα ππάξρεη θακία απνηπρία ή ζθάικα πνπ λα δηαθφπηεη ηε 

δηαλνκή ησλ IPTV ππεξεζηψλ, νχηε ησλ multicast, νχηε ησλ unicast εθαξκνγψλ. Γηα απηφλ ηνλ ζθνπφ 

πξέπεη λα ππάξρνπλ backup ζπζηήκαηα θαη links γηα λα αλαιακβάλνπλ ιεηηνπξγία ζε πεξηπηψζεηο 

ζθαικάησλ ή απνηπρηψλ ηνπ βαζηθνχ εμνπιηζκνχ. 

4.3.3. Γρήγορη ανταπόκριση 

Σν δίθηπν πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ηνπο κηθξφηεξνπο ρξφλνπο απφθξηζεο έηζη ψζηε λα επηηπγράλεηαη ην 

γξήγνξν δάπηλγθ. (zapping: ε αιιαγή απφ έλα ηειενπηηθφ θαλάιη ζε έλα άιιν θαηά ηελ δηάξθεηα 

ηειεζέαζεο). 

4.3.4. Πρόβλεψη απόδοσης 

Ζ θχζε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ IPTV θαη ηεο κεηάδνζεο ηνπ βίληεν ζε θάπνηεο ζπζθεπέο πξφζβαζεο 

παξνπζηάδεη πνιιέο ηερληθέο δπζθνιίεο θαη εμαξηάηαη απφ πνιινχο παξάγνληεο. Έηζη, πξέπεη λα ππάξρεη 
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ε δπλαηφηεηα λα ππάξρεη κηα ζρεηηθή πξφβιεςε φζνλ αθνξά ηελ απφδνζε, παξφιν πνπ απηφ είλαη 

δχζθνιν, θπξίσο, ιφγσ ηνπ φηη ε ππεξεζία είλαη πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (realtime). 

4.3.5. Επίπεδο ποιότητας (Quality of Service QoS) 

Παξφιν πνπ νη πεξηζζφηεξνη πάξνρνη ηεο ππεξεζίαο IPTV ιεηηνπξγνχλ ζε έλα ηδησηηθφ επξπδσληθφ 

δίθηπν ΗΡ, πξέπεη λα πινπνηνχλ κηα πνιηηηθή QoS φηαλ ζηέιλνπλ βίληεν ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπο. Έλα 

ζχζηεκα QoS δηαηεξεί ην ζήκα ηνπ βίληεν ζε θαιή πνηφηεηα θαη ειαρηζηνπνηεί ηελ πηζαλφηεηα 

αιινίσζεο  ηνπ ζήκαηνο φηαλ απηφ κεηαδίδεηαη ζε κεγαιχηεξεο απνζηάζεηο. Δπηηξέπεη ζηνπο ρεηξηζηέο 

ηνπ δηθηχνπ λα πξνζθέξνπλ ππεξεζίεο πνπ απαηηνχλ πςειή απφδνζε φπσο ην IPVoD θαη ην 

IPMulticast(ε δηαλνκή βίληεν ζε κία νκάδα ρξεζηψλ-ή ζε πνιινχο ρξήζηεο ηαπηφρξνλα). Απνηειείηαη 

απφ έλα κεγάιν αξηζκφ ηερληθψλ δηθηχνπ θαη ππνζηεξίδεη πξσηφθνιια ηα νπνία εγγπψληαη ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο IPTV έλα ζπγθεθξηκέλν πςειφ επίπεδν πνηφηεηαο. 
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5. Σεχνική περιγραφή του IPTV: 

5.1. Αρχιτεκτονική του IPTV 

Σν IPTV έρεη δπν ζεκαληηθέο κνξθέο: δσξεάλ θαη επί πιεξσκή. Σνλ Ηνχλην ηνπ 2006, ππήξραλ πάλσ απφ 

1.300 θαλάιηα IPTV ηα νπνία δηαηίζεληαη δσξεάλ. Ο ηνκέαο απηφο αλαπηχζζεηαη κε ηαρείο ξπζκνχο θαη 

νη κεγάινη ξαδηνηειενπηηθνί νξγαληζκνί παγθνζκίσο κεηαδίδνπλ ην ζήκα ησλ εθπνκπψλ ηνπο, κέζσ ηνπ 

Γηαδίθηπν Protocol. Απηά ηα δσξεάλ θαλάιηα IPTV απαηηνχλ κφλν κηα ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν, θαζψο 

θαη κηα ζπζθεπή κε δπλαηφηεηα ζχλδεζεο κε ην Γηαδίθηπν φπσο έλαο πξνζσπηθφο ππνινγηζηήο ή HDTV 

ζπλδεδεκέλν κε έλαλ ππνινγηζηή ή αθφκα θαη έλα 3G / θηλεηφ ηειέθσλν γηα ηελ παξαθνινχζεζε ησλ 

IPTV κεηαδφζεσλ επξείαο δψλεο. 

Ζ απφθηεζε ηνπ πεξηερνκέλνπ είλαη ην πξψην βήκα γηα λα γίλεη ε κεηάδνζε. Δδψ εζηηάδνπκε ζηηο 

ηερληθέο πηπρέο δηθηχσζεο IP: 

 Απαηηνχληαη πνιιαπιέο δηαζπλδέζεηο δηθηχσλ IP κεηαμχ ηεο ππνδνκήο ησλ θνξέσλ παξνρήο 

ππεξεζηψλ θαη απηήο ηνπ θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ IPTV. 

 Σν βίληεν ηεο IPTV εθαξκνγήο δηαθέξεη απφ ηε δνξπθνξηθή ή ηελ θαισδηαθή αξρηηεθηνληθή 

TV δεδνκέλνπ φηη ε ξαδηνζπρλφηεηα ή ην ζήκα RF επηιέγεηαη, θαη ηνπνζεηείηαη ζηα παθέηα γηα 

ηελ παξάδνζε κέζα απφ έλα βαζηζκέλν ζε IP επξπδσληθφ δίθηπν. 

 Σν πεξηερφκελν πνπ απνθηάηαη πξέπεη λα είλαη ζε κηα ή πεξηζζφηεξεο ηειενπηηθέο απνζήθεο 

εκπνξεπκάησλ, φπνπ νη ηίηινη πξέπεη λα είλαη εμεξεπλήζηκνη. Γηα απηφλ ην ιφγν, ην 

παξαδνζηαθφ DNS κπνξεί λα επεθηαζεί ζε κεξηθέο πηπρέο ηνπ επηπέδνπ ππεξεζηψλ. 

 Καλνληθά, ην δίθηπν δηαλνκήο ηαμηλνκείηαη ζαλ ηεξαξρηθφ ζρεδηάγξακκα. Ο θνξπθαίνο 

δξνκνινγεηήο δηαλνκήο πξέπεη λα ρεηξηζηεί κηα κεγαιχηεξε πνζφηεηα θπθινθνξίαο IP θαη ην 

πεξηθεξεηαθφ hub κπνξεί λα θαηαρσξεί θαη λα δξνκνινγεί ζηηο ηνπηθέο πεξηνρέο. Ζ κεηαθνξά 

κεηαμχ ηνπ θνξπθαίνπ επηπέδνπ θαη ησλ πεξηθεξεηαθψλ hub κπνξεί λα γίλεη ζε αθηεξσκέλα 

δίθηπα IP, ελψ ην ρακειφηεξν ηεξαξρηθφ ζηξψκα δηαλνκήο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηήζεη κηα θνηλή 

ππνδνκή δηθηχσλ IP. 

Δπεηδή ε IPTV ρξεζηκνπνηεί ηππνπνηεκέλα πξσηφθνιια δηθηχνπ, ππφζρεηαη κείσζε ηνπ θφζηνπο 

γηα ηηο επηρεηξήζεηο θαη ρακειφηεξεο ηηκέο γηα ηνπο ρξήζηεο. Υξεζηκνπνηψληαο ηα set-top-boxes κε 

επξπδσληθή ζχλδεζε ζην Γηαδίθηπν, ην βίληεν κπνξεί λα κεηαδνζεί ζε λνηθνθπξηά πην απνηειεζκαηηθά 

απφ φηη κε ην νκναμνληθφ θαιψδην. Οη ISP θάλνπλ αλαβάζκηζε ησλ δηθηχσλ ηνπο ψζηε λα δίλνπλ 

πςειφηεξεο ηαρχηεηεο θαη λα δνζεί ε δπλαηφηεηα πνιιαπιψλ θαλαιηψλ Τςειήο Δπθξηλείαο. 

Ζ IPTV ρξεζηκνπνηεί κηα ακθίδξνκε ςεθηαθή εθπνκπή γηα λα ζηείιεη δεδνκέλα κέζσ ηειεθψλνπ ή 

θαισδηαθνχ δηθηχνπ κε ρξήζε κηαο επξπδσληθήο ζχλδεζεο θαη ελφο set-top-box κε θαηάιιειν ινγηζκηθφ 

(πνπ κνηάδεη κε έλα θαιψδην ή DSS box), ην νπνίν κπνξεί λα ρεηξηζηεί ηηο αηηήζεηο ησλ ηειεζεαηψλ γηα 

πξφζβαζε ζε πνιιέο δηαζέζηκεο πεγέο κέζσλ. 

Οη ηνπηθέο IPTV, πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηηο επηρεηξήζεηο γηα ηελ δηαλνκή Audio Visual 

ζπλήζσο βαζίδεηαη ζε έλα κείγκα απφ: α) ππνδνρή εμνπιηζκνχ θαη ηνπ θσδηθνπνηεηή ΢πκβαηηθήο 

Σειεφξαζεο IPTV β)Πχιεο (Gateways) IPTV πνπ ιακβάλνπλ θαλάιηα MPEG θαη IP θαη ηα ζπλδένπλ 

ψζηε λα δεκηνπξγήζνπλ πνιιαπιέο ζπλερείο ξνέο (multicast streams) . 

΋ιν θαη πεξηζζφηεξν, νη πξνκεζεπηέο ρξεζηκνπνηνχλ ηηο ζπλδέζεηο IP γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο ξνήο 

πςειήο πνηφηεηαο επξπδσληθνχ ήρνπ ζηα θέληξα παξαγσγήο ηνπο. Απηφ ελ κέξεη νθείιεηαη ζην γεγνλφο 

φηη δηάθνξεο ρψξεο απνζχξνπλ ηηο ππεξεζίεο ISDN, νη νπνίεο έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί επξέσο γηα ην ζθνπφ 

απηφ ζην παξειζφλ. 

Οη ηχπνη δηαθνξεηηθψλ ερεηηθψλ ζπκβνιψλ ηειενπηηθήο αλακεηάδνζεο κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ: 

 Μνλφδξνκνο ρσξίο θαλάιη επηζηξνθήο (παξάδεηγκα: κεηάδνζε απφ ην δνξπθφξν). 

 Ακθίδξνκνο φπνπ ν ήρνο επηζηξνθήο είλαη πεξηνξηζκέλεο δψλεο (παξαδείγκαηα: ζπλαπιία, 

ζρφιηα πνδνζθαίξνπ). Ζ ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε δελ είλαη πξφβιεκα. 

 Ακθίδξνκνο κε ακθίδξνκν επξπδσληθφ ήρν (παξαδείγκαηα: ζπλέληεπμε, ζπδήηεζε). Ζ 

ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε είλαη έλα πξφβιεκα. 

Οη απαξαίηεηεο απαηηήζεηο γηα λα επηηχρνπλ ηε δηαιεηηνπξγηθφηεηα ηνπ ήρνπ κέζα απφ ηηο ζπζθεπέο 

κεηάδνζεο IP είλαη: 
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 Πξσηφθνιια κεηαθνξάο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη πάλσ απφ ηελ IP, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ 

ησλ κεραληζκψλ απνθαηάζηαζεο απψιεηαο παθέησλ. 

 Ζρεηηθνί αιγφξηζκνη θσδηθνπνίεζεο. 

 Ζρεηηθή ελζπιάθσζε πιαηζίσλ: θαζνξηζκφο ηεο δηακφξθσζεο θαη ηεο ελζπιάθσζεο ησλ 

ερεηηθψλ πιαηζίσλ ζηα πιαίζηα ηνπ ζηξψκαηνο κεηαθνξάο. 

 ΢εκαηνδνζία: θαζνξίδεη ηελ νξγάλσζε ζχλδεζεο θαη ηε δηαδηθαζία ιήμεο, θαη επηζεκαίλεη 

ηηο παξακέηξνπο γηα ην δέθηε (ερεηηθή θσδηθνπνίεζε, θ.ιπ.). Δμεηάδεηαη επίζεο ε 

κνλφδξνκε ζεκαηνδνζία. 

Σα ζπζηήκαηα IPTV έρνπλ θνηλά ζπζηαηηθά πνπ κπνξνχλ λα ηαμηλνκεζνχλ ζε ηέζζεξηο πεξηνρέο:  

1. Σν άλσ άθξν (Video Headend) 

2. ην θεληξηθφ IP δίθηπν 

3. ην ζηξψκα πξφζβαζεο (Access layer)  

4. ν εμνπιηζκφο ηνπ πειάηε 

Έλα παξάδεηγκα ελφο ζρεδίνπ δηθηχσλ IPTV θαίλεηαη παξαθάησ. 

 

 

 

 

Δηθόλα 5.1 : Αρτηηεθηοληθή Γοκή IPTV [ Πεγή: http:/www.cisco.com]

http://www.cisco.com/
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5.1.1. Video Headend 

Σν Video Headend είλαη ην ζεκείν φπνπ ην πεξηερφκελν ηνπ βίληεν ζπιιέγεηαη, θξππηνγξαθείηαη θαη 

ζπκπηέδεηαη έηζη ψζηε κπνξεί λα ζηαιεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ IP. Απηά ηα άλσ άθξα απαηηνχλ ηελ 

νινθιήξσζε απφ έλα κεγάιν αξηζκφ πιηθψλ θαη πξντφλησλ ινγηζκηθνχ φπσο νη δνξπθνξηθέο θεξαίεο, νη 

δέθηεο, νη θσδηθνπνηεηέο θαη ηα ςεθηαθά ζπζηήκαηα δηαρείξηζεο δηθαησκάησλ. 

Ζ θσδηθνπνίεζε ησλ ζεκάησλ φπσο αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ γίλεηαη απφ ηνλ Codec δειαδή ηνλ 

θσδηθνπνηεηή-απνθσδηθνπνηεηή θαη ε ιεηηνπξγία απνηειείηαη απφ: 

Σε ζπκπίεζε: θαζψο ην εχξνο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαβηβαζηεί ην αζπκπίεζην βίληεν 

ππεξβαίλεη ηνπο πεξηνξηζκνχο ησλ πεξηζζφηεξσλ ηερλνινγηψλ δηθηχσλ ζήκεξα. 

Σελ θξππηνγξάθεζε: Υξεζηκνπνηείηαη φπνπ νη πξνκεζεπηέο πεξηερνκέλνπ ζέινπλ λα 

πξνζηαηεχζνπλ ηα δεδνκέλα ηνπο απφ αλαξκφδηα ρξήζε. ΢ε θάπνηα ζεκεία, ε κεηάδνζε ζεκάησλ είηε 

ζπκπηέδεηαη είηε απνζπκπηέδεηαη ρξεζηκνπνηψληαο MPEG. ΢ηηο εθαξκνγέο IPTV, ην MPEG είλαη έλαο 

πνιχ απνδνηηθφο ηξφπνο ηα ζήκαηα ήρνπ θαη βίληεν λα ζπκπηεζηνχλ ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ςεθηαθή 

κεηάδνζε. Ζ αλάιπζε ηεο νηθνγέλεηαο MPEG έγηλε ζε πξνεγνχκελν θεθάιαην. 

Μηα ππφ φξνπο πξφζβαζε (conditional access) ή ην ςεθηαθφ ζχζηεκα δηαρείξηζεο δηθαησκάησλ 

(DRM) θξππηνγξαθεί ηα ηειενπηηθά ζήκαηα γηα λα απνηξέςεη ηελ πεηξαηεία ηνπ ηειενπηηθνχ 

πεξηερνκέλνπ. Σα ζήκαηα κνηξάδνληαη ζε ςεθηαθά παθέηα, θξππηνγξαθεκέλα θαη ζηαικέλα ζην set-top-

box ηνπ πειάηε. Σν set-top-box είλαη ην ζεκείν φπνπ ηα ςεθηαθά παθέηα ζπγθεληξψλνληαη εθ λένπ θαη 

απνθξππηνγξαθνχληαη ζε έλα ζήκα έηζη ψζηε ε εηθφλα λα εκθαλίδεηαη ζηελ ηειενπηηθή νζφλε ησλ 

ζεαηψλ. 

5.1.2. Κεντρικό δίκτυο IP 

Σν θεληξηθφ IP δίθηπν ελφο θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ ζρεδηάδεηαη γηα λα κεηαθέξεη κεγάιεο πνζφηεηεο 

δεδνκέλσλ γξήγνξα, κε αζθάιεηα θαη αμηνπηζηία ζηα ηνπηθά ζπζηήκαηα δηαλνκήο. Σν θεληξηθφ IP δίθηπν 

είλαη παξφκνην κε έλαλ «θνξκφ» ζε έλα ζχζηεκα θαισδίσλ. Απηφ ην δίθηπν κπνξεί επίζεο λα 

απνηειείηαη απφ δνξπθφξνπο. 

Καζψο ην ηειενπηηθφ πεξηερφκελν θζάλεη ζηελ άθξε ηνπ δηθηχνπ (δει. κηα κεηξνπνιηηηθή 

πεξηνρή), άιιν πεξηερφκελν ή/θαη ππεξεζίεο κπνξεί λα πξνζηεζεί πξνηνχ λα ζηαιεί ζην ζπίηη. ΢ε έλα 

κνληέιν επηθνηλσλίαο κε ζηξψκαηα, ην πξσηφθνιιν Γηαδηθηχνπ (IP) βξίζθεηαη ζην ζηξψκα δηθηχνπ θαη 

ε ηειεφξαζε (TV) ζην ζηξψκα εθαξκνγήο. Σξία απινπζηεπκέλα παξαδείγκαηα εκθαλίδνληαη παξαθάησ 

ζρέδην. 

 

Δηθόλα 5.2:  Παράδεηγκα Κεληρηθού IPTV Γηθηύοσ [ Πεγή: http://www.iptvmagazine.com] 

http://www.iptvmagazine.com/
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Μεηά απφ ηελ θσδηθνπνίεζε πεγήο, ην ζπκπηεζκέλν ηειενπηηθφ bit-stream ελζπιαθψλεηαη ππφ 

κνξθή παθέησλ ζην ζηξψκα δηθηχνπ καδί κε ην πξσηφθνιιν δηαδηθηχνπ. Σα πξνθχπηνληα παθέηα IPTV 

έπεηηα κεηαδίδνληαη κε θπζηθή κεηάδνζε κε έλα ζρέδην κεηάδνζεο πνπ παξέρεη κηα εμαζθαιηζκέλε 

πνηφηεηα ππεξεζίαο γηα ηελ ςεθηαθή ηειεφξαζε - απφ ηελ άπνςε ηνπ εχξνπο δψλεο, ηνπ πνζνζηνχ 

ζθάικαηνο θαη ηεο θαζπζηέξεζεο. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, φπσο εκθαλίδεηαη ζηα αξηζηεξά ζην ζρήκα 4.4, 

ην DSL ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηε θπζηθή κεηάδνζε κέζα απφ ηηο γξακκέο ράιθηλσλ ζπλεζηξακκέλσλ 

δεπγψλ θαισδίσλ. ΢ην ζπίηη, ν απνδηακνξθσηήο DSL πεξηέρεη κηα απνθαινχκελε ελζσκαησκέλε 

ζπζθεπή πξφζβαζεο (IAD) πνπ ζπλδέεηαη κε έλα set-top-box IPTV, ρξεζηκνπνηψληαο έλα θαιψδην 

Ethernet. Δλαιιαθηηθά, ην αζχξκαην ηνπηθφ LAN (WLAN) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ζχλδεζε 

ηνπ IPTV set-top-box κε ην IAD. Σν IPTV δελ είλαη ζπλδεδεκέλν ζηα ηειεθσληθά δίθηπα θαη κπνξεί λα 

δηαβηβαζηεί κε θπζηθή κεηάδνζε θαη ζηα επξπδσληθά θαισδηαθά δίθηπα. Απηφ πνπ ρξεηάδεηαη γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφ είλαη έλα ζρέδην κεηάδνζεο πνπ ηαηξηάδεη κε ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ θαισδίνπ, π.ρ. 

EdgeQAM / Docsis. Έλαο παξφκνηνο ζπιινγηζκφο ηζρχεη θαη γηα IPTV κεηάδνζε ζηα δίθηπα νπηηθψλ 

ηλψλ, (FTTC) ή (FTTH). Οπζηαζηηθά, ηα δίθηπα VDSL είλαη έλαο ζπλδπαζκφο ηνπ FTTC γηα λα θηάζνπλ 

ζην ζεκείν φπνπ αξρίδεη ην ηειεπηαίν κίιη θαη, απφ εθεί, κε ρξήζε VDSL γξακκψλ ράιθηλσλ 

ζπλεζηξακκέλσλ δεπγψλ θαισδίσλ ζην ζπίηη. 

΋πσο θαίλεηαη ζην ζρήκα, έλα ζχζηεκα IPTV πεξηιακβάλεη ηνπιάρηζηνλ έλα θαλάιη επηζηξνθήο 

πεξηνξηζκέλεο δψλεο γηα λα ζπκπιεξψζεη ην επξπδσληθφ πξνσζηηθφ θαλάιη. Μέζα ζε απηήλ ηελ 

αζπκκεηξηθή δνκή, ζπλήζσο κηα αξρηηεθηνληθή θεληξηθψλ ππνινγηζηψλ ρξεζηψλ εθαξκφδεηαη γηα IPTV. 

Απφ απηή ηελ άπνςε, ην IPTV είλαη δηαινγηθφ απφ ηελ αξρή, θάηη πνπ επηθέξεη κηα ζεκαληηθή δηαθνξά 

ζε ζχγθξηζε κε ηε κνλφδξνκε ςεθηαθή ηειεφξαζε φπσο ε DTT. 

5.1.3. ΢τρώμα πρόσβασης 

Σν ζηξψκα πξφζβαζεο είλαη ε ζχλδεζε απφ ην θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ ζην ζπίηη ηνπ πειάηε. Σν 

IPTV κπνξεί λα κεηαδνζεί κε ρξήζε δηάθνξσλ θπζηθψλ κέζσλ φπσο νη ηειεθσληθέο γξακκέο 

(ζπλεζηξακκέλν δεπγάξη θαισδίσλ), ην νκναμνληθφ θαιψδην ή νη νπηηθέο ίλεο. ΢ε κεξηθέο πεξηνρέο, ε 

νπηηθή ίλα ηνπνζεηείηαη άκεζα ζηα ζπίηηα. ΢ε άιιεο πεξηνρέο, ε νπηηθή ίλα ηνπνζεηείηαη ζηε γεηηνληά ζε 

θφκβνπο, απφ φπνπ ηα ράιθηλα θαιψδηα ζα επεθηείλνληαη ζηα κεκνλσκέλα ζπίηηα. 

Αλάινγα κε ηε θπζηθή ζχλδεζε ζην ζπίηη, ππάξρνπλ δηάθνξεο επξπδσληθέο ηερλνινγίεο πξφζβαζεο 

πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα παξαδψζνπλ IPTV. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο, νη θνξείο 

παξνρήο ππεξεζηψλ ηειεπηθνηλσληψλ ρξεζηκνπνηνχλ ηηο παξαιιαγέο ηνπ αζπκκεηξηθνχ DSL (ADSL) 

θαη πςειήο- ηαρχηεηαο DSL (VDSL) γηα λα παξέρνπλ ην απαξαίηεην εχξνο δψλεο γηα λα ηξέμνπλ IPTV. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, ζην ADSL2 κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 256 ππνθαλάιηα. Σν ADSL ρξεζηκνπνηεί 

ηηο ζπρλφηεηεο κέρξη 1,1 MHz ζε κηα γξακκή ράιθηλσλ ζπλεζηξακκέλσλ δεπγψλ θαισδίσλ. Σν κήθνο 

θαη ε δηάκεηξνο ηεο γξακκήο ησλ ράιθηλσλ ζπλεζηξακκέλσλ δεπγψλ θαισδίσλ θαζνξίδνπλ ηε κείσζε 

ηνπ ADSL ζήκαηνο. Ο ζφξπβνο ηεο γξακκήο κπνξεί λα εμαζζελίζεη ζεκαληηθά ην ιφγν ζήκαηνο πξνο 

ζφξπβν. Τπφ ηδαληθέο ζπλζήθεο, ην κέγηζην πνζνζηφ δεδνκέλσλ πνπ ξέεη πξνο ηνλ ππνινγηζηή ηνπ 

ρξήζηε (downstream) είλαη ζηελ πεξηνρή 8 Mbps θαη ην πνζνζηφ πνπ θεχγεη απφ ηνλ ρξήζηε (upstream) 

είλαη κέρξη 1 Mbps. Δληνχηνηο, εάλ ην κήθνο ηεο γξακκήο πιεζηάδεη ην φξην πεξίπνπ ηεζζάξσλ έσο πέληε 

ρηιηνκέηξσλ, παξαδείγκαηνο ράξηλ ζηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο, ην downstream κπνξεί λα είλαη 1-2 Mbps ή 

αθφκα θαη ρακειφηεξν. ΢ην ADSL2 downstream είλαη πεξίπνπ 12 Mbps.  

Σν ADSL2+ δηπιαζηάδεη ην αλψηεξν φξην ζπρλφηεηαο απφ 1,1 έσο 2,2 MHz. Σν downstream είλαη 

ζηελ πεξηνρή ησλ 24 Mbps.Σν VDSL1 έρεη ζπρλφηεηεο ρξήζεσλ κέρξη 12 MHz ζε γξακκή ράιθηλσλ 

ζπλεζηξακκέλσλ δεπγψλ θαισδίσλ θαη έλα VDSL2 κέρξη 30 MHz. Σα πξνθχπηνληα downstream είλαη 

ζηελ πεξηνρή 52 θαη 100 Mbps, αληίζηνηρα. 

Δληνχηνηο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζνχλ ηα κέγηζηα πνζνζηά ξνήο δεδνκέλσλ, ην κήθνο ηεο 

γξακκήο πξέπεη λα κεησζεί απφ κεξηθά ρηιηφκεηξα έσο θαη 150 - 300 κέηξα. Δπηπιένλ, πξνθεηκέλνπ λα 

δηαηεξεζνχλ ηα πνιχ πςειά πνζνζηά ξνήο δεδνκέλσλ έλα νπηηθφ δίθηπν ηλψλ απαηηείηαη κέρξη ην 

ηειεπηαίν κίιη φπνπ θαη αξρίδεη ε κεηάδνζε VDSL. Καηά ζπλέπεηα, ην VDSL απαηηεί κηα ζεκαληηθή 

επέλδπζε. Αξρίδνπλ επίζεο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηερλνινγία ηλψλ φπσο ηελ παζεηηθή νπηηθή δηθηχσζε 

(PON) γηα λα θζάζνπλ ζηα ζπίηηα ελψ νη θνξείο θαισδηαθήο ηειεφξαζεο κπνξνχλ λα ζπλερίζνπλ λα 

ρξεζηκνπνηνχλ κεηαθνξά δεδνκέλσλ κέζσ ηεο ππεξεζία θαισδίσλ (DOCSIS). 

Μφιηο θζάζεη ην ηειενπηηθφ ζήκα ζην ζπίηη, ν θνξέαο παξνρήο ππεξεζηψλ ηνπνζεηεί κηα εγρψξηα 

πχιε φπσο έλα θαισδηαθφ κφληεκ, ν δξνκνινγεηήο ή/θαη έλαο απνθσδηθνπνηεηήο (set-top-box) πνπ ζηε 

ζπλέρεηα ζπλδέεηαη κε ηε TV. Μφιηο απνθσδηθνπνηεζεί, ην ζήκα πξέπεη λα δηαλεκεζεί ζε θάζε δσκάηην 
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ηνπ ζπηηηνχ κέζσ ελφο ηνπηθνχ δηθηχνπ. Πνηθίιεο ηερλνινγίεο εγρψξηαο δηθηχσζεο είλαη ζηελ αλάπηπμε - 

απηέο πεξηιακβάλνπλ ζπλδεκέλν κε θαιψδην Ethernet, WiFi, Ultra Wide Band (UWB), ηα πνιπκέζα 

κέζσ θαισδίνπ, θαη άιιεο ηερλνινγίεο. 

5.2. Αρχιτεκτονική του Video Server 

Αλάινγα κε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ δηθηχνπ ηνπ παξφρνπ ππεξεζηψλ (Service Provider), ππάξρνπλ δχν 

βαζηθνί ηχπνη αξρηηεθηνληθψλ Video Server πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ αλάπηπμε ηνπ IPTV: 

ζπγθεληξσηηθφ θαη θαηαλεκεκέλν. 

Σν ζπγθεληξσηηθφ κνληέιν αξρηηεθηνληθήο είλαη κηα ζρεηηθά απιή θαη εχθνιε ιχζε γηα ηε 

δηαρείξηζε. Γηα παξάδεηγκα, φηαλ φια ηα πεξηερφκελα είλαη απνζεθεπκέλα ζε ζπγθεληξσκέλνπο servers, 

δελ απαηηείηαη έλα πιήξεο ζχζηεκα δηαλνκήο πεξηερνκέλνπ. Ζ ΢πγθεληξσηηθή Αξρηηεθηνληθή είλαη 

γεληθά θαιή γηα έλα δίθηπν πνπ παξέρεη ζρεηηθά κηθξφ VOD, έρεη επαξθή ππξήλα θαη εχξνο δψλεο θαη 

έρεη έλα απνηειεζκαηηθφ Content Delivery Network (CDN) δειαδή Γίθηπν Παξάδνζεο Γεδνκέλσλ. 

Σν κνληέιν Καηαλεκεκέλεο Αξρηηεθηνληθήο είλαη εμίζνπ θιηκαθνχκελν κε ην ζπγθεληξσηηθφ 

κνληέιν, σζηφζν, έρεη ηα πιενλεθηήκαηα ηεο ρξήζεο ηνπ εχξνπο δψλεο θαη εγγελή ραξαθηεξηζηηθά ηνπ 

ζπζηήκαηνο δηαρείξηζεο πνπ είλαη απαξαίηεηα γηα ηε δηαρείξηζε ελφο επξχηεξνπ δηθηχνπ. Φνξείο πνπ 

ζρεδηάδνπλ λα αλαπηχμνπλ έλα ζρεηηθά κεγάιν ζχζηεκα ζα πξέπεη λα εμεηάζνπλ ηελ εθαξκνγή ελφο 

κνληέινπ Καηαλεκεκέλεο Αξρηηεθηνληθήο απφ ηελ έλαξμε ηνπ. Ζ Καηαλεκεκέλε Αξρηηεθηνληθή απαηηεί 

επθπείο θαη εμειηγκέλεο ηερλνινγίεο δηαλνκήο πεξηερνκέλνπ γηα λα εληζρχζεη ηελ απνηειεζκαηηθή 

δηαλνκή ηνπ πεξηερνκέλνπ πνιπκέζσλ πάλσ απφ ην δίθηπν ηνπ θνξέα παξνρήο ππεξεζηψλ. 

5.3. Set-Top-Box 

Ο απνθσδηθνπνηεηήο (STB) απνηειείηαη απφ ηα chipsets πνπ απνθσδηθνπνηνχλ ηα ζήκαηα πνπ 

ζηέιλνληαη απφ ην Video Headend. Σα ζήκαηα πξέπεη λα απνθσδηθνπνηεζνχλ επεηδή ηα δεδνκέλα 

ζπκπηέδνληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηερλνινγίεο πνπ επηηξέπνπλ ηελ απνδνηηθή παξάδνζε ηνπ 

πεξηερνκέλνπ πνιπκέζσλ. Σα Mpeg-2 θαη Mpeg-4 είλαη ηα δχν πξφηππα πνπ αλαπηχζζνληαη γηα ηε 

ζπκπίεζε ησλ ζεκάησλ ήρνπ θαη βίληεν. 

Σν Mpeg-4 επηηξέπεη κεηαμχ άιισλ πςειφηεξα θέξδε ζπκπίεζεο, έλαληη ηνπ Mpeg-2. Σα 

πςειφηεξα θέξδε ζπκπίεζεο ή θσδηθνπνίεζεο επηηξέπνπλ πεξηζζφηεξν ηειενπηηθφ πεξηερφκελν λα 

ζηαιεί κέζσ ηνπ δηθηχνπ. 

5.3.1. Σεχνολογίες IPTV 

Τπάξρνπλ δηάθνξεο βαζηθέο ηερλνινγίεο απαξαίηεηεο γηα κηα επηηπρή εθαξκνγή IPTV: 

Οη ηερλνινγίεο κεηαθνξάο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ RTP, RTCP, SCTP, πνπ πεξηγξάθνληαη 

αξγφηεξα. 

 Σερλνινγία θσδηθνπνίεζεο Mpeg, πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ 

 Σερλνινγία πεξηγξαθήο ζπλφδνπ (SDP), πνπ πεξηγξάθεηαη παξαθάησ θαη ε 

 Σερλνινγία ειέγρνπ (IGMP), πνπ επίζεο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ. Δπίζεο ρξεζηκνπνηείηαη 

ην PIM γηα λα βειηηψζεη ηελ απνδνηηθφηεηα δηαλνκήο. 

 Σερλνινγίεο QoS ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ RSVP, IntServ, DiffServ. 

5.4. Πρωτόκολλα 

Ζ IPTV θαιχπηεη δσληαλέο κεηαδφζεηο (πνιπεθπνκπή-multicast), θαζψο θαη απνζεθεπκέλα βίληεν Video 

on Demand (VνD). Ζ αλαπαξαγσγή ηεο IPTV απαηηεί είηε έλα πξνζσπηθφ ππνινγηζηή ή έλα set-top-box 

πνπ ζπλδέεηαη κε κηα ζπζθεπή ηειεφξαζεο. Σα πεξηερφκελα ηνπ βίληεν είλαη ζπλήζσο ζπκπηεζκέλα 

ρξεζηκνπνηψληαο είηε έλα MPEG-2 ε MPEG-4 codec θαη ζηε ζπλερεία απνζηέιινληαη ζε έλα MPEG 

stream κεηαθνξάο θαη παξαδίδνληαη κέζσ IP Multicast ζε πεξίπησζε δσληαλήο κεηάδνζεο, ή κέζσ IP 

Unicast ζε πεξίπησζε Video on Demand. Ζ IP Multicast είλαη κηα κέζνδνο κε ηελ φπνηα νη πιεξνθνξίεο 
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κπνξνχλ λα ζηαινχλ ζε πνιινχο ππνινγηζηέο ηαπηφρξνλα. Πξφζθαηα θπθινθφξεζε ην (MPEG-4) codec 

H.264 ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αληηθαηαζηήζεη ην παιαηνηέξν MPEG-2 codec. 

Σα βαζηθά πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη: 

 Σν Live TV ρξεζηκνπνηεί IGMP v2 γηα ηε ζχλδεζε ζε έλα multicast stream (ηειενπηηθφ 

θαλάιη) θαη γηα ηελ αιιαγή απφ ην έλα ζην άιιν multicast stream. 

 Σν VνD ρξεζηκνπνηείην Real Time Streaming Protocol (RTSP). 

 Γίθηπν πξνζσπηθήο βηληενζθφπεζεο είλαη κηα ππεξεζία γηα ηνλ θαηαλαισηή πνπ επηηξέπεη 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ηε κεηάδνζε ηειενπηηθψλ πξνγξακκάησλ ε νπνία θαηαγξάθεηαη ζην 

δίθηπν ζε έλα εμππεξεηεηή (server) θαη επηηξέπεη ζηνλ ηειηθφ ρξεζηή λα έρεη πξφζβαζε 

ζηα θαηαγεγξακκέλα πξνγξάκκαηα αλάινγα κε ην πξφγξακκα ηεο επηινγήο ηνπ, αληί λα 

ζπλδένληαη κε ηελ εθπνκπή κε ρξνλνδηάγξακκα. Σν ζχζηεκα NPVR παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζηνλ ρξήζηε λα κεηαηνπίζεη ρξνληθά ηελ πξνβνιή ηεο εθπνκπήο 

πξνγξακκάησλ, επηηξέπνληαο ηνπ λα θαηαγξάθεη θαη λα παξαθνινπζεί πξνγξάκκαηα κε 

ηελ άλεζε ηνπο. 

 

 
Δηθόλα 5.3:  Πρφηόθοιια ποσ τρεζηκοποηεί ηο IPTV [ Πεγή: http://techawarey.wordpress.com] 

5.4.1. Stream Control Transmission Protocol (SCTP) 

Σν πξσηφθνιιν κεηάδνζεο ειέγρνπ ξεπκάησλ γηα ηα πνιπκέζα, κέζα απφ εθαξκνγέο IP, είλαη έλα λέν 

πξσηφθνιιν κεηαθνξψλ ζην ίδην ζηξψκα κε ην TCP θαη ην UDP. Σν SCTP παξέρεη ηηο ιεηηνπξγίεο γηα ηε 

δηαρείξηζε ηεο ζχλδεζεο, ηελ παξάδνζε αθνινπζίαο δεδνκέλσλ θαη κελπκάησλ, ηελ επηθχξσζε 

παθέησλ, θαη ηε δηαρείξηζε κνλνπαηηψλ. Σν SCTP έρεη ζρεδηαζηεί κε ηα βειηησκέλα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα γηα ηηο ππεξεζίεο πνπ ιεηηνπξγνχλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, πνπ πεξηιακβάλνπλ: 

 Non-blocking:  

 Δπθνιφηεξε αλάιπζε 

 Multihoming 

5.4.2. Session Description Protocol (SDP) 

Σν πξσηφθνιιν SDP παξέρεη κηα πξφηππε ιεηηνπξγία κε ζθνπφ λα κεηαβηβάζεη ηηο ιεπηνκέξεηεο κέζσλ, 

λα κεηαθέξεη ηηο δηεπζχλζεηο θαη άιια δεδνκέλα ζηνπο ζπκκεηέρνληεο. Σν SDP είλαη θαζαξά κηα κνξθή 

http://techawarey.wordpress.com/
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γηα ηελ πεξηγξαθή ηεο ζπλφδνπ επηθνηλσλίαο θαη δελ απνηειεί έλα πξσηφθνιιν κεηαθνξψλ. Σν SDP 

πξννξίδεηαη γηα ηελ πεξηγξαθή ησλ ζπλφδσλ επηθνηλσλίαο πνιπκέζσλ γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο 

αλαθνίλσζεο κηαο ζπλφδνπ επηθνηλσλίαο, ηεο πξφζθιεζεο ζπλφδνπ επηθνηλσλίαο, θαη άιισλ κνξθψλ ηεο 

έλαξμεο ζπλφδνπ επηθνηλσλίαο πνιπκέζσλ. 

5.4.3. Real-Time Transport Protocol (RTP) 

Σν πξσηφθνιιν κεηαθνξψλ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (RTP) παξέρεη ηε κεηαθνξά ησλ παθέησλ δεδνκέλσλ 

ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Γηα λα πξνζαξκφζεη ηηο λέεο εθαξκνγέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ε αξρηηεθηνληθή 

αθέζεθε ζθφπηκα ειιηπήο. Αληίζεηα απφ ηα ζπκβαηηθά πξσηφθνιια, ην RTP πξνζαξκφδεηαη κέζσ ησλ 

ηξνπνπνηήζεσλ θαη ησλ πξνζζεθψλ ζηηο επηθεθαιίδεο φπσο απαηηείηαη. Απηφ επηηξέπεη ζην πξσηφθνιιν 

λα πξνζαξκνζηεί εχθνια ζηα λέα πξφηππα ήρνπ θαη βίληεν. Σν RTP εθαξκφδεη ηα ραξαθηεξηζηηθά 

γλσξίζκαηα κεηαθνξψλ πνπ απαηηνχληαη γηα λα παξέρνπλ ην ζπγρξνληζκφ ησλ δεδνκέλσλ πνιπκέζσλ. 

5.4.4. Real-Time Control Protocol (RTCP) 

Σν πξσηφθνιιν ειέγρνπ ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (RTCP) ειέγρεη ηελ πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο πνπ 

παξέρεηαη ζηηο ππάξρνπζεο ζπλφδνπο επηθνηλσλίαο RTP. 

Ζ αξρηθή ιεηηνπξγία ηνπ RTCP είλαη λα παξαζρεζεί ε αλαηξνθνδφηεζε γηα ηελ πνηφηεηα ηεο 

δηαλνκήο ζηνηρείσλ RTP. Απηφ είλαη ζπγθξίζηκν κε ηηο ιεηηνπξγίεο ειέγρνπ ξνήο θαη ζπκθφξεζεο πνπ 

παξέρνληαη απφ άιια πξσηφθνιια κεηαθνξψλ. Ζ αλαηξνθνδφηεζε πνπ παξέρεηαη απφ θάζε δέθηε 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εληνπίζεη ηηο βιάβεο δηαλνκήο. Με ηελ απνζηνιή ηεο αλαηξνθνδφηεζεο ζε φινπο 

ηνπο ζπκκεηέρνληεο ζε κηα ζχλνδν επηθνηλσλίαο, ε ζπζθεπή πνπ παξαηεξεί ηα πξνβιήκαηα κπνξεί λα 

θαζνξίζεη εάλ ην πξφβιεκα είλαη ηνπηθφ ή απνκαθξπζκέλν. Απηφ επηηξέπεη επίζεο ζε κηα νληφηεηα 

δηαρείξηζεο (δειαδή έλαο θνξέαο παξνρήο ππεξεζηψλ δηθηχσλ πνπ δελ είλαη ζπκκεηέρσλ ζηελ ζχλνδν 

επηθνηλσλίαο) λα ιάβεη ηηο πιεξνθνξίεο αλαηξνθνδφηεζεο. Ο πξνκεζεπηήο δηθηχσλ κπνξεί έπεηηα λα 

ελεξγήζεη σο ηξίην κέξνο γηα λα εληνπίζεη ηα πξνβιήκαηα δηθηχσλ. Σν RTCP ρξεζηκνπνηεί κηα ζχλδεζε 

UDP γηα ηελ επηθνηλσλία. Απηφ είλαη ρσξηζηφ απφ νπνηαδήπνηε ζχλδεζε UDP πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ 

ην πξσηφθνιιν RTP. Σν ζρήκα παξαθάησ εκθαλίδεη ηε ζπλεξγαζία ηνπ RTP θαη ησλ πξσηνθφιισλ 

RTCP. 

 

 

 

Δηθόλα 5.4:  ΢σλεργαζία RTP κε ηο RTCP [ Πεγή: colocsbar.blogspot.com ] 

5.4.5. Διαδίκτυο Group Management Protocol (IGMP) 

Σν IGMP ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηνπο host γηα λα πξνζρσξήζνπλ ή λα θχγνπλ απφ κηα νκάδα host 

πνιιαπιήο δηαλνκήο. Οη πιεξνθνξίεο αληαιιάζζνληαη κεηαμχ ελφο ζπγθεθξηκέλνπ host θαη ηνπ 

θνληηλφηεξνπ δξνκνινγεηή πνιιαπιήο δηαλνκήο. 

http://colocsbar.blogspot.gr/2014/01/gstreamer-et-serveur-de-streaming-rtsp.html
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Σν IGMP ζεσξείηαη σο επέθηαζε ηνπ ICMP. Καηαιακβάλεη ηελ ίδηα ζέζε ζηε ιίζηα πξσηνθφιινπ 

IP. Οη ιεηηνπξγίεο IGMP είλαη ελζσκαησκέλεο άκεζα ζε IPv6, επεηδή φινη νη host IPv6 πξέπεη γηα λα 

ππνζηεξίμνπλ multicasting. ΢ε IPv4, ην multicasting θαη ε ππνζηήξημε IGMP είλαη πξναηξεηηθά. 

5.4.5.1. Μηνύματα IGMP 

Σα κελχκαηα IGMP είλαη ελζπιαθσκέλα ζηα δηαγξάκκαηα δεδνκέλσλ IP. Γηα λα αλαγλσξηζηεί έλα 

παθέην IGMP, ε επηθεθαιίδα IP πεξηέρεη έλαλ αξηζκφ πξσηνθφιινπ 2. Γηα ην IGMPv2 (πνπ θαζνξίδεηαη 

απφ RFC 2236), ην πεδίν δεδνκέλσλ IP πεξηέρεη ην κήλπκα ζε 8-byte IGMP πνπ παξνπζηάδεηαη ζην 

ζρήκα παξαθάησ. 

 

 
 

Δηθόλα 5.5:  Μορθή κελύκαηος IGMP [ Πεγή: http://www.realccielab.org/] 

 

Σα πεδία ζην κήλπκα IGMP πεξηέρνπλ ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο: 

 Σχπνο: Απηφ ην πεδίν πξνζδηνξίδεη ηνλ ηχπν ησλ παθέησλ IGMP 

 Σν πεδίν maxresptime ρξεζηκνπνηείηαη ζηα κελχκαηα εξψηεζεο ελφο κέινπο. 

Πξνζδηνξίδεη ην κέγηζην ρξφλν πνπ έλαο host κπνξεί λα πεξηκέλεη πξηλ ζηείιεη κηα 

αληίζηνηρε έθζεζε. Ζ πνηθηιία απηήο ηεο ηηκήο ησλ παξακέηξσλ επηηξέπεη ζηνπο 

δξνκνινγεηέο λα ζπληνλίζνπλ ηε ιαλζάλνπζα θαηάζηαζε. Απηφ αιιάδεη ην ρξφλν κεηαμχ 

ηνπ ηειεπηαίνπ host πνπ αθήλεη κηα νκάδα θαη ην ρξφλν πνπ ζην πξσηφθνιιν 

δξνκνιφγεζεο δειψλεηαη φηη δελ ππάξρεη άιιν κέινο 

 Checksum: Απηφ ην πεδίν πεξηέρεη κηα δεθαεμάκπηηε checksum δειαδή έιεγρν 

ζθαικάησλ. 

 ΓηεχζπλζεD θιάζεο: Απηφ ην πεδίν πεξηέρεη κηα έγθπξε δηεχζπλζε νκάδαο πνιιαπιήο 

δηαλνκήο. Υξεζηκνπνηείηαη ζε έλα παθέην εθζέζεσλ. 

5.4.5.2. Μηνύματα IGMPv2 

Ζ κνξθή κελπκάησλ IGMPv2 έρεη επεθηαζεί ζηελ έθδνζε 3, πνπ θαζνξίδεηαη απφ ηελ RFC 3376. Ζ 

έθδνζε 3 επηηξέπεη ζηνπο δέθηεο λα επηηξέςνπλ ή λα απνθιείζνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν ζχλνιν πεγψλ κέζα 

ζε κηα νκάδα πνιιαπιήο δηαλνκήο. 

 

http://www.realccielab.org/
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Δηθόλα 5.6:  Μορθή κελύκαηος IGMPv2 [ Πεγή:www.cisco.com] 

 

΋πσο κπνξνχκε λα παξαηεξήζνπκε έρνπλ πξνζηεζεί ηα εμήο πεδία: 

 QQIC: Απηφ ην πεδίν είλαη ν θψδηθαο δηαζηήκαηνο εξψηεζεο ηνπ Querier. Απηή ε ηηκή, 

πνπ πξνζδηνξίδεηαη ζε δεπηεξφιεπηα, πξνζδηνξίδεη ην δηάζηεκα εξψηεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην δεκηνπξγφ απηήο ηεο εξψηεζεο. Οη ππνινγηζκνί γηα λα 

κεηαηξέςνπλ απηφλ ηνλ θψδηθα ζηνλ πξαγκαηηθφ ρξφλν δηαζηήκαηνο είλαη νη ίδηνη πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ην κέγηζην θψδηθα απάληεζεο. 

 Αξηζκφο πεγψλ (N): Απηφ ην πεδίν πξνζδηνξίδεη ην κέγεζνο ηεο δηεχζπλζεο πξνέιεπζεο 

πνπ πεξηιακβάλεηαη κέζα ζην κήλπκα. Ζ κέγηζηε ηηκή γηα απηφ ην πεδίν θαζνξίδεηαη απφ 

ην MTU πνπ επηηξέπεηαη απφ ηα δίθηπα. 

 Γηεχζπλζε πεγήο: Απηφ ην ζχλνιν πεδίσλ είλαη έλα δηάλπζκα απφ Ν δηεπζχλζεηο 

IPunicast, φπνπ ε ηηκή Ν αληηζηνηρεί ζηνλ αξηζκφ ή ην πεδίν πεγψλ (N). 

5.5. Πολλαπλή διανομή IP (IP Multicast) 

Ζ IP πνιιαπιήο δηαλνκήο είλαη κηα ηερλνινγία ζπληήξεζεο εχξνπο δψλεο κε ζθνπφ λα κεηψζεη ηελ 

θίλεζε ζηα δίθηπα θαη ηαπηφρξνλα λα παξαδψζεη έλα εληαίν ζπξκφ πιεξνθνξηψλ ζε ρηιηάδεο εηαηξηθνχο 

παξαιήπηεο ή ζπίηηα. Αληηθαζηζηψληαο ηα αληίγξαθα γηα φινπο ηνπο παξαιήπηεο κε ηελ παξάδνζε ελφο 

εληαίνπ ζπξκνχ πιεξνθνξηψλ, ην IP πνιιαπιήο δηαλνκήο είλαη ζε ζέζε λα ειαρηζηνπνηήζεη ην θνξηίν 

ηφζν ζηελ απνζηνιή φζν θαη ζηε ιήςε ησλ host θαη λα κεηψζεη ηε γεληθή θπθινθνξία δηθηχσλ. Μέζα ζε 

έλα δίθηπν πνιιαπιήο δηαλνκήο, νη δξνκνινγεηέο είλαη αξκφδηνη γηα ηελ αληηγξαθή θαη ηε δηαλνκή ηνπ 

πεξηερνκέλνπ πνιιαπιήο δηαλνκήο ζε φινπο ηνπο host. Οη δξνκνινγεηέο πηνζεηνχλ ην αλεμάξηεην 

πξσηφθνιιν πνιιαπιήο δηαλνκήο (PIM-Protocol Independent Multicast),γηα λα δεκηνπξγήζνπλ ηα 

δέληξα δηαλνκήο γηα ηε δηαβίβαζε ηνπ πεξηερνκέλνπ πνιιαπιήο δηαλνκήο, κε ζπλέπεηα ηελ 

απνδνηηθφηεξε παξάδνζε ησλ δεδνκέλσλ ζηνπο δέθηεο. 

Οη ελαιιαθηηθέο ιχζεηο ηεο IP πνιιαπιήο δηαλνκήο απαηηνχλ απφ ηελ πεγή λα ζηείιεη πεξηζζφηεξα 

απφ έλα αληίγξαθα ησλ δεδνκέλσλ. Ζ παξαδνζηαθή εθαξκνγή unicast, παξαδείγκαηνο ράξηλ, απαηηεί απφ 

ηελ πεγή λα δηαβηβάζεη έλα αληίγξαθν γηα θάζε κεκνλσκέλν δέθηε ζηελ νκάδα. 
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Δηθόλα 5.7:  Παράδεηγκα τρήζες Multicast [ Πεγή: https://www.h3c.com/] 

5.5.1. Εφαρμογές και περιβάλλον Multicast 

Οη ιχζεηο πνπ πξνζθέξεη ε πνιιαπιή δηαλνκή έρνπλ ζαλ απνηέιεζκα ηε ζπληήξεζε ηνπ εχξνπο δψλεο 

δηθηχσλ. ΢ηελ πεξίπησζε κηαο εθαξκνγήο πςεινχ εχξνπο δψλεο, φπσο ην βίληεν MPEG, ε IP πνιιαπιήο 

δηαλνκήο κπνξεί λα βνεζήζεη ηηο θαηαζηάζεηο κε κφλν κεξηθνχο δέθηεο, επεηδή κεξηθά δεδνκέλα βίληεν 

εηδάιισο ζα θαηαλάισλαλ κεγάιε κεξίδα ηνπ δηαζέζηκνπ εχξνπο δψλεο δηθηχσλ. Αθφκε θαη γηα ηηο 

εθαξκνγέο ρακεινχ εχξνπο δψλεο, ε IP πνιιαπιήο δηαλνκήο ζπληεξεί ηνπο πφξνπο φηαλ νη κεηαδφζεηο 

πεξηιακβάλνπλ ρηιηάδεο δέθηεο. Δπηπιένλ, ε IP πνιιαπιήο δηαλνκήο είλαη ε κφλε non-broadcasting 

ελαιιαθηηθή ιχζε γηα ηηο θαηαζηάζεηο πνπ απαηηνχλ ηαπηφρξνλα ηηο πιεξνθνξίεο γηα πεξηζζφηεξνπο απφ 

έλαλ δέθηεο. 

Γηα ηηο εθαξκνγέο ρακεινχ εχξνπο δψλεο, κηα ελαιιαθηηθή ιχζε ηεο IP πνιιαπιήο δηαλνκήο ζα 

κπνξνχζε λα πεξηιάβεη ηελ αληηγξαθή ησλ δεδνκέλσλ ζηελ πεγή. Απηή ε ιχζε εληνχηνηο, κπνξεί λα 

επηδεηλψζεη ηελ απφδνζε ηεο εθαξκνγήο, λα εηζάγεη ιαλζάλνπζεο θαηαζηάζεηο θαη κεηαβιεηέο 

θαζπζηεξήζεηο πνπ επεξεάδνπλ ηνπο ρξήζηεο θαη ηηο εθαξκνγέο, θαη απαηηνχλ αθξηβνχο servers γηα λα 

δηαρεηξηζηνχλ ηα αληίγξαθα θαη ηε δηαλνκή δεδνκέλσλ. Σέηνηεο ιχζεηο νδεγνχλ επίζεο ζηηο πνιιαπιέο 

κεηαδφζεηο ηνπ ίδηνπ πεξηερνκέλνπ, θαη θαηαλαιψλνπλ έλα ηεξάζηην πνζφ εχξνπο δψλεο δηθηχσλ. Γηα ηηο 

πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο πςεινχ εχξνπο δψλεο, απηά ηα δεηήκαηα θαζηζηνχλ ηελ IP πνιιαπιήο 

δηαλνκήο ηε κφλε βηψζηκε πξναηξεηηθή δπλαηφηεηα. ΢ήκεξα, πνιιέο εθαξκνγέο εθκεηαιιεχνληαη ηε 

πνιιαπιή δηαλνκή, φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα παξαθάησ. 

https://www.h3c.com/portal/Technical_Support___Documents/Technical_Documents/Switches/H3C_S3610%5bS5510%5d_Series_Switches/Configuration/Operation_Manual/H3C_S3610%5bS5510%5d_OM-Release_5309-6W100/04-IP_Multicast_Volume/200905/633301_1285_0.htm
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Πίλαθας 5.1:  Παραδείγκαηα τρήζες Multicast 

5.5.1.1. Multicast Groups 

Σα δίθηπα πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ην IP πνιιαπιήο δηαλνκήο παξαδίδνπλ ην πεξηερφκελν ηεο πεγήο ζε 

πνιινχο ρξήζηεο πνπ ελδηαθέξνληαη ηα δεδνκέλα. Έλα θαλάιη πνιιαπιήο δηαλνκήο αλαθέξεηαη ζην 

ζπλδπαζκφ πεξηερνκέλνπ πεγήο IP θαη ηεο πνιιαπιήο δηαλνκήο δηεχζπλζεο IP, ζηηο νπνίεο ην 

πεξηερφκελν κεηαδίδεηαη κε broadcast. Αληίζεηα απφ ηηο δηεπζχλζεηο unicast κεηάδνζεο, νη πνιιαπιήο 

δηαλνκήο νκάδεο δελ έρνπλ νπνηαδήπνηε θπζηθά ή γεσγξαθηθά φξηα, θαη νη ελδηαθεξφκελνη δέθηεο 

κπνξνχλ λα βξεζνχλ νπνπδήπνηε ζε έλα δίθηπν ή ζην δηαδίθηπν εθ' φζνλ έρεη θαζηεξσζεί έλα κνλνπάηη. 

Γηα λα ιάβνπλ έλα ηδηαίηεξν ζπξκφ δεδνκέλσλ πνιιαπιήο δηαλνκήο, νη host πξέπεη λα 

πξνζρσξήζνπλ ζε κηα νκάδα πνιιαπιήο δηαλνκήο κε ηελ απνζηνιή ελφο κελχκαηνο IGMP ζηνλ ηνπηθφ 

δξνκνινγεηή πνιιαπιήο δηαλνκήο. 

5.6. Protocol Independent Multicast (PIM) 

Σν ΡΗΜ είλαη έλα πξσηφθνιιν δξνκνιφγεζεο ην νπνίν βξίζθεηαη αθφκα ππφ εμέιημε. Ο ζθνπφο ηνπ ΡΗΜ 

είλαη λα γίλεη δπλαηφλ λα εθπέκπνληαη πνιιαπιψο παθέηα multicast ρσξίο λα ρξεηάδεηαη λα βαζίδεηαη ε 

κεηάδνζε ζηνπο unicast αιγνξίζκνπο κεηάδνζεο. Αλ ην θαηνξζψζεη ην πξσηφθνιιν ζα κπνξεί λα 

παξέρεη multicast δπλαηφηεηεο ζε δηαθνξεηηθά domain ζε φιν ην Γηαδίθηπν. ΢ηελ ηεθκεξίσζε θαη 

εθαξκνγή ηνπ ΡΗΜ ν δξνκνινγεηήο πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεί έλαλ unicast αιγφξηζκν δξνκνιφγεζεο γηα 

λα ζπληεξεί έλα πίλαθα δξνκνιφγεζεο θαη λα κπνξεί λα πξνζαξκφδεηαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο ηνπνινγίαο.  

Σν ΡΗΜ έρεη δχν δηαθνξεηηθέο ηερλνηξνπίεο: sparse (αξαηφ) θαη dense (ππθλφ). Σν αξαηφ mode ηνπ 

ΡΗΜ είλαη έλα πξσηφθνιιν multicast ην νπνίν είλαη βειηηζηνπνηεκέλν γηα γθξνππ ηα νπνία είλαη επξέσο 

δηακνηξαζκέλα ζε δηάθνξα ζεκεία ηνπ Γηαδίθηπν. Αληίζεηα ην ππθλφ mode είλαη βειηησκέλν γηα γθξνππ 

ησλ νπνίσλ ηα κέιε είλαη ζρεηηθά θνληά ην έλα ζην άιιν. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ πνπ δηαθξίλεη απηνχο 

ηνπο δχν ηξφπνπο ιεηηνπξγίαο είλαη ε δηαζεζηκφηεηα ηνπ εχξνο δψλεο. ΢ηνλ αξαηφ ηξφπν ην εχξνο δψλεο 

κπνξεί λα κελ εχθνια δηαζέζηκν. ΢ηνλ ππθλφ ηξφπν αληίζεηα ην εχξνο δψλεο είλαη άθζνλν. Έλαο 

δξνκνινγεηήο ΡΗΜ είλαη ηθαλφο λα ηξέρεη δηαθνξεηηθά mode γηα δηαθνξεηηθά γθξνππ ηαπηφρξνλα γηαηί 

ην ΡΗΜ-DM (dense mode) θαη ην PIM-SM (sparse mode) ζχζηεκα επεμεξγαζίαο θαη πξνψζεζεο έρνπλ 

ελνπνηεζεί. 
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5.6.1.1. PIM Dense Mode 

To PIM-DM αλαπηχρζεθε γηα λα ρξεζηκνπνηεζεί καδί κε ην ΡΗΜ-SM θαη λα πξνζδψζεη έλα ελαιιαθηηθφ 

πξσηφθνιιν ππθλήο ηερλνηξνπίαο απφ ην λα βαζηδφκαζηε ζην DVMRP ή ζην MOSFP. Σν PIM-DM 

κνηάδεη πάξα πνιχ ζην DVMRP αθνχ ρξεζηκνπνηεί ηνλ αιγφξηζκν πξνψζεζεο RPM. Βαζίδεηαη ζηελ 

χπαξμε ελφο unicast δξνκνινγεηηθνχ αιγνξίζκνπ γηα λα πξνζαξκνζηεί ζηηο κεηαβνιέο ηεο ηνπνινγίαο, 

αιιά δελ εμαξηάηαη απφ ηνπο κεραληζκνχο απηνχ ηνπ αιγνξίζκνπ. Σν PIM-DM πξσηφθνιιν πξνσζεί ηα 

multicast παθέηα ζε φια ηα interfaces πνπ αθνινπζνχλ ζην δέληξν κέρξη λα ελεκεξσζεί ξεηά απφ έλα 

κήλπκα prune. ΋πσο ην DVMRP, έηζη θαη ην PIM-DM ρξεζηκνπνηεί δηνξζσηηθά κελχκαηα γηα κέιε 

γθξνππ ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζε απνθνκκέλνπο θιάδνπο. 

5.6.1.2. PIM Sparse Mode 

To PIM-SM πξσηφθνιιν αλαπηχρζεθε γηα λα παξέρεη δπλαηφηεηα multicast ζε κέιε γθξνππ ηα νπνία 

βξίζθνληαη δηακνηξαζκέλα ζε δηάθνξα απνκαθξπζκέλα ζεκεία ελφο WAN. Γηα λα απνθεπρζνχλ πηζαλά 

πξνβιήκαηα θιηκάθσζεο ην PIM-SM πεξηνξίδεη ηελ εθπνκπή multicast θίλεζεο κφλν ζηνπο 

δξνκνινγεηέο πνπ πξαγκαηηθά ελδηαθέξνληαη. Οη δξνκνινγεηέο ΡΗΜ πνπ έρνπλ άκεζα ζπλδεδεκέλα 

κέιε απφ γθξνππ επάλσ ηνπο θαινχληαη λα ζηείινπλ έλα ξεηφ κήλπκα ζχλδεζεο ζην δέληξν ηνπ αξαηνχ 

ηξφπνπ ιεηηνπξγίαο γηα λα γίλνπλ θαη απηνί κέιε ηνπ δέληξνπ δηαλνκήο. Αλ ν δξνκνινγεηήο δελ ζηείιεη 

απηφ ην κήλπκα ηφηε δελ ιακβάλεη ηελ multicast θίλεζε. 

Σν PIM-SM κνηάδεη αξθεηά κε ην CBT. Καη ηα δχν πξσηφθνιια εηζάγνπλ ηελ ηδέα ηνπ θνηλνχ 

ζεκείνπ ζπλάληεζεο, δξνκνινγεηήο ππξήλαο γηα ην CBT θαη rendezvous point (RP) γηα ην PIM-SM. Ζ 

αξρηθή πεγή θάζε γθξνππ δηαιέγεη έλα RP θαη έλα κηθξφ αξηζκφ ελαιιαθηηθψλ ζεκείσλ ζπλάληεζεο 

(RP-list). ΢ε νπνηαδήπνηε δεδνκέλε ζηηγκή κφλν έλα ζεκείν ζπλάληεζεο είλαη ελεξγφ γηα έλα γθξνππ. Αλ 

έλαο θφκβνο επηζπκεί λα γίλεη κέινο επηθνηλσλεί κε ηνλ άκεζα ζπλδεδεκέλν ζε απηφλ δξνκνινγεηή ν 

νπνίνο κε ηελ ζεηξά ηνπ ζηέιλεη έλα „ξεηφ‟ κήλπκα ζχλδεζεο ζην ελεξγφ RP γηα λα γίλεη κέινο ηνπ 

δέληξνπ δηαλνκήο φπσο ζην κνληέιν ιεηηνπξγίαο ηνπ CBT. Ζ πεγή ρξεζηκνπνηεί ην RP γηα λα 

απνθαζίζεη ηελ δηαδξνκή πξνο ηα ζπλδεδεκέλα κέιε. 

Σν PIM-SM θάλεη ρξήζε IGMP κελπκάησλ γηα λα θξαηάεη ζηαηηζηηθά ζηνηρεία γηα ηελ ζπκκεηνρή 

ησλ κειψλ. Γηα έλα ππνδίθηπν ην νπνίν έρεη πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ΡΗΜ δξνκνινγεηέο, απηφο κε ηελ 

κεγαιχηεξε ΗΡ δηεχζπλζε δξα ζαλ ν ραξαθηεξηζηηθφο δξνκνινγεηήο (DR). Ο DR είλαη ν δξνκνινγεηήο 

πνπ είλαη ππεχζπλνο γηα λα ζηέιλεη IGMP εξσηήζεηο θαη λα ιακβάλεη ηηο αλαθνξέο απφ ηνπο θφκβνπο 

θαζψο θαη λα ζηέιλεη κελχκαηα απνθνπήο ή ζχλδεζεο ζην ζεκείν ζπλάληεζεο (RP) θαη λα ζπληεξεί ηελ 

θαηάζηαζε ηνπ ελεξγνχ RP γηα ηνπο απνζηνιείο ηνπ γθξνππ. 

Σν PIM-SMρξεζηκνπνηείηαη θπξίσο ζην IPTV γηα λα ξνπηάξεη ην multicaststreamκεηαμχ Vlans, 

ππνδηθηχσλ θαη LANs.  

5.6.1.3. Bidirectional PIM 

Σν  PIM (BIDIR-PIM) είλαη ην έλα ηξίην πξσηφθνιιν PIM, κε βάζε ην PIM-SM.Ο θχξηνο ηξφπνο  πνπ 

δηαθέξεη απφ ην πξφγξακκα PIM-SM είλαη ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ απνζηνιή δεδνκέλσλ 

απφ κηα πεγή ζηελ RΡ. ΢ην PIM-SM φηη δεδνκέλα απνζηέιινληαη ρξεζηκνπνηνχλ είηε ελζπιάθσζε ή έλα 

δέληξν πεγαίνπ θψδηθα, ζην BIDIR-PIM νη ξνέο δεδνκέλσλ θαηά κήθνο ηνπ θνηλφρξεζηνπ δέληξν, πνπ 

είλαη δηπιήο θαηεχζπλζεο – ξνέο δεδνκέλσλ θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο θαηά κήθνο θάζε 

ζπγθεθξηκέλν ηνκέα. 

5.6.1.4. PIM Source-Specific Multicast 

Σν  PIM-SSM ρηίδεη δέληξα πνπ ξνπηάξσληαη ζε κία κφλν πεγή, πξνζθέξνληαο έλα πην αζθαιέο θαη 

επεθηάζηκν κνληέιν γηα έλα πεξηνξηζκέλν πνζφ εθαξκνγψλ (σο επί ην πιείζηνλ κεηάδνζεο 

πεξηερνκέλνπ). ΢ηελ SSM, έλα IP datagram κεηαδίδεηαη απφ κηα πεγή S ζε κηα δηεχζπλζε πξννξηζκνχ G, 

θαη νηαπνδέθηεο κπνξνχλ λα ιάβνπλ απηφ ην datagram κεηά απφ ηελ εγγξαθή ηνπο ζην θαλάιη απηφ. 
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Δηθόλα 5.8:  Παράδεηγκα τρήζες PIM – IGMP ζε multicast θίλεζε  [ Πεγή: http://en.wikipedia.org/] 

5.7. Πολλαπλή διανομή (Multicasting) σε ένα δίκτυο IPTV 

Σν multicasting αλαθέξεηαη ζε κηα ηερληθή κεηάδνζεο ελφο κφλν ζήκαηνο βίληεν ζε πνιινχο ρξήζηεο 

ηαπηφρξνλα. Έηζη, φπσο πξναλαθέξζεθε, ην multicast κνηάδεη κε ην broadcast, αθνχ φινη νη ζπλδξνκεηέο 

ιακβάλνπλ ην ίδην ζήκα, ηελ ίδηα ρξνληθή ζηηγκή, ρσξίο λα ππάξρνπλ δηαθνξεηηθά ξεχκαηα δεδνκέλσλ 

γηα ηνλ θάζε ζπλδξνκεηή. Έηζη, κε ηελ ηερληθή πνπ πξναλαθέξζεθε, ην multicast παξέρεη έλαλ 

απνηειεζκαηηθφ ηξφπν γηα λα ππνζηεξίδεη πςειφ εχξνο δψλεο θαη πνιιέο εθαξκνγέο ζην δίθηπν IPTV. 

Δπηπξφζζεηα, ην ΗΡ multicast είλαη επξέσο δηαδεδνκέλν ζηελ δηαλνκή broadcast ηειενπηηθψλ 

ππεξεζηψλ ζε δίθηπα ΗΡ. Τπάξρνπλ πνιινί ιφγνη γη απηφ. Πξψηνο ιφγνο είλαη φηη ην multicast κεηψλεη 

ηελ πνζφηεηα ηνπ εχξνο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κεηαθνξά πεξηερνκέλνπ IPTV πςειήο πνηφηεηαο 

ζην δίθηπν. Απηφ γηαηί κφλν έλα κηθξφ αληίγξαθν θάζε ξεχκαηνο βίληεν ζηέιλεηαη ζηνλ router, θαη ην 

νπνίν ζηελ ζπλέρεηα αληηγξάθεηαη θαη ζηέιλεηαη ζε θάζε ζπζθεπή πνπ δεηάεη απηφ ην ξεχκα δεδνκέλσλ. 

Δπίζεο, ιφγσ ηεο απνζηνιήο ελφο κφλν κηθξνχ αληίγξαθνπ ζηνλ router, κεηψλεηαη θαη ην επεμεξγαζηηθφ 

θφξην ηνπ server πεξηερνκέλνπ (ηνπ server πνπ πεξηέρεη ηα δεδνκέλα). Αληίζεηα, ζε έλα ζχζηεκα πνπ 

βαζίδεηαη απνθιεηζηηθά ζε unicast κεηάδνζε, απαηηείηαη ε ηαπηφρξνλε κεηάδνζε πνιιψλ ξεπκάησλ 

βίληεν θαη δεδνκέλσλ ζε πνιινχο ρξήζηεο ηαπηφρξνλα θαη θάηη ηέηνην, εθηφο απφ ην φηη απαηηεί πνιχ 

κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο, απαηηεί θαη πνιχ ηζρπξφηεξνπο servers. To multicast παξφια απηά, έρεη θαη 

θάπνηα κεηνλεθηήκαηα. Απηά είλαη: 

 Γελ ππνζηεξίδεη επηινγέο VCR. Σν multicast δελ επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα θάλνπλ 

rewind, pause, ή fast-forward ην βίληεν ην νπνίν παξαθνινπζνχλ. 

 Πεξηνξηζκέλε πξνζαξκνζηηθφηεηα. ΋ηαλ ππάξρεη κφλν ε ηερληθή multicast ζην ζχζηεκα, 

νη ζπλδξνκεηέο IPTV, κε ην πνπ αλνίγνπλ ηελ ηειεφξαζή ηνπο, κπνξνχλ λα 

παξαθνινπζήζνπλ κφλν φηη παίδεηαη ζηελ ηειεφξαζε, φπσο θαη κε ηελ παξαδνζηαθή 

broadcast ηειεφξαζε. 

 Οη routers ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερληθή multicast. Οη πάξνρνη ηεο 

ππεξεζίαο πξέπεη λα βεβαησζνχλ φηη φινη νη routers αλάκεζα ζην θέληξν δεδνκέλσλ θαη 

ζηα IPTVCDs ησλ πειαηψλ ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερληθή multicast. Αιιηψο, αλ ππάξρνπλ 

routers πνπ δελ ππνζηεξίδνπλ multicast πξέπεη λα αληηθαηαζηαζνχλ. 

 Απμάλεη ην θφξην εξγαζίαο ησλ routers. Οη routers έρνπλ έλαλ πξσηαξρηθφ ξφιν ζηελ 

κεηάδνζε ηνπ IPTV πεξηερνκέλνπ ζην δίθηπν. Με ηελ πξνζζήθε ηεο ηερληθήο multicast 

επηβαξχλνληαη κε θάπνηεο επηπιένλ εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην multicast. 

 ΋ια ηα ζπζηαηηθά κέξε ηνπ ζπζηήκαηνο πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερληθή multicast. 

΋ιεο νη ζπζθεπέο κεηαμχ ηεο πεγήο δεδνκέλσλ IPTV θαη ησλ IPTVCDs ησλ ρξεζηψλ 

πξέπεη λα ππνζηεξίδνπλ ηελ ηερλνινγία ΗΡ multicasting. 

http://en.wikipedia.org/wiki/Internet_Group_Management_Protocol
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 Μπινθάξηζκα ηεο θίλεζεο multicast. ΢πζθεπέο αζθαιείαο ή πξνγξάκκαηα αζθαιείαο 

φπσο ηα firewalls, πνιιέο θνξέο κπνξνχλ λα κπινθάξνπλ ηηο εθαξκνγέο multicast. Απηφ 

δελ απνηειεί πξφβιεκα αλ ν πάξνρνο ηεο ππεξεζίαο είλαη ηαπηφρξνλα θαη ηδηνθηήηεο θαη 

ρεηξηζηήο ηνπ δηθηχνπ. Αιιηψο, κπνξεί λα ππάξμνπλ πξνβιήκαηα ιεηηνπξγηθφηεηαο. 

 

Δθαξκνγή multicast                                Καηεγνξία 

Video Conference Real time 

Ζιεθηξνληθή κάζεζε Real time and non real time 

Εσληαλά δειηία θαηξνχ Real time 

Αληηγξαθή βάζεο δεδνκέλσλ Non real time 

Εσληαλά δειηία 

θπθινθνξηαθήο θίλεζεο 

 

Real time 

 

Πίλαθας 5.3:  Καηεγορίες ΙΡ Multicast εθαρκογώλ 

5.8. Αρχιτεκτονική Δικτύου IPTV Multicasting 

Ζ αλάπηπμε ελφο ζπζηήκαηνο multicast βαζίδεηαη ζε κία θαηαλεκεκέλε αξρηηεθηνληθή δηθηχνπ. Σα 

ινγηθά θαη θπζηθά κέξε πνπ απαηηνχληαη γηα ηε δηαλνκή ΗΡ multicast ππεξεζηψλ είλαη: 

 ΢πζθεπέο IGMP. 

 Multicasting group (νκάδεο) θαη δηεπζπλζηνδφηεζε. 

 IPTV multicasting πξσηφθνιια. 

 Σερλνινγίεο αξρηηεθηνληθήο κεηαθνξάο multicast. 

Αλαιπηηθφηεξα έρνπκε: 

5.8.1. ΢υσκευές IGMP 

Μία ζπζθεπή host (κηα ζπζθεπή πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν) θαη ππνζηεξίδεη ηελ ηερληθή 

multicast είλαη ξπζκηζκέλε λα ζηέιλεη θαη λα ιακβάλεη (ή κφλν λα ζηέιλεη) δεδνκέλα multicast. 

Τπάξρνπλ 2 θαηεγνξίεο ζπζθεπψλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζε κία ηειεπηθνηλσληαθή δνζνιεςία IGMP: 

Έλαο IGMP host είλαη κία ζπζθεπή client ή server πνπ είλαη ζπλδεδεκέλε ζην δίθηπν IPTV. 

Σέηνηεο ζπζθεπέο είλαη: έλα set top box, έλα θηλεηφ ηειέθσλν, ή θαη έλα ζηάληαξ PC. 

Οη Multicast routers ή IGMP routers απνηεινχλ έλα βαζηθφ ζπζηαηηθφ κέξνο ελφο δηθηχνπ IPTV. 

Οη routers ζε έλα δίθηπν IPTV ρσξίδνληαη ζε 2 θαηεγνξίεο, distribution routers (routers δηαλνκήο) θαη 

aggregation routers (routers ζχλδεζεο). Οη distribution routers βξίζθνληαη, ζπλήζσο, ζην θέληξν 

δεδνκέλσλ IPTV θαη έξρνληαη άκεζα ζε επαθή κε ηνπο servers πνπ έρνπλ ηα δεδνκέλα. ΋ια ηα IPTV 

θαλάιηα είλαη δηαζέζηκα ζηνλ distribution router. Οη aggregation routers είλαη ηνπνζεηεκέλνη ζην δίθηπν 

πξφζβαζεο θαη πην θνληά ζηνλ ρξήζηε. ΢ε απηφ ην κέξνο ηνπ δηθηχνπ είλαη δηαζέζηκα κφλν ηα θαλάιηα 

ηα νπνία δεηνχληαη γηα ζέαζε απφ ηα IPTVCDs ησλ ρξεζηψλ πνπ είλαη ζπλδεδεκέλα ζηνπο aggregation 

routers. Οη multicast routers είλαη ζπζηαηηθά δσηηθήο ζεκαζίαο γηα ην δίθηπν IPTV θαη ρξεζηκνπνηνχληαη 

γηα ηε δηαλνκή broadcast θαλαιηψλ IPTV. Δίλαη ζπλδεδεκέλνη ζην δίθηπν κεηάδνζεο IPTV θαη 

ππνζηεξίδνπλ ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο:  

 Λήςε multicast πεξηερνκέλνπ IPTV. ΢ε έλα δίθηπν IPTV πνιινί δξνκνινγεηέο βξίζθνληαη 

ζε ιεηηνπξγία multicast. Απηφ ζεκαίλεη φηη ν router αλαιχεη ηα εηζαγφκελα παθέηα γηα λα 

δεη αλ απαηηνχλ πεξηζζφηεξε επεμεξγαζία ή φρη. ΋ηαλ έλαο multicast router παξαιάβεη 

παθέηα ηα νπνία έρνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν bit ζηελ θεθαιίδα ηνπ παθέηνπ σο 1, ζηέιλνπλ 

ην παθέην γηα πεξηζζφηεξε επεμεξγαζία. Δπίζεο, oη multicast δξνκνινγεηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ πνιχπινθνπο αιγφξηζκνπο γηα λα ρεηξίδνληαη ηελ πξνψζεζε ηεο IPTV 

multicast θίλεζεο. 

 Γηαρείξηζε θαη επεμεξγαζία IGMP κελπκάησλ. Οη multicast δξνκνινγεηέο ρξεηάδνληαη, 

επίζεο, γηα ηε ιήςε, επεμεξγαζία, θαη δηαρείξηζε δηαθφξσλ ηχπσλ IGMP κελπκάησλ. 
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 Γεκηνπξγία θαη δηαηήξεζε ησλ πηλάθσλ δξνκνιφγεζεο. Οη multicast δξνκνινγεηέο 

ρξεζηκνπνηνχλ ηνπο ίδηνπο πίλαθεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θαη απφ πξσηφθνιια unicast. 

 Αληηγξαθή ησλ ξεπκάησλ δεδνκέλσλ IPTV. ΢ηελ νπζία φηαλ o router ιάβεη έλα 

εηζαγφκελν ξεχκα δεδνκέλσλ IPTV ην αληηγξάθεη θαη ζηέιλεη ηα αληίγξαθα κέζσ ησλ 

πνξηψλ ηνπ (router ports) ζε έλαλ ή πνιινχο ζπλδξνκεηέο IPTV πνπ ην δήηεζαλ λα ην 

δνπλ. 

΋ιεο νη εξγαζίεο πνπ αλαθέξζεθαλ πην πάλσ πξνζηίζεληαη ζηηο ήδε ππάξρνπζεο ιεηηνπξγίεο ησλ 

δξνκνινγεηψλ. Έηζη, ε αλάπηπμε ησλ multicasting ηερλνινγηψλ έρεη ζνβαξή επίπησζε ζηελ απφδνζε 

ησλ δξνκνινγεηψλ θαη γη απηφ πνιιέο θνξέο απαηηείηαη κηα αλαβάζκηζε γηα ηελ θαιχηεξε απφδνζε θαη 

πην απνηειεζκαηηθή δηαλνκή ηνπ πεξηερνκέλνπ IPTV. 

5.8.2. Multicasting groups και διευθυνσιοδότηση 

Σν multicasting ζε έλα δίθηπν IPTV ιεηηνπξγεί ζηέιλνληαο παθέηα βίληεν ζε έλα group απφ IPTVCDs ηα 

νπνία δήισζαλ φηη ζέινπλ λα παξαθνινπζήζνπλ ην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη IPTV. ΢χκθσλα κε ηνπο 

βαζηθνχο θαλφλεο δηεπζπλζηνδφηεζεο, γηα multicast ρξεζηκνπνηνχληαη δηεπζχλζεηο θιάζεο D. ΋πσο 

θαίλεηαη θαη απφ ην παξαθάησ ζρήκα, νη δηεπζχλζεηο ΗΡ θιάζεο D (γηα multicast) είλαη φιεο απηέο νη 

δηεπζχλζεηο νη νπνίεο μεθηλνχλ κε ηα 4 πξψηα δπαδηθά ςεθία 1110 θαη είλαη απφ 224.0.0.0 κέρξη θαη 

239.255.255.255. Έηζη ινηπφλ, βιέπνπκε φηη ππάξρεη έλαο δηαζέζηκνο αξηζκφο 268435456 multicast 

groups. Βέβαηα, απηά ηα groups κπνξνχλ λα ππνδηαηξεζνχλ πεξαηηέξσ γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα 

δηάθνξεο εθαξκνγέο. Κάπνηεο νκάδεο δηεπζχλζεσλ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα επηθνηλσλία θαη 

αλαγλψξηζε ησλ routers, θάπνηεο γηα κεηαθνξά ΗΡTV πεξηερνκέλνπ κέζσ ηνπ δεκνζίνπ Γηαδίθηπν θαη 

θάπνηεο γηα κεηαθνξά IPTV πεξηερνκέλνπ κέζσ ηνπ δηθηχνπ ηνπ παξφρνπ. Φπζηθά φιεο νη ΗΡ 

δηεπζχλζεηο κεηαηξέπνληαη ζε MAC δηεπζχλζεηο ζε επίπεδν hardware γηα λα πινπνηήζνπλ ηηο multicast 

ππεξεζίεο. 

 

 

 
 

Δηθόλα 5.9:  Γοκή κηας Multicastδηεύζσλζες ClassD  [ Πεγή:http://www.cisco.com] 

5.8.3. IPTV multicasting πρωτόκολλα 

Σν IPTV multicasting ρξεζηκνπνηεί δηάθνξα εμεηδηθεπκέλα πξσηφθνιια γηα ηε δηαλνκή θαη αληηγξαθή 

ηνπ IPTV πεξηερνκέλνπ. Σν πην βαζηθφ πξσηφθνιιν είλαη ην IGMP ή Γηαδίθηπν Group Management 

Protocol θαη ην νπνίν ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηα IPTVCDs ησλ ρξεζηψλ γηα λα ζπλδένληαη ή λα θεχγνπλ 

απφ κία ζπγθεθξηκέλε νκάδα multicast. ΢ήκεξα ππάξρνπλ 3 δηαθνξεηηθέο εθδφζεηο ηνπ πξσηνθφιινπ 

IGMP, ην IGMP version 1 (IGMP v1), ην IGMP version 2 (IGMP v2) θαη ην IGMP version 3 (IGMP v3). 

Ζ ινγηθή εμαθνινπζεί λα είλαη ε ίδηα θαη ζηηο 3 εθδφζεηο κε θάπνηεο βειηηψζεηο ζηηο εθδφζεηο v2 θαη v3. 

Σν πξσηφθνιιν IGMP είλαη αλάινγν κε ην ICMP πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηηο unicast ζπλδέζεηο. Σν IGMP 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα δσληαλή κεηάδνζε βίληεν θαη gaming θαη επηηξέπεη πην απνηειεζκαηηθή 

ρξήζε απηψλ ησλ πφξσλ φηαλ ππνζηεξίδεη απηέο ηηο εθαξκνγέο. 

Ζ βαζηθή ινγηθή ηνπ πξσηνθφιινπ IGMP είλαη ε εμήο: Σν IGMP πξσηφθνιιν πινπνηείηαη απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ IPTVCD θαη απφ ηελ πιεπξά ηνπ router. Σν IPTVCD ζηέιλεη ηελ ηδηφηεηα κέινπο πνπ έρεη 

(membership) ζε έλα group ζηνλ ηνπηθφ router, θαη ν router ιακβάλεη ηηο αλαθνξέο (reports) απφ ηα 

IPTVCD θαη ηνπο ζηέιλεη πεξηνδηθά queries γηα λα δεη φηη φια ιεηηνπξγνχλ ζσζηά. Σν ιεηηνπξγηθφ 

ζχζηεκα Linux ππνζηεξίδεη ην πξσηφθνιιν IGMP, φκσο κφλν απφ ηελ πιεπξά ηνπ IPTVCD (πνπ είλαη ε 

host ζπζθεπή), αιιά κε έλαλ daemon (έλα πξφγξακκα ην νπνίν ηξέρεη ζην background θαη φρη ππφ ηνλ 

http://www.cisco.com/
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απεπζείαο έιεγρν ηνπ ρξήζηε) κπνξεί λα ππνζηεξηρζεί ε ιεηηνπξγία ηνπ πξσηνθφιινπ θαη απφ ηελ 

πιεπξά ηνπ router. 

 

Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ηνπ πξσηνθφιινπ IGMP είλαη : 

 Leave. ΋ηαλ ην IPTVCD αθήλεη ην ζπγθεθξηκέλν multicast θαλάιη ζην νπνίν βξίζθεηαη. 

 Join. ΋ηαλ ην IPTVCD ζπλδέεηαη ζε έλα multicast θαλάιη. 

 Query. ΋ηαλ ν router θάλεη θάπνηεο εξσηήζεηο ζηα κέιε ελφο group multicast γηα λα δεη αλ φια 

είλαη εληάμεη. 

 

΢ηελ έθδνζε IGMP v2 φηαλ θάπνηνο ρξήζηεο ήζειε λα αιιάμεη θαλάιη, ην IPTVCD έζηειλε 2 εληνιέο 

ζηνλ θεληξηθφ εμνπιηζκφ: 

1. Να θάλεη “leave” απφ ην multicast θαλάιη ζην νπνίν βξίζθνληαλ ηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή 

ζηηγκή. 

2. Να θάλεη “join” ζην λέν επηζπκεηφ multicast θαλάιη. 

 

Έηζη ηα βήκαηα ηεο δηαδηθαζίαο “leave” ζηελ έθδνζε IGMP v2 είλαη: 

1. Σεξκαηηζκφο ηεο πξφζβαζεο ζην ππάξρνλ ξεχκα δεδνκέλσλ IPTV. To IP set-top-box ιακβάλεη 

απφ ηνλ ρξήζηε κηα εληνιή αιιαγήο θαλαιηνχ απφ ην θαλάιη 10 ζε άιιν. Απηφ ζεκαίλεη λα 

γίλεη ηεξκαηηζκφο ηεο πξφζβαζεο ζην multicast ξεχκα δεδνκέλσλ ηνπ θαλαιηνχ 10 θαη λα γίλεη 

ζχλδεζε ζε έλα άιιν θαλάιη. 

2. Απνζηνιή ελφο κελχκαηνο “leave group”. Σν κήλπκα leave group, ην νπνίν πεξηέρεη ηελ ΗΡ 

δηεχζπλζε ηνπ θαλαιηνχ απφ ην νπνίν γίλεηαη έμνδνο, ζηέιλεηαη ζε φινπο ηνπο multicast routers. 

3. Απνζηνιή κελπκάησλ “query”. Ο edge router ζηέιλεη 2 κελχκαηα-εξσηήκαηα γηα λα δεη αλ 

ππάξρνπλ άιια IPTVCDs ηα νπνία ελδηαθέξνληαη λα ιάβνπλ ην ζπγθεθξηκέλν ξεχκα 

δεδνκέλσλ ή ην ζπγθεθξηκέλν broadcast ηειενπηηθφ θαλάιη. 

4. Πεξαηηέξσ επεμεξγαζία απφ ηνλ router. Αλ δελ ππάξρνπλ απαληήζεηο ζηα εξσηήκαηα ηνπ router, 

ηφηε ν router ζηακαηάεη ην multicast group εληειψο, θαη ζηακαηάεη λα ζηέιλεη δεδνκέλα θαη 

θίλεζε ζην ζπγθεθξηκέλν interface. 

Γηα έλα set-top box γηα λα αξρίζεη λα ιακβάλεη παθέηα απφ έλαλ IPTV server πεξηερνκέλνπ πξέπεη 

λα αξρίζεη ηε δηαδηθαζία join. O φξνο “join” ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη φηη έλαο πειάηεο IGMP 

ζέιεη λα ιάβεη θαη λα παξαθνινπζήζεη έλα IPTV broadcast θαλάιη. Παξαθάησ, πεξηγξάθνληαη ηα βήκαηα 

κηαο join δηαδηθαζίαο φηαλ ζηαιεί κηα αίηεζε απφ έλαλ ειεθηξνληθφ νδεγφ πξνγξακκάησλ (Electronic 

program Guide-EPG), ζε έλα IP set-top box λα αιιάμεη ζε έλα ζπγθεθξηκέλν broadcast θαλάιη. 
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Δηθόλα 5.10:  Παράδεηγκα IGMP  [ Πεγή:http://mrncciew.com] 

 

1. Δύξεζε ηεο δηεύζπλζεο ηνπ group. Σν ιεηηνπξγηθφ ζχζηεκα ή ην ινγηζκηθφ middleware 

ην νπνίν «ηξέρεη» ζην IPTV set-top box βξίζθεη ηε δηεχζπλζε ηνπ group ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ broadcast θαλαιηνχ. 

2. Δλεκέξσζε ηνπ ΙΡ πξσηνθόιινπ λα αξρίζεη λα ιακβάλεη έλα ζπγθεθξηκέλν ξεύκα 

δεδνκέλσλ multicast. Μφιηο βξεζεί ε δηεχζπλζε ηνπ group, ην πξσηφθνιιν ΗΡ αξρίδεη λα 

ελεκεξψλεη φηη αξρίδεη ε ιήςε IPTV multicast θίλεζεο ζηελ ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε IPv4 

ή IPv6. 

3. Γίλεηαη πέξαζκα ηνπ αηηήκαηνο multicast ζην επίπεδν hardware. Ο αληάπηνξαο ηνπ 

δηθηχνπ, πνπ ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο είλαη Ethernet, είλαη ξπζκηζκέλνο λα αθνχεη θαη λα 

απαληάεη ζε MAC δηεπζχλζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο multicast δηεπζχλζεηο ηνπ 

δεηνχκελνπ broadcast θαλαιηνχ. 

4. Δλεκέξσζε ηνπ ηνπηθνύ router. Σν IP set-top box ζηέιλεη έλα κήλπκα “join” ζηνλ 

ηνπηθφ router. Απηφ ην κήλπκα ιέεη ζηνλ ηνπηθφ router φηη γίλεηαη αίηεζε multicast 

θίλεζεο γηα κηα ζπγθεθξηκέλε ΗΡ δηεχζπλζε, θαη γηα έλα ζπγθεθξηκέλν broadcast 

ηειενπηηθφ θαλάιη. 

5. Έιεγρνο δηαζεζηκόηεηαο ηνπ ξεύκαηνο multicast. O ηνπηθφο router ειέγρεη λα δεη αλ ήδε 

ιακβάλεη ην δεηνχκελν multicast ξεχκα δεδνκέλσλ ΗΡ. Αλ ήδε ην ιακβάλεη, ηφηε απιά 

αληηγξάθεη ην ξεχκα δεδνκέλσλ θαη ην ζηέιλεη ζην IP set-top box κέζσ ηεο θαηάιιειεο 

δηεπαθήο. Αλ ην ξεχκα δεδνκέλσλ δελ είλαη δηαζέζηκν, ηφηε ν router ζηέιλεη έλα αίηεκα 

ζην δίθηπν γηα λα ην απνθηήζεη. Σν δίθηπν απαληάεη κε ην ξεχκα δεδνκέλσλ, ην νπνίν ζηε 

ζπλέρεηα αληηγξάθεηαη απφ ηνλ ηνπηθφ router θαη ζηέιλεηαη ζην IP set-top box.  

 

Γηαδηθαζία Queryζην IGMPv2: O multicast router είλαη ππεχζπλνο γηα ηελ πεξηνδηθή κεηάδνζε 

κελπκάησλ query (εξσηεκάησλ) ζε έλα δίθηπν IPTV. Ο ιφγνο απηψλ ησλ κελπκάησλ είλαη γηα λα 

επηβεβαηψζεη, πνηα IPTVCDs αλήθνπλ ζε πνηα multicast groups. Απηφ επίζεο ζεκαίλεη, ζην επίπεδν ελφο 

IPTV πεξηβάιινληνο, θαη πνηα θαλάιηα παξαθνινπζνχλ ηε ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή νη 

ζπλδξνκεηέο. Δπίζεο, ηα εξσηήκαηα απηά ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα δηαπηζηψζνπλ αλ ζπλέβε θάπνην 

ζθάικα θαηά ηε δηάξθεηα κηαο δηαδηθαζίαο “join” ή “leave”. Γηα παξάδεηγκα, ε απνζχλδεζε ελφο 

IPTVCD θαηά ηε δηάξθεηα κηαο ηέηνηαο δηαδηθαζίαο είλαη έλα ζπλεζηζκέλν ζθάικα πνπ κπνξεί λα 

πξνθχςεη.Σα βήκαηα ζε κία δηαδηθαζία “query” είλαη ηα εμήο: 

1. ΋ηαλ έλαο multicast router είλαη ζπλδεδεκέλνο ζε έλα επξπδσληθφ δίθηπν, είλαη ππεχζπλνο 

γηα ηε δηαρείξηζε θαη εθπνκπή IGMP query κελπκάησλ. 

2. Ο multicast router ζηέιλεη ζπλερψο IGMP query κελχκαηα. Σν δηάζηεκα πνπ κεζνιαβεί 

αλάκεζα ζηα ζπλερφκελα IGMP κελχκαηα είλαη 125 δεπηεξφιεπηα. 

3. ΋ζν ν multicast router είλαη ζπλδεδεκέλνο ζην δίθηπν κπνξεί λα ιακβάλεη IGMP 

κελχκαηα θαη απφ άιινπο routers. 

4. Δμεηάδεη ην κήλπκα query πνπ ήξζε.  

5. απφ ηνλ άιιν δξνκνινγεηή θαη αλ ε ΗΡ δηεχζπλζε πνπ πεξηέρεηαη ζην κήλπκα έρεη 

κηθξφηεξε ηηκή ζε ζρέζε κε ηε δηθή ηνπ, ηφηε ν router ζηακαηάεη λα ζηέιλεη άιια query 

κελχκαηα. Αλ δελ ιεθζεί κήλπκα query κέζα ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα 

(ζπλήζσο 255 δεπηεξφιεπηα), ηφηε ν router γίλεηαη απηφο πνπ ζηέιλεη ηα query κελχκαηα 

θαη ζπλερίδεη λα δηαρεηξίδεηαη θαη λα επεμεξγάδεηαη IGMP query κελχκαηα. 
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Δηθόλα 5.11:  Παράδεηγκα IGMPv2  [ Πεγή:http://mrncciew.com] 

 

IGMP v.3: Ζ έθδνζε IGMP v.3 απνηειεί ηελ πην θαηλνχξηα έθδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ IGMP, 

εκθαλίζηεθε γηα πξψηε θνξά ην 2002 θαη ζεσξείηαη σο ε θχξηα έθδνζε ηνπ πξσηνθφιινπ απηήλ ηελ 

πεξίνδν. ΢ηεξίδεηαη ζηηο πξνεγνχκελεο εθδφζεηο ηνπ πξσηνθφιινπ θαη πεξηέρεη θάπνηεο βειηηψζεηο ζε 

ζρέζε πάληα κε ηηο παιηφηεξεο εθδφζεηο: 

 Τπνζηεξίδεηην SSM (source specific multicast). 

 Έρεη βειηησκέλε έθδνζε ησλ κελπκάησλ query. 

 Ζ ρξήζε ησλ κελπκάησλ “leave” group δελ ζπλερίζηεθε. 

 Δίλαη ζπκβαηή κε ηηο πξνεγνχκελεο εθδφζεηο. 

 Πξνζθέξεη θαιχηεξε ρξεζηκνπνίεζε ηνπ εχξνο δψλεο θαη παξέρεη κεγαιχηεξε αζθάιεηα. 

 Τπνζηεξίδεη λέα πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο. 

 Τηνζεηήζεθε απφ ηελ βηνκεραλία θαηαζθεπήο θαισδίσλ. 

Άιιεο βειηηψζεηο ηεο IGMP v3 ζε ζρέζε κε ηηο παιηφηεξεο εθδφζεηο είλαη φηη, φηαλ έλαο ρξήζηεο 

επηζπκεί λα αιιάμεη θαλάιη, απηφ γίλεηαη ζε 1 βήκα θαη φρη ζε 2 φπσο ζηελ IGMP v2 ( “leave” θαη 

“join”). Σψξα απιά ην IPTVCD δειψλεη ζε πνην group ζέιεη λα αλήθεη γηα λα δεη ην αληίζηνηρν θαλάιη. 

Απηφ βειηηψλεη πάξα πνιχ ηνλ ρξφλν αιιαγήο θαλαιηψλ («δάπηλγθ»). 

 

5.8.4. Σεχνολογίες αρχιτεκτονικής μεταφοράς multicast 

Ζ δηαλνκή ηνπ βίληεν ζε έλα δίθηπν IPTV ρξεζηκνπνηεί έλαλ αξηζκφ απφ πξνρσξεκέλα πξσηφθνιια 

δξνκνιφγεζεο θαη ηερλνινγίεο. Κάπνηεο απφ απηέο ηηο ηερλνινγίεο δξνκνιφγεζεο, νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ηα δίθηπα IPTV, είλαη: 

 Γέληξα δηαλνκήο multicast. 

 Πξσηφθνιια δηαλνκήο multicast. 

 Σερληθέο πξνψζεζεο multicast. 

http://mrncciew.com/
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5.9. Time-Shifting Multicast IPTV 

Δθηφο απφ ηελ παξνρή κηαο multicast ππεξεζίαο, είλαη επίζεο δπλαηή ε πινπνίεζε κηαο δηθηπαθήο 

ππνδνκήο πνπ λα ππνζηεξίδεη ππεξεζίεο time-shifting multicast IPTV (TSMIPTV) [7],[30]. ΢ην 

παξαθάησ ζρήκα θαίλνληαη ηα κέξε ηνπ δηθηχνπ πνπ απαηηνχληαη γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηε δηαλνκή ησλ 

TSMIPTV ππεξεζηψλ. 

΋πσο θαίλεηαη θαη απφ ην ζρήκα απηήο ηεο αξρηηεθηνληθήο, έρεη πξνζηεζεί ζην βαζηθφ θνξκφ ηνπ 

δηθηχνπ θαη έλαο time shifting server (TS) ζην θέληξν δεδνκέλσλ IPTV. ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα, ν 

ρξήζηεο ζην ςεθηαθφ ζπίηη 1 έρεη γξαθηεί ζην TSMIPTV θαη κπνξεί λα έρεη έλα unicast ξεχκα 

δεδνκέλσλ ηνπ θαλαιηνχ 1 φπνηα ζηηγκή επηζπκεί, κεηά ηελ αξρηθή multicast εθπνκπή ηνπ θαλαιηνχ 1 

(αθνχ δειαδή γίλεη ε θαλνληθή εθπνκπή ηνπ θαλαιηνχ). Ζ δηαλνκή ηεο ππεξεζίαο πεξηιακβάλεη ηε 

δξνκνιφγεζε ηνπ multicast ξεχκαηνο κέζσ ηνπ TS server θαη ζηελ ζπλέρεηα ζην IPTVCD ηνπ ρξήζηε. 

΋πσο ην ξεχκα δεδνκέλσλ πεξλάεη απφ ηνλ server, αληηγξάθεηαη ζε κία ζπζθεπή απνζήθεπζεο (ζηνπο 

ζθιεξνχο δίζθνπο ηνπ server). Απηφ ην αληίγξαθν είλαη δηαζέζηκν ζηα IPTVCDs πνπ έρνπλ πξφζβαζε 

ζηελ time-shifted έθδνζε ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ θαλαιηνχ. Έηζη, κε απηφλ ηνλ ηξφπν, ην ξεχκα δεδνκέλσλ 

πνπ είλαη απνζεθεπκέλν ζηνλ server επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο ζην ςεθηαθφ ζπίηη 1 λα ρξεζηκνπνηνχλ 

ιεηηνπξγίεο, φπσο παχζε, rewind θαη fast forward ζε θαλάιηα TV multicast. Δίλαη επίζεο ζεκαληηθφ λα 

ζεκεησζεί φηη ν TS server κπνξεί λα κελ απνηειεί μερσξηζηφ κέξνο ηνπ hardware θαη ε ιεηηνπξγία time-

shifting λα βξίζθεηαη ελζσκαησκέλε απεπζείαο ζηνλ ΗΡTV streaming server ζην θέληξν δεδνκέλσλ 

IPTV. Οη ρξήζηεο ζην ςεθηαθφ ζπίηη 2 κπνξνχλ κφλν λα βιέπνπλ έλα θαλάιη δσληαλά θαη δελ κπνξνχλ 

λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο ππεξεζίεο TSMIPTV, θαζψο δελ είλαη ζπλδξνκεηέο ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

ππεξεζία. 

 

 
Δηθόλα 5.12:  Αρτηηεθηοληθή δηθηύοσ TSMIPTV [ Πεγή: 7] 

5.10. Τπηρεσίες IPTV 

Απηφ πνπ ραξαθηεξίδεη ην IPTV είλαη ε δπλαηφηεηα λα παξέρεη έλα επξχ ζχλνιν απφ εηεξνγελείο 

ππεξεζίεο, νη νπνίεο δηαθνξνπνηνχληαη ζεκαληηθά απφ ηελ παξαδνζηαθή ςεθηαθή ηειεφξαζε θπξίσο ζε 

φ,ηη αθνξά ηηο ππεξεζίεο “on demand” θαη ηηο δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο (interactive). 

Οη ππεξεζίεο απηέο δηαρσξίδνληαη ζε: 

 Broadcast ππεξεζίεο: Οη “broadcast” ππεξεζίεο πινπνηνχλ ηελ ηαπηφρξνλε κεηάδνζε 

πεξηερνκέλνπ ζην ζχλνιν ηνλ ζπλδξνκεηψλ κε πιενλέθηεκα ηελ κηθξφηεξε επηβάξπλζε 
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γηα ην δίθηπν. Δίλαη απηέο νη νπνίεο βξίζθνληαη πην θνληά ζην παξαδνζηαθφ κνληέιν ηνπ 

“broadcast Tv”. 

 On demand ππεξεζίεο: Αληίζεηα νη “on demand” βαζίδνληαη ζηε μερσξηζηή κεηάδνζε 

πεξηερνκέλνπ πξνο ηνλ ρξήζηε θαη κφλν αθνχ φ ίδηνο έρεη εθθξάζεη ελδηαθέξνληνο γηα ηελ 

ζπγθεθξηκέλε ππεξεζία. 

΢ε θάζε πεξίπησζε ζθνπφο είλαη ε δεκηνπξγία θαη κεηαθνξά πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ ηχπσλ 

δεδνκέλσλ δηακέζνπ ηνπ δηθηχνπ ηνπ ΟΣΔ πξνο ηνλ εμνπιηζκφ IPTV ηνπ πειάηε. Ο εμνπιηζκφο απηφο ν 

νπνίνο είλαη ν ηειηθφο απνδέθηεο ηνπ πεξηερνκέλνπ είλαη ην STB (Set-top-Box) ην νπνίν θαη 

αλαιακβάλεη ηελ παξνπζίαζε ηνπ κέζσ ηεο ηειεφξαζεο ηνπ ζπλδξνκεηή. 

5.10.1. Τπηρεσίες τύπου Broadcast 

5.10.1.1. TV Broadcasting 

Σν TV Broadcasting αθνξά ηελ παξαδνζηαθή ππεξεζία δηαλνκήο ςεθηαθψλ ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ ηα 

νπνία κπνξεί λα είλαη είηε ειεχζεξα θαλάιηα, είηε ζπλδξνκεηηθά. Σα θαλάιηα είλαη νξγαλσκέλα ζε 

θαηεγνξίεο ζχκθσλα κε θξηηήξηα ηα νπνία θαζνξίδεη ν πάξνρνο. Ο ζπλδξνκεηήο κπνξεί λα επηιέμεη 

πνηα/πνηεο ππάξρνπζεο θαηεγνξίεο ζέιεη λα παξαθνινπζεί ή θαη λα θηηάρλεη δηθά ηνπ κπνπθέηα 

θαλαιηψλ. Σέινο, παξέρεηαη ε δπλαηφηεηα επηβνιήο θιεηδψκαηνο ζε θαλάιηα πνπ ν ίδηνο δελ επηζπκεί 

(parental lock). 

Οη ηειηθνί ρξήζηεο έρνπλ δχν ραξαθηεξηζηηθά πνπ είλαη ν ιφγνο πνπ νη broadcasting ππεξεζίεο 

έρνπλ κηα αθκάδνπζα αγνξά. Σν πξψην ραξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη νη ηειηθνί ρξήζηεο έρνπλ ζπλεζίζεη λα 

ηνπο παξέρνπλ ην πξφγξακκα άιινη άλζξσπνη. Γελ ζέινπλ λα αζρνιεζνχλ κε ηελ επηινγή κηαο ηαηλίαο. 

Έρνπλ ζπλεζίζεη πιέσλ λα επηζηξέθνπλ ζπίηη θαη λα αλνίγνπλ ηελ ηειεφξαζε αθήλνληαο άιινπο 

αλζξψπνπο λα απνθαζίζνπλ ζρεηηθά κε ηνλ ηξφπν πνπ ζα δηαζθεδαζηνχλ. Σν broadcasting, έρεη έλα 

δνκεκέλν πξφγξακκα πνπ εθπέκπεηε θαη παξέρεη ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε έλα δεδνκέλν πξφγξακκα, 

παξνπζηάδνληαο φκσο ζπγρξφλσο ε ηθαλφηεηα ηεο επέθηαζεο ησλ επηινγψλ ηνπ πξνγξάκκαηνο, ζε 

πεξίπησζε πνπ απηφ είλαη ζεκηηφ απφ ηνλ ρξήζηε. 

Σν δεχηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ηειηθψλ ρξεζηψλ είλαη φηη νξηζκέλεο δεκνγξαθηθέο νκάδεο 

ηειηθψλ ρξεζηψλ ηείλνπλ λα έρνπλ ηηο ίδηεο πξνηηκήζεηο ηνπ ηειενπηηθνχ πξνγξάκκαηνο. Καηά ζπλέπεηα 

κε ηελ ηθαλφηεηα multicasting, πνπ ραξαθηεξίδεη ην broadcasting, ην θνξηίν δηθηχσλ κεηψλεηαη θαη έηζη 

ην ζπλνιηθφ θφζηνο είλαη ρακειφ. 

Ζ High Definition TV (HDTV) αλήθεη ζηε νηθνγέλεηα ησλ broadcasting ππεξεζηψλ. Ζ HDTV είλαη 

κηα ηερλνινγία ηειενπηηθήο κεηάδνζεο θαη παξνπζίαζεο πνπ παξέρεη ζηελ εηθφλα θαη ηνλ ήρν, πνηφηεηα, 

παξφκνηα κε απηήλ ηνπ ζεκεξηλνχ compact disc. Ζ HDTV ρξεζηκνπνηεί MPEG-2 θαη απφ ηελ άπνςε ηεο 

πνηφηεηαο ήρνπ, ε HDTV ιακβάλεη, αλαπαξάγεη, θαη εθπέκπεη Dolby Digital 5.1. 

Ζ ηερλνινγία ηνπ Digital Video Broadcasting (DVB) είλαη επίζεο κηα broadcasting ηερλνινγία. Σν 

DVB είλαη έλα ζχλνιν πξνηχπσλ πνπ θαζνξίδνπλ ηελ ςεθηαθή κεηάδνζε ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ππάξρνπζεο δνξπθνξηθέο, επίγεηεο θαη ππφγεηεο ππνδνκέο κεηάδνζεο. Μηα ζεκειηψδεο απφθαζε ηεο 

νκάδαο ηνπ DVB ήηαλ ε επηινγή ρξήζεο ηνπ MPEG-2. Ζ θσδηθνπνίεζε/ζπκπίεζε MPEG-2 κεηψλεη έλα 

ζήκα απφ 166 Mbits ζε 5 Mbits επηηξέπνληαο ηηο ζπζθεπέο εθπνκπήο λα δηαβηβάζνπλ ηα ςεθηαθά 

ζήκαηα ρξεζηκνπνηψληαο ηελ ππάξρνπζα ππνδνκή θαισδίσλ (C-DVB), δνξπθφξνπο (S-DVB), θαη ηα 

επίγεηα ζπζηήκαηα (T-DVB). 

Σν DVB ρξεζηκνπνηεί ζπζηήκαηα πνπ νλνκάδνληαη Conditional Access systems (CA) γηα λα 

απνηξέςεη ηελ εμσηεξηθή πεηξαηεία. Κάζε CA ζχζηεκα παξέρεη έλα module αζθάιεηαο πνπ 

θξππηνγξαθεί θαη «αλαθαηψλεη» ηα ζηνηρεία. Απηή ε ελφηεηα αζθάιεηαο ελζσκαηψλεηαη κέζα ζην δέθηε 

ή πξνζαξκφδεηαη ππφ ηελ κνξθή εμσηεξηθήο θάξηαο PC. 

5.10.1.2. Audio Service 

Οη ππεξεζίεο ήρνπ παξέρνπλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηε δπλαηφηεηα λα αθνχζνπλ κνπζηθή ρξεζηκνπνηψληαο 

ηελ ηειεφξαζε. Απηφ πεξηιακβάλεη ππεξεζίεο δσληαλνχ ξαδηνθψλνπ θαζψο θαη “music on demand” 

ππεξεζίεο φπνπ ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα δηαιέμεη απφ κία βηβιηνζήθε θαη λα αθνχζεη κνπζηθή απφ ηελ 

ηειεφξαζε. Οη ππεξεζίεο ήρνπ κπνξεί λα είλαη: 
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 multicast θίλεζε (δσληαλφ ξαδηφθσλν) 

 unicast (music on demand). 

5.10.1.3. Pay Per View (PPV) 

Ζ ππεξεζία Pay Per View δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα παξαθνινπζήζνπλ έλα ζπγθεθξηκέλν 

πξφγξακκα (π.ρ. έλαλ πνδνζθαηξηθφ αγψλα) ρσξίο λα είλαη ζπλδξνκεηέο ζην θαλάιη πνπ ην παξνπζηάδεη. 

Ο ρξήζηεο κπνξεί λα πιεξψζεη γηα λα παξαθνινπζήζεη κφλν έλα ζπγθεθξηκέλν πξφγξακκα γηα 

πεξηνξηζκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα πνπ πνηθίιεη απφ κεξηθά ιεπηά κέρξη θαη νιφθιεξε ηελ εκέξα. 

5.10.1.4. Near Video on Demand (NVoD) 

Σα Near Video on Demand θαλάιηα δεκηνπξγνχληαη θαη πξνγξακκαηίδνληαη απφ δηαρεηξηζηή ηνπ 

ζπζηήκαηνο IPTV. ΢ε θάζε ηέηνην θαλάιη γίλεηαη broadcast ην ίδην πεξηερφκελν αιιά κεηαηνπηζκέλν 

ρξνληθά ζε ζηαζεξά ρξνληθά δηαζηήκαηα (staggering time). Έηζη φηαλ θάπνηνο ζπλδξνκεηήο θάλεη fast 

forward ή rewind ζηελ νπζία αιιάδεη θαλάιη θαη βιέπεη θάπνην άιιν πνπ έρεη ην ίδην πεξηερφκελν αιιά 

κεηαηνπηζκέλν ρξνληθά θάπνηα ιεπηά. 

Απηή ε ππεξεζία είλαη πνιχ ρξήζηκε ζε πεξηπηψζεηο πνπ έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο ζπλδξνκεηψλ 

επηζπκεί λα παξαθνινπζήζεη ην ίδην πεξηερφκελν πνπ ππφ θπζηνινγηθέο ζπλζήθεο ζα ήηαλ δηαζέζηκν ζαλ 

unicast θίλεζε. 

5.10.2. Διαδραστικές On-Demand υπηρεσίες Video 

5.10.2.1. Video on Demand (VoD) 

Ζ ππεξεζία ηνπ video on demand επηηξέπεη ζηνπο ρξήζηεο λα επηιέμνπλ κέζσ ελφο δηαδξαζηηθνχ 

ζπζηήκαηνο αλάκεζα ζε κία πιεζψξα απφ απνζεθεπκέλα video assets θαη λα ηα παξαθνινπζήζνπλ 

δηακέζνπ ηνπ δηθηχνπ. Σαπηφρξνλα πινπνηεί θαη θάπνηεο επηπιένλ ιεηηνπξγίεο φπσο παχζε, fast forward, 

rewind. 

Σν video είλαη δηαζέζηκν ζηνπο ζπλδξνκεηέο κε κία ζηαζεξή ρξέσζε θαη γηα θάπνην πεξηνξηζκέλν 

ρξνληθφ δηάζηεκα. ΋ια ηα ζηνηρεία video πνπ είλαη δηαζέζηκα είλαη νξαηά ζηνλ ρξήζηε κέζσ πινήγεζεο 

ζε ειεθηξνληθφ θαηάινγν. ΋ηαλ ν ρξήζηεο επηιέμεη ην video asset πνπ επηζπκεί λα παξαθνινπζήζεη, ην 

video δηαλέκεηαη κέζσ μερσξηζηνχ unicast stream, ην νπνίν δεκηνπξγείηαη κε αθεηεξία ηνλ VoD server 

θαη ηέινο ηνλ εμνπιηζκφ ηνπ πειάηε - STB. 

Σν Video on demand ην κπεξδεχεη θαλείο κε ππεξεζία επηινγήο ηαηληψλ, αιιά δελ έρεη θακία ζρέζε 

κε θάηη ηέηνην. Σν VoD επηηξέπεη ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο λα επηιέμνπλ κεηαμχ ησλ πξφζθαηα 

απειεπζεξσκέλσλ ηαηληψλ θαη λα δσληαλψλ κεηαδφζεσλ. Ο server έρεη κφλν κηθξή απνζεθεπηηθή 

ηθαλφηεηα. 

Με απηήλ ηελ ινγηθή ζα κπνξνχζε λα εηπσζεί φηη δηαθέξεη κφλν ειάρηζηα απφ ηελ ππεξεζία ηνπ 

broadcasting. Δληνχηνηο πνιιέο άιιεο ζεκαληηθέο δηαθνξέο ππάξρνπλ κεηαμχ VoD θαη broadcasting, 

παξαδείγκαηνο ράξηλ ην VoD είλαη κηα unicasting ηερλνινγία ελψ ην broadcasting είλαη multicasting 

ππεξεζία. 

Ζ Subscription VoD (SVoD) είλαη κία ζρεηηθά λέα ππεξεζία πνπ επεθηείλεη ηηο επηινγέο ηαηληψλ θαη 

θηλείηαη πξνο ηελ ηηκνιφγεζε ζε κνξθή πάγηνπ κε απεξηφξηζηε ρξήζε ηεο ππεξεζίαο. Ζ SVoD επηηξέπεη 

ζην ρξήζηε ηελ πξφζβαζε ζε πάλσ απφ 100 πξνγξάκκαηα πνπ ελεκεξψλνληαη εβδνκαδηαία. Αλ θαη 

ζρεηηθά λέα ππεξεζία, ηα απνηειέζκαηα εξεπλψλ δείρλνπλ φηη ε ρξήζε απμάλεηαη κε απηήλ ηελ 

ππεξεζία. 

5.10.2.2. Time Shifted (TSTV) 

Σν Time Shifted TV ζηελ νπζία εμνπδεηεξψλεη ηνπο ρξνληθνχο πεξηνξηζκνχο πνπ ζέηνπλ ηα δσληαλά 

θαλάιηα. Δίλαη έλαο ζπλδπαζκφο απφ TV Broadcasting θαη Video on Demand δειαδή νη επηπιένλ 
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ιεηηνπξγίεο ηεο παχζεο, fast forward θαη rewind ζην πεξηερφκελν είλαη δηαζέζηκεο γηα ηα δσληαλά 

θαλάιηα. 

Ο ρξήζηεο ελψ παξαθνινπζεί έλα δσληαλφ θαλάιη κπνξεί λα θάλεη παχζε ή rewind θαη είηε λα 

ζπλερίζεη απφ εθεί πνπ ζηακάηεζε είηε λα ζπληνληζηεί πάιη ζην δσληαλφ θαλάιη. ΢ηελ νπζία κε ην πνπ 

γίλεηαη ε ιεηηνπξγία ηεο παχζεο ή ηνπ rewind, ην πεξηερφκελν ηνπ δσληαλνχ θαλαιηνχ πνπ πξνβάιιεηαη 

εθείλε ηελ ζηηγκή απνζεθεχεηαη πξνζσξηλά είηε ζε έλα θεληξηθφ server είηε ζηνλ εμνπιηζκφ ηνπ ίδηνπ 

ηνπ ρξήζηε (αλ ην STB είλαη θαηάιιεια εμνπιηζκέλν). 

΋ηαλ ν ρξήζηεο ζειήζεη λα ζπλερίζεη λα παξαθνινπζεί ην θαλάιη, ζηελ πξψηε πεξίπησζε ην 

απνζεθεπκέλν πεξηερφκελν απνζηέιιεηαη ζε απηφλ κέζσ ελφο unicast stream ελψ ζηελ δεχηεξε απφ ηνλ 

εμνπιηζκφ ηνπ (STB). 

5.10.2.3. Catchup TV (CUTV) 

Σν Catchup TV είλαη κία επέθηαζε ηνπ TSTV. Γίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα απνζήθεπζε ελφο δσληαλνχ 

θαλαιηνχ θαη ηελ παξαθνινχζεζε ηνπ απφ ηνλ ρξήζηε ζε κεηαγελέζηεξε ζηηγκή φηαλ απηφο επηιέμεη 

κέζα ζε ζπγθεθξηκέλα ρξνληθά πεξηζψξηα. Έλα δσληαλφ θαλάιη δειαδή, γίλεηαη δηαζέζηκν ζηνλ ρξήζηε 

ζαλ έλα ζηνηρείν VoD. 

Σν πνηα θαλάιηα ή πνην κέξνο ηνπ πξνγξάκκαηνο ζα απνζεθεπηεί απνθαζίδεηαη απφ ηνλ πάξνρν. Ζ 

απνζήθεπζε γίλεηαη ζε έλαλ θεληξηθφ server θαη ην πεξηερφκελν θηάλεη ζηνλ ζπλδξνκεηή ζαλ έλα unicast 

stream. 

5.10.2.4. Personal Video Recorder (PVR) 

Σν Personal Video Recorder επηηξέπεη ζηνλ ζπλδξνκεηή λα απνζεθεχζεη ην πεξηερφκελν ελφο ε 

πεξηζζφηεξσλ δσληαλψλ θαλαιηψλ θαη ηνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα ην παξαθνινπζήζεη εηεξνρξνληζκέλα 

ζε ζρέζε κε ηελ ψξα πνπ πξνβιήζεθε. 

Γηαθξίλεηαη ζην client based PVR θαη ζην Network based PVR (nPVR) θαη ε δηαθνξά ησλ δχν 

έγθεηηαη ζηελ ηνπνζεζία απνζήθεπζεο ηνπ πεξηερνκέλνπ. ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε γίλεηαη ζηνλ εμνπιηζκφ 

ηνπ πειάηε (STB) θαη ζηελ δεχηεξε γίλεηαη ζε θάπνηνλ θεληξηθφ server. 

Ζ ππεξεζία Personal Video Recorder (PVR) είλαη κηα ππεξεζία κε πνιιά ζεκαληηθά 

ραξαθηεξηζηηθά φζνλ αθνξά ηνλ ρεηξηζκφ ησλ ηαηληψλ, σο απνηέιεζκα ηνπ φηη ν ρξήζηεο έρεη πξφζβαζε 

ζε κία ζπζθεπή θαηαγξαθήο video. ΋πσο ζε έλα VCR, ην PVR θαηαγξάθεη θαη αλακεηαδίδεη ηειενπηηθά 

πξνγξάκκαηα, αιιά, αληίζεηα απφ ην VCR, απνζεθεχεη ηα πξνγξάκκαηα κε ςεθηαθή κνξθή. Ζ ζπζθεπή 

PVR, αξρηθά βξηζθφηαλ ηνπηθά ζηελ νηθία ηνπ ρξήζηε αιιά ηψξα πηα, βξίζθεηε ζην δίθηπν ηνπ παξφρνπ 

θαη ν ηεξκαηηθφο ρξήζηεο ην ειέγρεη κε ζεκαηνδνζία. ΋πσο έλα VCR, έλα PVR έρεη ηε δπλαηφηεηα λα 

ζηακαηήζεη, λα πάεη πξνο ηα πίζσ ή πξνο ηα κπξνζηά έλα θαηαγεγξακκέλν πξφγξακκα. Δπεηδή ην PVR 

κπνξεί λα θαηαγξάςεη έλα πξφγξακκα θαη λα ην κεηαδψζεη ζηελ ζπλέρεηα ζρεδφλ ακέζσο κε κηα κηθξή 

ρξνληθή θαζπζηέξεζε, ν ρξήζηεο πξνζθέξεηαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο VCR αιιά ζε βίληεν 

πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (π.ρ. παξαθνινπζεί απεπζείαο κεηάδνζε πνδφζθαηξνπ θαη παηάεη ην pause ψζηε λα 

απαληήζεη ην ηειέθσλν, ζηελ ζπλέρεηα παηάεη ην play θαη ζπλερίδεη ηα βιέπεη ζε «real time κεηάδνζε» 

ην πνδφζθαηξν, ρσξίο λα ράζεη ζηηγκή απφ ηνλ αγαπεκέλν ηνπ αγψλα). Σν PVR θσδηθνπνηεί έλα video 

stream σο MPEG-1 ή MPEG-2 θαη ην απνζεθεχεη ζε ηνπηθφ δίζθν ή δίζθν δηθηχνπ. 

Μηα εηδηθή ρξήζε ηνπ PVR θαιείηαη «TV of Yesterday» .Παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο ηελ ηθαλφηεηα λα 

επηιερηνχλ νξηζκέλα πξνγξάκκαηα πνπ θαηαγξάθνληαη ζην δίθηπν. Απηφ ην πεξηερφκελν κπνξεί 

αξγφηεξα λα παξαδνζεί ζε νπνηνλδήπνηε εγγεγξακκέλν ρξήζηε ζηελ ππεξεζία απηήλ. Σν θαηαγξακκέλν 

πεξηερφκελν είλαη δηαζέζηκν γηα κηα κηθξή κφλν πεξίνδν κεηά απφ ηνλ θαλνληθφ ρξφλν κεηάδνζεο. 

5.10.3. Τπηρεσίες Προστιθέμενης Αξίας 

5.10.3.1. Διαδίκτυο Browsing / Mail / Chat 

Γίλεηαη ε δπλαηφηεηα γηα πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν, ζην ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν θαη ζε θαλάιηα 

ζπλνκηιηψλ κέζσ ηνπ STB θαη ηελ ηειεφξαζεο. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ην STB δηαθέξεη αξθεηά απφ 
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έλαλ θνηλφ ππνινγηζηή νπφηε απηφ ζπλεπάγεηαη φηη νη παξαπάλσ ππεξεζίεο πξνζθέξνληαη πεξηνξηζκέλα 

ζε ζρέζε κε ην πσο πξνζθέξνληαη απφ έλαλ ππνινγηζηή. 

Σν STB έρεη ηελ δπλαηφηεηα λα ηξέμεη έλαλ browser ν νπνίνο φκσο κπνξεί λα κελ είλαη ζπκβαηφο 

κε θάπνηεο ζειίδεο. Δπίζεο δεδνκέλνπ φηη ε ππεξεζία πξνβάιιεηαη ζηελ ηειεφξαζε, ην browsing ζα 

γίλεηαη ζηελ αλάιπζε ηεο ηειεφξαζεο. 

5.10.3.2. Game Services 

Ζ ππεξεζία gaming επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα παίδνπλ παηρλίδηα ρξεζηκνπνηψληαο ην STB θαη ηελ 

ηειεφξαζή ηνπο. Σα παηρλίδηα κπνξεί λα είλαη single-player ή multi-player. Σν STB δελ δηαζέηεη θάξηα 

γξαθηθψλ γηα απηφ ηα παηρλίδηα είηε είλαη web based είηε απαηηείηαη πεξαηηέξσ εμνπιηζκφο ζηελ 

πιαηθφξκα ηνπ IPTV. 

΢ηνλ εμνπιηζκφ απηφ ζα γίλεηαη φιε ε απαξαίηεηε επεμεξγαζία θαη ην απνηέιεζκα ζα ζηέιλεηαη 

ζην STB ζαλ έλα unicast stream πνπ απιά ζα ην πξνβάιεη ζηελ ηειεφξαζε. 

5.11. Μεταγωγή IPTV 

Σν IPTV απαηηεί κεγάιν εχξνο δψλεο (5 Mbps εσο 30 Mbps). Ο πίλαθαο παξαθάησ ρσξίδεη ηηο 

απαηηήζεηο εχξνπο δψλεο γηα έλα ππνζεηηθφ ζελάξην. 

 

 
Πίλαθας5.3:  Απαηηήζεης εθαρκογώλ ζε εύρος δώλες 

 

Οη βειηηψζεηο πξφζβαζεο ζην δίθηπν είλαη απαξαίηεηεο. Τπάξρνπλ δχν ηχπνη επξπδσληθψλ 

βειηηψζεσλ δηθηχσλ: 

 Fibertothehome (FTTH- Οπηηθήίλαζηνζπίηη) 

 Fiber to the neighborhood (FTTN- Οπηηθήίλαζηεγεηηνληά) 

Σν θεληξηθφ IP δίθηπν πξέπεη λα παξέρεη ηελ ηειενπηηθή πνηφηεηα ηνπ ραξαθηεξηζκνχ θιάζεο 

πξνηεξαηφηεηαο ππεξεζηψλ (QoS). Ο ραξαθηεξηζκφο ησλ ηχπσλ θπθινθνξίαο είλαη ζχκθσλα κε ηα 

πξφηππα QoS, φπσο ην κνληέιν Diffserv. 

 

 

 

 

 

 

Δθαξκνγή Δχξνο δψλεο 

HDTV 10 Mbps 

2 TV 2 x 1.5 Mbps=3 Mbps 

΢χλνιν 3 TV 13 Mbps 

Δγγξαθή γηα παξαθνινχζεζε αξγφηεξα 1.5 Mbps 

Μεγάιεο ηαρχηεηαο Γηαδίθηπν 3 Mbps 

΢χλνιν 17.5 Mbps 
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6. Ποιότητα υπηρεσίας (Quality of Service): 

6.1. Ορισμός της ποιότητας υπηρεσίας (QoS) 

Σν QoS είλαη έλα απφ ηα πην ιαλζάλνληα, ζπγθερπκέλα θαη απξνζδηφξηζηα ζέκαηα ζηνλ θφζκν ησλ 

δηθηχσλ ζήκεξα. Οιφθιεξε ε βηνκεραλία ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαίλεηαη λα ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν κε 

πξνθαλή επθνιία θαη ε ρξήζε ηνπ φξνπ είλαη πνιχ θνηλή, επνκέλσο ζα ήηαλ ινγηθφ λα πεξηκέλνπκε λα 

ππάξρεη έλα θνηλφ επίπεδν θαηαλφεζεο ηνπ φξνπ. 

Γηα λα θζάζνπκε ζε έλα απνδεθηφ νξηζκφ ηνπ QoS, ζα μεθηλήζνπκε απφ ηηο έλλνηεο απφ ηηο νπνίεο 

ζπλίζηαηαη, δειαδή ηελ πνηφηεηα θαη ηηο ππεξεζίεο. 

6.2. Ποιότητα 

Ο φξνο πνηφηεηα κπνξεί λα ζπκπεξηιάβεη πνιιέο ηδηφηεηεο ησλ δηθηχσλ, αιιά ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο 

γηα λα πεξηγξαθεί ε δηαδηθαζία ηεο κεηάδνζεο ησλ δεδνκέλσλ κε έλα αμηφπηζην ηξφπν ή έζησ κε έλα 

ηξφπν θαιχηεξν απφ ηνλ θαλνληθφ. Απηή ε κέζνδνο πεξηιακβάλεη ηνλ παξάγνληα ηεο απψιεηαο 

δεδνκέλσλ, ηελ ειάρηζηε ή φρη πξνθαινχκελε θαζπζηέξεζε, ζηαζεξά ραξαθηεξηζηηθά θαζπζηέξεζεο 

(jitter) θαη ηε δπλαηφηεηα λα θαζνξίδνπκε ηελ απνδνηηθφηεξε ρξήζε ησλ πφξσλ ηνπ δηθηχνπ (φπσο ηελ 

ειάρηζηε απφζηαζε αλάκεζα ζε δχν άθξα ή ηε κέγηζηε απνδνηηθφηεηα ηεο ρσξεηηθφηεηαο ηνπ 

θπθιψκαηνο). Πνηφηεηα κπνξεί επίζεο λα ζεκαίλεη έλα ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα, έηζη ν θφζκνο 

ρξεζηκνπνηεί ηνλ φξν πνηφηεηα γηα λα θαζνξίζεη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά εθαξκνγψλ δηθηχσλ ή 

πξσηνθφιισλ. 

6.2.1. Ορισμός της τηλεοπτικής ποιότητας 

Ζ πνηφηεηα είλαη ππνθεηκεληθή. Απηφο είλαη ν ιφγνο φηη δελ ππάξρεη θαλέλα παγθνζκίσο εγθεθξηκέλν 

επηζηεκνληθφ κέηξν ηεο ηειενπηηθήο πνηφηεηαο. Ζ κέηξεζε ηεο ππνθεηκεληθήο δηαθάλεηαο ησλ νπηηθψλ 

αληηθεηκέλσλ κε αθξίβεηα θαη αμηνπηζηία είλαη δχζθνιε. Δπνκέλσο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο έξεπλαο 

εζηίαζε ζηηο κεηξήζεηο βαζηζκέλεο ζηα πξφηππα ηνπ αλζξψπηλνπ νπηηθνχ ζπζηήκαηνο πνπ δνθηκάζηεθαλ 

γηα λα αμηνινγήζνπλ ηηο κεηξήζεηο ελάληηα ζην κέζν απνηέιεζκα γλψκεο (MOS). Σα απνηειέζκαηα 

έδεημαλ φηη ε απηνκαηνπνηεκέλε κέηξεζε ηεο ηειενπηηθήο πνηφηεηαο ηαηξηάδεη κέρξη 90% κε ηα κέζα 

απνηειέζκαηα Γλψκεο δηάθνξσλ ζεαηψλ πνπ είραλ εθηεζεί αλεμάξηεηα ζηελ ίδηα ηειενπηηθή 

αλαπαξαγσγή. 

 Τπνθεηκεληθή ηειενπηηθή πνηόηεηα:Σν δηεζλέο πξφηππν ITU-R BT.500-10 πξνζδηνξίδεη 

έλα ζχλνιν κεζφδσλ πνπ εμεηάδεη πψο λα νξγαλψζεη κηα ππνθεηκεληθή δνθηκή γηα ηελ 

αμηνιφγεζε ησλ εηθφλσλ TV. Έλαο κεγάινο αξηζκφο παξακέηξσλ πξνζδηνξίδεηαη, φπσο ην 

κέγεζνο αθξναηεξίσλ, ν ρξφλνο παξαθνινχζεζεο, θαη θάπνηεο ζηαηηζηηθέο κέζνδνη . Αλ 

θαη ηα πξφηππα δελ ηζρχνπλ πξαγκαηηθά ζην ςεθηαθφ βίληεν γεληθά παξέρνπλ ηνπιάρηζηνλ 

θάπνηεο πιεξνθνξίεο σο πξνο ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν πξέπεη λα νξγαλψζνπλ κηα 

ππνθεηκεληθή δνθηκή. Γεδνκέλνπ φηη νη ππνθεηκεληθέο κέζνδνη πεξηιακβάλνπλ κηα νκάδα 

εζηίαζεο θαη έλαλ εηδηθεπκέλν εμνπιηζκφ, είλαη ζπρλά πάξα πνιχ πεξίπινθεο θαη αθξηβέο 

γηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ απφ κηθξέο εξεπλεηηθέο νκάδεο κε πεξηνξηζκέλν πξνυπνινγηζκφ. 

 Αληηθεηκεληθή ηειενπηηθή πνηόηεηα:Δίλαη ηδαληθέο γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ππνβάζκηζεο 

φηαλ ην κε “κνιπζκέλν” πιηθφ πεγήο είλαη δηαζέζηκν γηα αλαθνξά. Μηα αληηθεηκεληθή 

κέζνδνο πνηνηηθήο αμηνιφγεζεο εηθφλσλ ρξεζηκνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο πνπ παξέρνληαη θαη 

κηα κέζνδν γηα λα παξάγνπλ ηελ κέηξεζε. 

Ζ απνηειεζκαηηθφηεηα ησλ αληηθεηκεληθψλ κεζφδσλ ζπγθξίλεηαη ζπρλά κε ηα ππνθεηκεληθά 

ζηνηρεία. Οη αληηθεηκεληθέο κέζνδνη ηαμηλνκνχληαη ζπρλά ζε ζρέζε κε πφζεο πιεξνθνξίεο απαηηνχλ 

πξνθεηκέλνπ λα θξηζεί κηα εηθφλα θαη είλαη επνκέλσο ζπρλά ηαμηλνκεκέλεο κε βάζε απηφ. Οη πιήξεηο 

κέζνδνη αλαθνξάο ρξεζηκνπνηνχλ κηα πιήξε κε δηαζηξεβισκέλε έθδνζε ηεο εηθφλαο πξνθεηκέλνπ λα 

ηελ αμηνινγήζνπλ. Ζ κέγηζηε αλαινγία ζήκαηνο/δηαηαξαρή (PSNR) είλαη δεκνθηιήο θαη επξέσο 

ρξεζηκνπνηεκέλε ζαλ πιήξεο αληηθεηκεληθή κέηξεζε αλαθνξάο. Σν δνκηθφ επξεηήξην νκνηφηεηαο 

(SSIM) είλαη κάιινλ κηα λέα πιήξεο αληηθεηκεληθή κέζνδνο αλαθνξάο πνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο 

αληηθαηάζηαζε γηα ην PSNR ζε κεξηθέο εθαξκνγέο. 
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Οη κέζνδνη θακηάο αλαθνξάο επηζπκνχλ ζπλήζσο ηηο πξφζζεηεο πιεξνθνξίεο απφ απηή πνπ 

παξέρεηαη πξαγκαηηθά ζηελ εηθφλα γηα λα θξηζνχλ. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ε κέζνδνο αμηνιφγεζεο είλαη 

ζπρλά εηδηθεπκέλε γηα λα αμηνινγήζεη έλαλ ζπγθεθξηκέλν ηχπν εμαζζέληζεο θαη έηζη κάιινλ 

πξνζαξκφδεηαη ζηελ εθαξκνγή. 

Διιείςεη ελφο επηζηεκνληθνχ κέηξνπ κέηξεζεο ηεο ηειενπηηθήο πνηφηεηαο ε βηνκεραλία εζηίαζε 

ζηε κέηξεζε δηάθνξσλ παξακέηξσλ πνπ είλαη γλσζηφ φηη επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηελ ηειενπηηθή 

πνηφηεηα ζηνπο δέθηεο. Ζ εμέηαζε νιφθιεξνπ ηνπ ηειενπηηθνχ ζπζηήκαηνο παξάδνζεο IP καο δείρλεη ηα 

αθφινπζα ζηνηρεία ηεο δηαλνκήο ηα νπνία κπνξεί λα επεξεάζνπλ ηελ πνηφηεηα : 

 ΢πζθεπή ξχζκηζεο ηνπ ζπιιεγφκελνπ πεξηερνκέλνπ: Μηα επαγγεικαηηθή ξχζκηζε 

παξαγσγήο ζα απμήζεη ηελ πνηφηεηα ηνπ απνθηεζέληνο πεξηερνκέλνπ. Ζ ηερλνινγία ησλ 

κεραλψλ πνπ ζπιιέγνπλ ην πεξηερφκελν ππάξρεη κε πνηθίιεο επηζπκεηέο ηδηφηεηεο. 

 Κσδηθνπνηεηήο: Ο θσδηθνπνηεηήο παίξλεη ην ηειενπηηθφ ζήκα θαη ην θσδηθνπνηεί ζηελ 

επηιεγκέλε ςεθηαθή κνξθή. Βαζηθέο επηινγέο δηακφξθσζεο ηνπ θσδηθνπνηεηή, φπσο ην 

εχξνο δψλεο θαη ε κνξθή (format) παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πνηφηεηα ηεο ηειενπηηθήο 

κεηάδνζεο. 

 Γέθηεο: Σν ζπκπηεζκέλν ςεθηαθφ βίληεν απαηηεί κηα ζεκαληηθή πνζφηεηα ηεο 

απνθσδηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ ζηε ζπζθεπή playout (έλαο κεηαζρεκαηηζηήο ή έλα 

PC). ΢ηα set-top-boxes ε ηειενπηηθή απνθσδηθνπνίεζε γίλεηαη ζην 99% ησλ πεξηπηψζεσλ 

ζε πιηθφ (hardware), ελψ ζηα PC νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πεξηπηψζεηο θάλνπλ 

απνθσδηθνπνίεζε ινγηζκηθνχ θαη επνκέλσο ρξεηάδνληαη έλαλ αξθεηά ηζρπξφ επεμεξγαζηή 

θαη αξθεηή κλήκε πνπ εγγπψληαη ηελ πςειή ηειενπηηθή πνηφηεηα κεηά ηελ 

απνθσδηθνπνίεζε. 

6.2.2. Ποιότητα Τπηρεσίας στην IPTV 

Οη θνξείο εθκεηάιιεπζεο δηθηχνπ αλαγλσξίδνπλ φηη έλα αλνηθηφ δήηεκα πνπ ππάξρεη είλαη ε απηφκαηε 

αμηνιφγεζε θαη ε κέηξεζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ ιακβαλνκέλνπ ζήκαηνο πξνθεηκέλνπ λα αληαπνθξηζεί 

απνηειεζκαηηθά ζηα αηηήκαηα πειαηψλ γηα πςειή πνηφηεηα θαη ηθαλφηεηαο ζηελ παξαιαβή ηνπ 

ζήκαηνο. Έλα απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα κέηξεζεο επηηξέπεη λα εμππεξεηήζεη θαιχηεξα ηνπο πειάηεο, 

λα κεηψζεη ην θφζηνο ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο ππνζηήξημεο πειαηψλ, θαη λα κεηψζεη ηνλ αξηζκφ ησλ 

αληθαλνπνίεησλ πειαηψλ. 

6.3. Τπηρεσίες 

Ο φξνο ππεξεζίεο επίζεο κπνξεί λα έρεη πνιιά λνήκαηα θαη εμαξηάηαη απφ ην πψο έλαο νξγαληζκφο ή κηα 

επηρείξεζε είλαη δνκεκέλε. ΢πλήζσο ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα πεξηγξάςεη θάηη πνπ πξνζθέξεηαη ζηνπο 

ηειηθνχο ρξήζηεο ελφο δηθηχνπ, φπσο επηθνηλσλία απ'άθξνπ εηο άθξνλ ή εθαξκνγέο πειάηε-εμππεξεηεηή. 

Οη ππεξεζίεο κπνξεί λα θαιχπηνπλ έλα επξχ θάζκα παξνρψλ, απφ ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν κέρξη 

βίληεν θαη απφ πινήγεζε ζην Web κέρξη ρψξνπο γηα ζπλνκηιίεο. 

6.3.1. Εγγυήσεις Τπηρεσιών 

Παξαδνζηαθά νη πάξνρνη ππεξεζηψλ δηθηχνπ ρξεζηκνπνηνχλ κηα πνηθηιία απφ κεζφδνπο γηα λα παξέρνπλ 

εγγπήζεηο ππεξεζηψλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπο, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νπνίεο είλαη ζπκβαηηθέο. Ζ 

δηαζεζηκφηεηα ηνπ δηθηχνπ, π.ρ, είλαη κηα απφ ηηο πην δηαδεδνκέλεο κεηξήζεηο ζε κηα ζπκθσλία επηπέδνπ 

ππεξεζηψλ αλάκεζα ζηνλ πάξνρν θαη ηνλ ζπλδξνκεηή. Δδψ ε πξφζβαζε ζην δίθηπν είλαη ε βαζηθή 

ππεξεζία θαη ε αδπλακία λα παξέρεηο απηή ηελ ππεξεζία είλαη αδπλακία λα αληαπνθξηζείο ζηηο 

ζπκβαηηθέο ζνπ ππνρξεψζεηο. Αλ ην δίθηπν δελ είλαη πξνζπειάζηκν, ε πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο ηίζεηαη 

θαζαξά ππφ ακθηβνιία. Πεξηζηαζηαθά νη πάξνρνη ππεξεζηψλ έρνπλ εηζάγεη επηπξφζζεηα θξηηήξηα γηα 

εγγπεκέλε κεηάδνζε, φπσο ε πνζφηεηα ηεο θπθινθνξίαο πνπ κεηαδφζεθε. Αλ έλαο πάξνρνο κεηαδίδεη 

ζηνλ ηειηθφ πξννξηζκφ π.ρ, κφλν ην 98% ηεο θπθινθνξίαο, ηφηε κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε ππεξεζία 

πζηεξεί ζε πνηφηεηα. ΋πσο γίλεηαη αληηιεπηφ, έλα θνκκάηη ηνπ ζπλφινπ ησλ δηθηχσλ απνζηξέθεηαη ηε 

ρξήζε ηνπ φξνπ εγγχεζε επεηδή κπνξεί λα είλαη κηα δηθνξνχκελε θαη κε επδηάθξηηε έλλνηα θαη λα 

νδεγήζεη ζε αληηθάζεηο. Σν λα παξέρεηο κηα εγγπεκέλε ππεξεζία θάπνηνπ είδνπο ππνλνεί φηη φρη κφλν δε 
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ζα έρνπκε απψιεηεο παθέησλ, αιιά θαη φηη ε απφδνζε ηνπ δηθηχνπ ζα είλαη ζηαζεξή θαη πξνβιέςηκε. 

΢ηνλ θφζκν ησλ δηθηχσλ πνπ βαζίδνληαη ζε παθέηα απηή είλαη κηα πνιχ κεγάιε πξφθιεζε. 

6.3.2. Ποιότητα Τπηρεσίας και Κλάσεις Τπηρεσίας 

Απφ ηελ αλάιπζε ησλ φξσλ πνηφηεηα θαη ππεξεζίεο παίξλνπκε έλαλ πξψην νξηζκφ ηνπ Quality of 

Service:Δίλαη έλα κέηξν ηνπ πφζν θαιά ζπκπεξηθέξεηαη ην δίθηπν θαη κηα πξνζπάζεηα λα θαζνξίζνπκε 

ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ηηο ηδηφηεηεο ζπγθεθξηκέλσλ ππεξεζηψλ. Παξφια απηά απηφο ν νξηζκφο αθήλεη 

πνιιά θελά ηα νπνία αληαλαθιψληαη ζηε ζχγρπζε πνπ επηθξαηεί ζρεηηθά κε ηελ εξκελεία ηνπ φξνπ ζηε 

βηνκεραλία ησλ δηθηχσλ. Μηα θνηλή ζθέςε πνπ δηαηξέρεη φινπο ζρεδφλ ηνπο νξηζκνχο ηνπ Quality of 

Service είλαη ε δπλαηφηεηα λα δηαθνξνπνηνχκε ηελ θπθινθνξία ή ηνπο ηχπνπο ππεξεζηψλ, ψζηε νη 

ρξήζηεο λα κπνξνχλ λα ρεηξίδνληαη κία ή πεξηζζφηεξεο θιάζεηο θπθινθνξίαο δηαθνξεηηθά απφ άιινπο 

ηχπνπο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα γίλεη δηάθξηζε αλάκεζα ζ'απηφ πνπ θαιείηαη differentiatedClasses of 

Service(CoS) θαη ζην πην πνιχπινθν Quality of Service. Σν QoS έρεη επξείεο θαη δηθνξνχκελεο εθδνρέο, 

ελψ ν φξνο CoS ππνλνεί φηη νη ππεξεζίεο κπνξνχλ λα θαηεγνξηνπνηεζνχλ ζε μερσξηζηέο θιάζεηο νη 

νπνίεο κε ηε ζεηξά ηνπο κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ αλεμάξηεηα. 

6.3.3. Διαμόρφωση Κλάσεων Τπηρεσιών 

Έλαο άιινο ηζνδχλακα ζεκαληηθφο παξάγνληαο ηνπ QoS είλαη φηη, αλεμάξηεηα απφ ην κεραληζκφ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη, ζε θάπνηα θπθινθνξία πξέπεη λα δνζεί κηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε ππεξεζίαο. Με άιια 

ιφγηα, δελ είλαη πάληα ζεκαληηθφ φηη ζε θάπνηα θπθινθνξία δίλεηαη πξνλνκηαθή κεηαρείξηζε ζε ζρέζε 

κε άιινπο ηχπνπο θπθινθνξίαο, αιιά φηη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ δηθηχνπ παξακέλνπλ πξνβιέςηκα. Απηά 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο ζπκπεξηθνξάο ηνπ δηθηχνπ αθνξνχλ δηάθνξα ζέκαηα, φπσο: 

 ρξφλνο απφθξηζεο απφ άθξν ζε άθξν [round-triptime(RTT)] 

 θαζπζηέξεζε (latency) 

 δηαζέζηκν εχξνο δψλεο 

 ξπζκφο ξνήο δεδνκέλσλ 

 ξπζκφο απψιεηαο δεδνκέλσλ 

 θαζπζηέξεζε νπξάο (queuingdelay) 

6.4. Περιορισμοί QoS του IPTV 

Δπεηδή ην IPTV απαηηεί πξαγκαηηθφ ρξφλν κεηάδνζεο δεδνκέλσλ θαη ρξεζηκνπνηεί ην Γηαδίθηπν 

Protocol, είλαη επαίζζεην ζηηο απψιεηεο παθέησλ θαη ζηηο θαζπζηεξήζεηο, εάλ ε ζχλδεζε IPTV δελ είλαη 

αξθεηά γξήγνξε ε εηθφλα ραιά ή ράλεηαη εάλ ηα κεηαδηδφκελα δεδνκέλα είλαη αλαμηφπηζηα. Ο ιφγνο 

είλαη φηη ηα δίθηπα IP είλαη αζχγρξνλα ελψ ν ήρνο θαη ην βίληεν είλαη ζχγρξνλα. Γελ ππάξρεη θαλέλα 

ζήκα ξνινγηψλ πνπ λα κεηαθέξεηαη κέζσ ελφο δηθηχνπ IP, έηζη πξέπεη λα αλαθηεζεί ζηελ πιεπξά δεθηψλ 

ή λα ιεθζεί εμσηεξηθά. Σν jitter ζην δίθηπν ζεκαίλεη φηη ν ρξφλνο παξάδνζεο δελ είλαη ζηαζεξφο θαη 

νδεγεί ζηηο παξαιιαγέο θαζπζηέξεζεο. Δλψ νη αιγφξηζκνη απνθαηάζηαζεο ππάξρνπλ, ε δπζθνιία είλαη 

λα ππνινγηζηεί ε απφθιηζε ησλ ξνινγηψλ ζσζηά θαη λα ρσξηζηεί απφ ην jitter ηνπ δηθηχνπ. Ο ήρνο θαη ην 

βίληεν απαηηνχλ έλα εγγπεκέλν bit-rate. Ο δηαζέζηκνο ξπζκφο bit πνηθίιιεη ζηα θνηλά δίθηπα IP θαη ε 

ζπκθφξεζε κπνξεί λα εκθαληζηεί, νδεγψληαο ζηελ απψιεηα παθέησλ θαη ηε κείσζε εχξνπο δψλεο. Οη 

κεραληζκνί απνθαηάζηαζεο θαη, ηδαληθά, νη κεραληζκνί ειέγρνπ ζπκθφξεζεο πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ. Απηφ ην ηειεπηαίν πξφβιεκα έρεη απνδεηρηεί ηδηαίηεξα ελνριεηηθφ φηαλ επηρεηξείο λα 

ζηείιεηο δεδνκέλα ζε αζχξκαηεο ζπλδέζεηο. Βειηηψζεηο ζηελ αζχξκαηε ηερλνινγία αξρίδνπλ ηψξα λα 

πξνζθέξνπλ εμνπιηζκφ γηα επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο.Γχν πξνζεγγίζεηο ππάξρνπλ ζηελ απνθαηάζηαζε 

απψιεηαο παθέησλ. Απηέο είλαη ε ελεξγφο απνθαηάζηαζε (ή αλακεηάδνζε) θαη ελεξγεηηθή 

απνθαηάζηαζε (ή κπξνζηηλή δηφξζσζε ζθάικαηνο- FEC). ΢ηελ πξψηε πεξίπησζε, ν δέθηεο δειψλεη ηα 

ρακέλα παθέηα ζηνλ πνκπφ, ηα νπνία ηα ζηέιλνπλ εθ λένπ. ΢ηελ δεχηεξε πεξίπησζε, δελ ππάξρεη θακία 

επηθνηλσλία κε ηνλ πνκπφ θαη ηα ρακέλα παθέηα αλαθηψληαη ρξεζηκνπνηψληαο ηηο ηερληθέο δηνξζψζεσλ 

ζθάικαηνο. 

Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη νη πεξηνξηζκνί ηνπ QoS πνπ εκθαλίδνληαη ζην IPTV θαη κεξηθνί ηξφπνη 

επίιπζεο απηψλ ησλ πξνβιεκάησλ: 
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Σν θιεηδί γηα ηελ απνθπγή ηέηνησλ πξνβιεκάησλ παθέησλ είλαη λα παξαζρεζνχλ νη νπξέο 

αλακνλήο ζε θάζε δξνκνινγεηή θαη κεηαγσγέα ζην δίθηπν γηα λα ιεηάλεη ηηο ζηηγκηαίεο απαηηήζεηο 

εχξνπο δψλεο ζε κηα βηψζηκε κέζε δήηεζε. Οη πξνζσξηλνί ρψξνη θξαηνχλ ηα παθέηα γηα έλα κηθξφ 

ρξνληθφ δηάζηεκα, θαη ε πνηφηεηα δηθηχσλ ησλ ππεξεζηψλ (QoS) ππαγνξεχεη πψο ηα παθέηα αθαηξνχληαη 

απφ ηηο νπξέο αλακνλήο θαη ζηέιλνληαη ζην δίθηπν. Δπίζεο ην QoS είλαη ππεχζπλν λα απνθαζίζεη γηα ην 

πνηα παθέηα είλαη ηθαλά λα εηζέιζνπλ ζην δίθηπν θαη πνηα πξέπεη λα απνξξηθζνχλ. ΢ην παξαθάησ ζρήκα 

βιέπνπκε έλα παξάδεηγκα απιψλ νπξψλ ζην δίθηπν. 

 

 
΢τήκα6.1:  Οσρές ζηο δίθησο IP 
 

Γπζηπρψο, νη νπξέο αλακνλήο είλαη πεπεξαζκέλα ζηνηρεία θαη κπνξνχλ εχθνια λα γεκίζνπλ, αθφκα 

θη αλ ην πξνο ηα θάησ εχξνο δψλεο είλαη παξαπάλσ απφ επαξθέο λα ρεηξηζηεί ηα εηζεξρφκελα δεδνκέλα. 

Δάλ παξαδείγκαηνο ράξηλ πάξα πνιιά παθέηα θζάλνπλ ηαπηφρξνλα ζε έλαλ δξνκνινγεηή (ξηπέο 

παθέησλ), ε νπξά αλακνλήο κπνξεί λα γεκίζεη αθφκα θη αλ ην δηάζηεκα interpacket είλαη αξθεηά κεγάιν 

ψζηε λα επηηξέςεη ζηελ νπξά αλακνλήο λα αδεηάζεη κεηαμχ ησλ εθξήμεσλ. Δάλ ε νπξά αλακνλήο είλαη 

αξθεηά κεγάιε γηα λα θξαηήζεη ηέηνηεο ηαπηφρξνλεο αθίμεηο, ηφηε ηα παθέηα πνπ πεξλνχλ κέζσ ησλ 

νπξψλ κπνξνχλ λα ππνζηνχλ ζεκαληηθέο θαζπζηεξήζεηο φπσο ε αλακνλή ζηελ νπξά κέρξη λα αδεηάζεη. 

Δπίζεο, ηα εμεξρφκελα παθέηα ζα είλαη ζπγθεληξσκέλα ζηηο εθξήμεηο, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ππεξρεηιίζεηο ζηελ νπξά αλακνλήο ηνπ επφκελνπ θφκβνπ. 

Οη θαζπζηεξήζεηο πνπ πξνθαινχληαη κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ κεγάισλ νπξψλ αλακνλήο κπνξνχλ 

επίζεο λα νθείινληαη ζηηο αθίμεηο παθέησλ εθηφο ζεηξάο ζηνλ πξννξηζκφ φηαλ ηα δηαδνρηθά παθέηα 

παίξλνπλ δηαθνξεηηθά κνλνπάηηα κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Ο ηειενπηηθφο απνθσδηθνπνηεηήο ζηνλπξννξηζκφ 

κπνξεί λα αιιάμεη αθνινπζία ζηα παθέηα κε ην θξάηεκα ησλ παθέησλ ζηελ εζσηεξηθή νπξά αλακνλήο 

ηνπ, γηα λα αλακείλεη ηηο θαζπζηεξεκέλεο αθίμεηο, αιιά θαη εθείλε ε νπξά αλακνλήο έρεη επίζεο ηα φξηά 

ηεο. Δάλ εθείλε ε νπξά αλακνλήο εθθελσζεί ζην ζεκείν φπνπ ην πξφζθαην παθέην πξέπεη λα έρεη 

ηνπνζεηεζεί, εθείλν ην πξφζθαην παθέην ζα ραζεί. Δάλ ν απνθσδηθνπνηεηήο δελ θάλεη θακία πξνζπάζεηα 

λα αιιάμεη αθνινπζία ζηα παθέηα, ηφηε ξίρλεη φια ηα παθέηα εθηφο αθνινπζίαο. 

Σν θιεηδί γηα ηελ παξνρή ησλ αμηφπηζησλ ζπξκψλ ηειενπηηθψλ δεδνκέλσλ, είλαη λα ειεγρζεί ην 

"burstiness" θαη νη θαζπζηεξήζεηο ησλ παθέησλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ. Γπζηπρψο, νη παξαδνζηαθέο 

κεηξήζεηο δηθηχσλ φπσο ην πξσηφθνιιν ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν (RTP) παξέρνπλ κφλν ηηο κέζεο ηηκέο γηα 

ην jitter (ε παξαιιαγή ζηνπο ρξφλνπο παξάδνζεο παθέησλ) θαη ην πνζνζηφ απψιεηαο παθέησλ. Γελ 

παξέρνπλ αξθεηή δηνξαηηθφηεηα ζην πνπ θαη ζην πψο ηα πξνβιήκαηα εκθαλίδνληαη. 

Μηα απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο αλεζπρίεο γηα ηνπο πξνκεζεπηέο IPTV πνπ παξαδίδνπλ βίληεν ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο κέζα απφ ηηο γξακκέο ραιθνχ είλαη ην πνζφ γεληθψλ ζθαικάησλ γξακκψλ πνπ κπνξνχλ λα 

εκθαληζηνχλ ζε απηέο ηηο γξακκέο πξφζβαζεο ζπλδξνκεηψλ (παξαδείγκαηνο ράξηλ, DSL). Οη 

πεξηζζφηεξνη πξνκεζεπηέο έρνπλ ρηίζεη έηζη ηα δίθηπά ηνπο ψζηε λα παξαδψζνπλ απψιεηα παθέησλ 10-

e4 ζηηο επξπδσληθέο γξακκέο πξφζβαζεο ησλ ζπλδξνκεηψλ ηνπο. Απηά ηα δίθηπα πξφζβαζεο 

επεθηάζεθαλ αξρηθά γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηηο ππεξεζίεο HSI πνπ είλαη πην αλεθηηθέο ζηελ απψιεηα 

παθέησλ θαη κπνξνχλ λα εθκεηαιιεπζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά αλακεηάδνζεο TCP. 
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΋πσο αλαθέξεηαη λσξίηεξα, ην πνηνηηθφ βίληεν δελ είλαη θαζφινπ αλζεθηηθφ ζηηο απψιεηεο παθέησλ 

θαη απαηηεί κηα απψιεηα παθέησλ 10-e6 πνπ παξαδίδνληαη ζηνλ ηειενπηηθφ απνθσδηθνπνηεηή θαη 

παξαιακβάλεηαη ζην STB ή άιιε ηειενπηηθή ζπζθεπή απνθσδηθνπνηήζεο . Σα ζθάικαηα bit ζηηο 

γξακκέο πξφζβαζεο πξνθαινχλ πξαγκαηηθά ηε ζεκαληηθή απψιεηα παθέησλ. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ηα 

ζθάικαηα γξακκψλ DSL κε BER 10-e6 είλαη κεξηθά κεγέζε θάησ απφ ηελ επηζπκεηή απφδνζε γηα ηελ 

πςειήο πνηφηεηαο ηειενπηηθή παξάδνζε. Τπφ απηήλ ηε κνξθή, απηά ηα ζθάικαηα γξακκψλ πεξηνξίδνπλ 

ηελ επέθηαζε ηνπ πςειήο πνηφηεηαο βίληεν ζε έλα πνζνζηφ ησλ δηαζέζηκσλ βξφγρσλ πξφζβαζεο 

πξνθεηκέλνπ λα θαιπθζνχλ νη απαηηήζεηο απψιεηαο παθέησλ. Αθφκα θη αλ ε αγνξά δηαβεβαηψλεη γηα ηελ 

παξνρή ππεξεζηψλ IPTV, ν ρεηξηζηήο δηαηξέρεη αθφκα ηνλ θίλδπλν ζθαικάησλ ησλ γξακκψλ DSL 

πξνθαιψληαο ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ζε πνιινχο απφ ηνπο βξφγρνπο, ην νπνίν κπνξεί λα είλαη ην 

απνηέιεζκα ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηεο πγξαζίαο, ή ηνπ δηαιείπνληνο ζνξχβνπ θαη κπνξεί λα έρεη επηπηψζεηο 

ζηε γεληθή ηειενπηηθή εκπεηξία. 

Γεδνκέλνπ φηη ην εχξνο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ ειάρηζηε πνηφηεηα TV είλαη ζρεηηθά πςειφ 

(θαλνληθά κεηαμχ 2 θαη 4 Mbps ζηελ πεξίπησζε ηνπ βίληεν Mpeg-2) ζε ζχγθξηζε κε ην επξπδσληθφ 

δηαδίθηπν, ε πξνζηηφηεηα ηεο TV είλαη πην πεξηνξηζκέλε απφ ηελ παξνχζα πξνζηηφηεηα ησλ 

επξπδσληθψλ ζπλδέζεσλ κε ην δηαδίθηπν. Οη ρεηξηζηέο κπνξνχλ λα ρεηξηζηνχλ απηφ ην πξφβιεκα κε 

δηαθνξεηηθνχο ηξφπνπο. Μπνξνχλ λα κεηψζνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο TV ζε έλα θαηψηαην επίπεδν κε ηε 

κείσζε ηνπ bitrate αιιά λα δηαηεξήζνπλ ηεn ηερλνινγία θσδηθνπνίεζεο (φπσο Mpeg-2). Μπνξνχλ λα 

αλαβαζκίζνπλ ηα δίθηπά ηνπο κε ηελ εηζαγσγή ησλ απνδνηηθφηεξσλ ηερλνινγηψλ κεηάδνζεο (π.ρ. 

ADSL2 + ή αθφκα θαη VDSL) αιιά απηέο νη βειηηψζεηο απαηηνχλ ζεκαληηθέο επελδχζεηο θαη ρξφλν. 

Ζ θαιχηεξε ιχζε είλαη φκσο είλαη ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ πην πξνεγκέλσλ ζρεδίσλ θσδηθνπνίεζεο 

φπσο ην Mpeg-4/H.264 ή VC-1 πνπ ππνινγίδεηαη φηη κπνξνχλ λα επηηχρνπλ ηελ ίδηα ππνθεηκεληθή 

ηειενπηηθή πνηφηεηα κε κφλν 50% ηνπ bitrate πνπ απαηηείηαη απφ MPEG-2. 

΢ην παξαθάησ ζρήκα βιέπνπκε ηηο επηπηψζεηο πνπ έρνπλ νη απψιεηεο παθέησλ ζηνλ ήρν. Σα 

ερεηηθά ζήκαηα κεηαιιάζζνληαη, ζπκπηέδνληαη θαη πξνζηαηεχνληαη απφ ιάζε κε ηελ θσδηθνπνίεζε πξηλ 

απφ ηε κεηάδνζε. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο δηαδηθαζίαο κεηάδνζεο, κεξηθά παθέηα ράλνληαη ή 

αιινηψλνληαη. Ζ απψιεηα παθέησλ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε πξνζσξηλή ειάηησζε ηνπ ερεηηθνχ ζήκαηνο. 

Δπεηδή ε δηαδηθαζία ζπκπίεζεο ζηνηρείσλ αληηπξνζσπεχεη ηνπο ήρνπο απφ ηνπο δηαθνξεηηθνχο 

θψδηθεο ζε έλα codebook, ε θαηαζηξνθή παθέησλ νδεγεί ζηε δεκηνπξγία ελφο δηαθνξεηηθνχ αιιαγκέλνπ 

ήρνπ απφ ηνλ ήρν πνπ δηαβηβάζηεθε πξνεγνπκέλσο. ΋ηαλ ππάξρεη ζεκαληηθή θαηαζηξνθή δεδνκέλσλ, 

απηφ κπνξεί λα δεκηνπξγήζεη ζε αζπλήζηζηνπο ήρνπο (έλαο ήρνο "warble"). 

Δηθόλα 6.1:  Δπηπηώζεης απώιεηας παθέηφλ ζηολ ήτο[ Πεγή: http://althosbooks.com/] 
 

Σν ζρήκα παξαθάησ δείρλεη φηη ε επηινγή ηεο ζπζθεπήο πξφζβαζεο κπνξεί επίζεο λα έρεη 

επηπηψζεηο ζηε ιεηηνπξγία θαη ηελ πνηφηεηα ηειενπηηθψλ ππεξεζηψλ IP. ΢ε απηφ ην παξάδεηγκα, κηα 

πξφηππε ηειεφξαζε πνπ έρεη έλαλ ηειενπηηθφ κεηαζρεκαηηζηή IP (αλαινγηθφο ηειενπηηθφο 

πξνζαξκνζηήο) θαη έλαλ ππνινγηζηή lap-top εκθαλίδεη έλα ηειενπηηθφ θαλάιη κέζσ ελφο θεληξηθνχ 

ππνινγηζηή κέζσλ κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ. Ο αλαινγηθφο ηειενπηηθφο πξνζαξκνζηήο ζρεδηάδεηαη γηα λα 

εθηειέζεη κηα ιεηηνπξγία, εκθαλίδνληαο ηειενπηηθέο ππεξεζίεο IP θαη έρεη πάληα ηνπο πφξνπο (δχλακε 
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επεμεξγαζίαο) γηα λα ην θάλεη απηφ. Γπζηπρψο, ν ππνινγηζηήο lap-top είλαη κηα ζπζθεπή γηα πνιιέο 

ρξήζεηο πνπ ηξέρεη απηήλ ηελ πεξίνδν δηάθνξεο εθαξκνγέο (επεμεξγαζηήο ιέμεσλ, ππνινγηζκφο κε 

ινγηζηηθφ θχιιν (spreadsheet), θαη ειεθηξνληθφ ηαρπδξνκείν). ΋ηαλ ν ππνινγηζηήο lap-top ιακβάλεη 

απηφ ην ηειενπηηθφ θαλάιη, νη άιιεο δηαδηθαζίεο κπνξνχλ λα αλαγθάζνπλ ηνλ ήρν θαη ην βίληεν λα 

γίλνπλ θάπσο δηαζηξεβισκέλα ή νη πξνθχπηνπζεο θαζπζηεξήζεηο κπνξνχλ λα θαηαζηξέςνπλ ηε ζχλδεζε 

κέζσλ. 

 

 

Δηθόλα 6.2:  Δπηπηώζεης απώιεηας παθέηφλ ζηελ ποηόηεηα εηθόλας[Πεγή: http://althosbooks.com] 

 

Ζ πεξηνξηζκέλε ηθαλφηεηα ηνπ δηθηχνπ πξφζβαζεο DSL, πνπ πεξηνξίδεηαη ζπρλά ζε 1 Mbps ή 

θαησηέξσ, είλαη ν θχξηνο πεξηνξηζκφο γηα ηελ εηζαγσγή ηεο HDTV, δεδνκέλνπ φηη ην ηειεπηαίν απαηηεί 

πεξηζζφηεξν εχξνο δψλεο απφ ηελ πξφηππε TV (SDTV). Ζ ρξήζε ησλ πξνεγκέλσλ ζρεδίσλ 

θσδηθνπνίεζεο κπνξεί λα βνεζήζεη λα δηεπθνιχλεη απηφ ην πξφβιεκα. Σν πξφβιεκα εχξνπο δψλεο 

γίλεηαη αθφκα ζνβαξφηεξν εάλ πεξηζζφηεξα απφ έλα ζήκαηα TV απαηηνχληαη γηα έλα ζπίηη. Μηα ηέηνηα 

αλάγθε κπνξεί λα πξνθχςεη εάλ ππάξρνπλ πνιιέο TV ζε έλα ζπίηη (π.ρ. έλα ζην θαζηζηηθφ θαη άιιν ζηελ 

θξεβαηνθάκαξα ελφο παηδηνχ), θαη θάζε κηα δεηά έλα δηαθνξεηηθφ πξφγξακκα TV ηαπηφρξνλα. 

Σέινο ην κεγαιχηεξν πξφβιεκα πνπ έρνπλ λα αληηκεησπίζνπλ νη πξνκεζεπηέο ηνπ IPTV είλαη ε 

πνηφηεηα ηεο εηθφλαο πνπ ιακβάλεη ν ρξήζηεο θαζψο κέρξη ηψξα δελ ππάξρεη ηξφπνο λα βιέπνπλ νη 

πξνκεζεπηέο αλ ν ρξήζηεο ιακβάλεη ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο πνπ πξέπεη λα ιάβεη, δειαδή απηή πνπ ηνπ 

ζηέιλεη. Γηα ην ιφγν απηφ γίλνληαη ζεκαληηθέο πξνζπάζεηεο απφ ηηο εηαηξίεο ψζηε λα γίλεη δπλαηφ λα 

“βιέπνπλ” κέζα ζην δίθηπν θαη λα επηιχλνπλ έγθαηξα απηά ηα πξνβιήκαηα. Μέρξη ηψξα ν θπξηφηεξνο 

έιεγρνο πνπ θάλνπλ γηα ηνλ ζθνπφ απηφ νη εηαηξίεο είλαη ζε βάζνο έιεγρν θαη εμέηαζε ηνπ Mpeg ζπξκνχ 

παθέησλ πνπ ζηέιλνπλ ζην ρξήζηε. Μηα άιιε ιχζε πνπ επηρείξεζε κηα απφ ηηο εηαηξίεο είλαη ν 

δπλακηθφο έιεγρνο θαη απνκαθξπζκέλε αλίρλεπζε ιαζψλ. Γεδνκέλνπ φηη ε εηαηξία θάιπςε κηα κεγάιε 

πεξηνρή, ρξεηάζηεθαλ ηα εξγαιεία πνπ ζα επέηξεπαλ ηνλ απνκαθξπζκέλν έιεγρν. Υξεζηκνπνίεζαλ ην 

IneoQuestSingulus G1-T Videoover IP Monitoring and Analysis κε ην επξεηήξην παξάδνζεο MEDIA 

(5444) RFC ζηηο απνκαθξπζκέλεο ζέζεηο γηα λα ειέγμεη ηε κεηαθνξά ησλ ηειενπηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ 

κπαίλνπλ ζε αξθεηνχο απφ ηνπο θξηζηκφηεξνπο δξνκνινγεηέο ηνπο. 

Σα εξγαιεία IneoQuest επεθηάζεθαλ ζε φιν ην δίθηπν θαη ε εηαηξεία άξρηζε λα ειέγρεη ζπλερψο 

φια ηα δεδνκέλα ηαπηφρξνλα θαη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν γηα νπνηεζδήπνηε αλσκαιίεο. ΋ηαλ ν έιεγρνο 

άξρηζε, βξήθαλ κηα απψιεηα 10 ηνηο εθαηφ ζε έλαλ απφ ηνπο ζπξκνχο IPTV. 

Ζ κέηξεζε ιήθζεθε ρξεζηκνπνηψληαο ην επξεηήξην παξάδνζεο MEDIA(MDI) (RFC 4445) 

MLR(MediaLossRatemonitor). Απηή ε κέηξεζε πξνζδηνξίδεη ην πνζνζηφ απψιεηαο κέζσλ κέζα ζην 

ζπξκφ κεηαθνξψλ MPEG. ΢ηελ παξνχζα δηακφξθσζή ηεο, ε εηαηξία έρεη κεξηθέο εθαηνληάδεο 

κεηαβιεηνχ bitrate ζπξκνχο IPTV πνπ είλαη ην stream κεηαθνξψλ MPEG-2 πνπ θσδηθνπνηείηαη. Δίλαη 

νπζηαζηηθφ λα ειεγρζεί φιν ην βίληεν πνπ ζηέιλεηαη κέζσ IP γηα λα είλαη ζε ζέζε ηαπηφρξνλα λα 

πξνζδηνξίζεη πνηνο ζπξκφο είλαη εμαζζελεκέλνο ιφγσ ζηελ απψιεηαο παθέησλ. Δάλ έλα παθέην IP 

ράλεηαη, ν κεηξεηήο απψιεηαο κέζσλ ζα απμεζεί απφ κηα αξίζκεζε 0-7 δεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ 7 

παθέηα TPS ζε έλα ραξαθηεξηζηηθφ πιαίζην IP. 

΋ηαλ ε εηαηξεία αλίρλεπζε απηήλ ηελ απψιεηα δελ είραλ ιάβεη νπνηεζδήπνηε θαηαγγειίεο πειαηψλ - 

αθνχ, αλ πεξηκέλνπλ κέρξη λα ιάβνπλ ην ηειεθψλεκα κε ηα παξάπνλα κπνξεί λα είλαη ήδε πάξα πνιχ 
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αξγά. ΢ηελ πξαγκαηηθφηεηα, ην απνηέιεζκα απψιεηαο κέζσλ 10 ηνηο εθαηφ ήηαλ ην απνηέιεζκα αξθεηψλ 

γεγνλφησλ απψιεηαο κέζσλ κέζα ζε κεξηθέο ψξεο 

Καη' αξράο, ε εηαηξεία έπξεπε λα θαζνξίζεη εάλ ηα παθέηα IP ράζεθαλ ή εάλ ην ηειενπηηθφ σθέιηκν 

θνξηίν ήηαλ αλαθξηβέο πξηλ απφ ηελ ελζπιάθσζή ηνπ ζην δίθηπν IP. Ο έιεγρνο ηνπ δηθηχνπ ζηνπο 

θξίζηκνπο θφκβνπο ήηαλ ζεκαληηθφο ψζηε απνκνλψζεη ην πξφβιεκα. Ζ εηαηξία ηνπνζέηεζε έλα 

IneoQuestSingulus ζε έλαλ θσδηθνπνηεηή θαη έλα άιιν ζε έλαλ δηαθφπηε ζπλάζξνηζεο. Απηφ επέηξεςε 

ζηελ εηαηξεία λα ειέγμεη αξθεηά θαλάιηα IPTV θαη λα εμεηάζεη δηαθνξεηηθά ζεκεία ζην δίθηπν. 

Ήηαλ κηα πξφθιεζε λα αλαθαιχςνπλ φρη κφλν ην πνπ ε απψιεηα ζα εκθαληδφηαλ, αιιά θαη ηελ 

αηηία ηνπ θαη πψο ζα κπνξνχζε λα θαζνξηζηεί. Ήηαλ ε απψιεηα ζην IP ή ζην ηειενπηηθφ δίθηπν; Κάζε 

ζπζηαηηθφ ζην δίθηπν ήηαλ χπνπην -- απφ ηνλ θσδηθνπνηεηή κέρξη ηνπο δξνκνινγεηέο. 

Δθηφο απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ πξσηνθφιινπ δηθηχσλ, ην IneoQuestSingulus θαηέγξαςε ην βίληεν 

MPEG-2 TS θαη ηνλ ήρν γηα λα επαλαιάβεη ηελ πξνζδηνξηζκέλε βιάβε γηα ζθνπνχο δηφξζσζεο θαζψο 

θαη ηελ πεξαηηέξσ αλάιπζε απφ ηνπο θαηαζθεπαζηέο εμνπιηζκνχ. 

6.5. Λόγοι απώλειας πακέτων, συνέπειες και λύσεις 

΋πσο αλαθέξακε θαη πην πάλσ ην IPTV είλαη πνιχ επαίζζεην ζηελ απψιεηα παθέησλ θαη απαηηεί έλα 

ζρεδφλ ρσξίο ιάζε πεξηβάιινλ γηα λα δψζεη άξηζηε πνηφηεηα ππεξεζηψλ. 

Οη ζχγρξνλεο κεηαδφζεηο παθέησλ έρνπλ ζαλ ζπλέπεηα ηα επξπδσληθά δίθηπα λα έρνπλ άξηζηε 

απφδνζε απφ ηελ άπνςε ηεο εμαηξεηηθά ρακειήο αλαινγίαο απψιεηαο παθέησλ θαη κηα ρακειή 

θαζπζηέξεζε, απηφ φκσο, δελ ηζρχεη γηα ηα πεξηζζφηεξα δίθηπα, φπνπ παθέηα αθφκα ράλνληαη ή 

θαζπζηεξνχλ. 

Έλαο ζεκαληηθφο παξάγνληαο πνπ ζπκβάιιεη ζηελ απψιεηα πιεξνθνξηψλ ζηα δίθηπα είλαη ε 

ζπκθφξεζε θαη ην BER πνπ αλαθέξζεθε παξαπάλσ. Γεδνκέλνπ φηη ηα ζπκπηεζκέλα πνιπκέζα 

ζηεξίδνληαη ζπρλά ζηελ “πξνθεηηθή” θσδηθνπνίεζε είλαη ινγηθφ λα ππνηεζεί φηη κεξηθά παθέηα 

πιεξνθνξηψλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ζεκαληηθφηεξα απφ άιια παθέηα. ΢ε κηα θαηάζηαζε απψιεηαο 

παθέησλ ην απνηέιεζκα ηνπ ρακέλνπ παθέηνπ κπνξεί λα αζθήζεη δηαθνξεηηθέο επηδξάζεηο αλάινγα κε 

πφζν ζεκαληηθφ ήηαλ ην παθέην πνπ ράζεθε. ΢ηελ θαηάζηαζε ζπκθφξεζεο, κπνξεί λα ππάξμνπλ 

επεξγεηηθέο επηπηψζεηο γηα ηνλ θφκβν δξνκνιφγεζεο ψζηε λα απνξξίςεη ηα παθέηα κε ηε ρακειή 

ζεκαζία πξψηα. Δάλ έλα παθέην ραζεί είλαη ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε πψο ν δέθηεο είλαη ζε ζέζε λα 

αληεπεμέιζεη ρσξίο λα πξνθαιέζεη πνιχ ζεκαληηθφ πξφβιεκα ζην δίθηπν. Έρνληαο απηφ ζην κπαιφ, 

είλαη δπλαηφ λα ππνζηεξηρηεί φηη είλαη ζεκαληηθφ λα ππάξμνπλ νη κέζνδνη πνπ είλαη ζε ζέζε λα 

θαηαπνιεκήζνπλ απηήλ ηελ απψιεηα παθέησλ ρακειήο ζπρλφηεηαο, ε νπνία πξνθαιείηαη ζπρλά απφ ηε 

ζπκθφξεζε. 

Έλα άιιν δήηεκα ζηε δηαλνκή IPTV είλαη ν απμαλφκελνο ρξφλνο αιιαγήο θαλαιηψλ έλαληη ηεο 

αλαινγηθήο ηειενπηηθήο δηαλνκήο. Απηφ πξνθαιείηαη απφ δηάθνξνπο παξάγνληεο θαη ζηνπο νπνίνπο ν 

ρξφλνο αλακνλήο κηαο θαηάιιειεο εηζφδνπ ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή πξέπεη λα ζεσξεζεί σο ν 

κεγαιχηεξνο. Ζ κείσζε ηνπ ρξφλνπ αιιαγήο θαλαιηψλ IPTV απνηειεί έλαλ ζεκαληηθφ ηνκέα ηεο 

έξεπλαο IPTV. 

Σα δπν απηά δεηήκαηα αλαιχνληαη παξαθάησ: 

1. Ζ αλζεθηηθφηεηα ζθάικαηνο ζηελ ηειενπηηθή κεηάδνζε: ΢ηνλ ηνκέα ηεο αλζεθηηθφηεηαο 

ζθάικαηνο ζηελ ηειενπηηθή κεηάδνζε, ηξεηο δηαθνξεηηθέο ππνπεξηνρέο έρνπλ κειεηεζεί: 

Γεδνκέλνπ φηη ν βαζηθφο ιφγνο γηα ηελ απψιεηα παθέησλ είλαη ε ζπκθφξεζε είλαη ινγηθφ λα 

επηηξαπεί ζηνπο δξνκνινγεηέο λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηε ζεκαζία ησλ 

ζηνηρείσλ ζε έλα παθέην ζε ζρέζε κε άιια παθέηα. Με ηελ θαηάηαμε ησλ παθέησλ ζηηο δηαθνξεηηθέο 

θιάζεηο ν δξνκνινγεηήο κπνξεί, ζε κηα θαηάζηαζε ζπκθφξεζεο λα επηιέμεη λα απνξξίςεη ηα παθέηα κε 

ηε ρακειφηεξε ζεκαζία πξνθεηκέλνπ λα ειαρηζηνπνηεζεί πξψηα ε επίδξαζε ζηελ πνηφηεηα ηνπ 

απνθσδηθνπνηεκέλνπ ηειενπηηθνχ βίληεν. 

΋ηαλ ράλεηαη έλα παθέην ζα επεξεαζηεί πηζαλψο ην απνθσδηθνπνηεκέλν απνηέιεζκα άιισλ παθέησλ 

ιφγσ ηεο ρξήζεο ηεο πξνθεηηθήο θσδηθνπνίεζεο. Δίλαη ζεκαληηθφ λα ζηακαηήζεη απηή ε δηάδνζε 

ζθάικαηνο φζν ην δπλαηφλ λσξίηεξα. 

2. Αιιαγή Καλαιηψλ: 

Ζ ρξήζε ηεο πξνθεηηθήο θσδηθνπνίεζεο θαη ην δηάζηεκα ησλ βαζηθψλ πιαηζίσλ (ζεκεία 

πξφζβαζεο π.ρ. ηπραία), έρεη επηξξνή ζην ρξφλν αιιαγήο θαλαιηψλ. Δίλαη κεγάινπ ελδηαθέξνληνο λα 
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κεησζεί ν ρξφλνο αιιαγήο θαλαιηψλ ρσξίο ζπκβηβαζκφ ζηελ απφδνζε ζπκπίεζεο.Αλ νη ρξφλνη αιιαγήο 

θαλαιηψλ είλαη θάησ απφ 0,5 δεπηεξφιεπην είλαη απνδεθηνί, ελψ αλ είλαη πάλσ απφ 0,5 δεπηεξφιεπην 

ζεσξνχληαη ελνριεηηθνί.Ζ γξήγνξε αιιαγή θαλαιηψλ (FCC) πεξηγξάθεη ηηο ηερληθέο πνπ επηηξέπνπλ ηηο 

γξήγνξεο αιιαγέο κεηαμχ ησλ θσδηθνπνηήζεσλ ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπξκψλ δεδνκέλσλ. Σν αθφινπζν 

παξάδεηγκα είλαη κηα θαιή αληηπξνζψπεπζε ελφο ελαιιάθηε θαλαιηψλ IPTV. Ο πειάηεο IP-STB 

ιακβάλεη ηελ αιιαγή θαλαιηψλ κε ηε βνήζεηα ελφο αηηήκαηνο ρξήζηε (έλαο ρξήζηεο παηά έλα θνπκπί 

ζην ηειεθνληξφι). Απηφο ν ζπξκφο δεδνκέλσλ πνιπκέζσλ αθήλεηαη κε ηε δηαλνκή ελφο κελχκαηνο 

άδεηαο IGMP ζηνλ θνληηλφηεξν δξνκνινγεηή. Ακέζσο ν λένο ζπξκφο ζπλδέεηαη κε ηελ έθδνζε ελφο 

κελχκαηνο IGMP ζηνλ θνληηλφηεξν δξνκνινγεηή. Ο πειάηεο IP- STB αλακέλεη ηψξα ηα παθέηα απφ ην 

λέν ζπξκφ, αιιά αλάινγα κε ηε δηαζεζηκφηεηα ηνπ ζπξκνχ ζην δξνκνινγεηή θαη ηελ δξνκνιφγεζε 

πνιιαπιήο δηαλνκήο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζε απηή ηελ δηαδηθαζία απηφ κπνξεί λα θαηαλαιψζεη έλα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δληνχηνηο, εάλ ν ζπξκφο είλαη δηαζέζηκνο ν ρξφλνο αλακνλήο ζεσξείηαη 

κηθξφο. ΋ηαλ ηα παθέηα θζάλνπλ ζηνλ πειάηε IP-STB αξρίδεη ε δηαδηθαζία απνθσδηθνπνίεζεο, κε ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ ζπξκνχ θαη ηελ έξεπλα γηα κηα θαηάιιειε ζέζε ζπξκψλ. Απηή ε ζέζε αλαγλσξίδεηαη 

σο ηπραίν ζεκείν πξφζβαζεο (RAP).Σα ζπκπηεζκέλα ερεηηθά δεδνκέλα έρνπλ γεληθά, ζπρλφηεξν RAP 

φηαλ ζπγθξίλνληαη κε ην ζπκπηεζκέλν βίληεν. Αλάινγα κε ηελ απφζηαζε RAP ν ρξφλνο αλακνλήο κπνξεί 

λα θπκαλζεί απφ κεδέλ σο έλα κε ακειεηέν πνζφ. ΋ηαλ ν ζπξκφο παξαιακβάλεηαη, ν ρξήζηεο IP-STB 

απνζεθεχεη ηηο πιεξνθνξίεο θαη αξρηθνπνηεί ην πιηθφ. ΋ηαλ ην IP-STB αξρηθνπνηείηαη ν 

απνθσδηθνπνηεηήο κπνξεί λα αξρίζεη λα απνθσδηθνπνηεί ην ζπξκφ. Αλάινγα κε ηνλ αξηζκφ ακθίδξνκσλ 

πιαηζίσλ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη κπνξεί λα ππάξμεη έλαο πξφζζεηνο ρξφλνο απνζήθεπζεο πξνηνχ λα 

παξνπζηαζηεί ε εηθφλα. Γηα λα απνθεπρζεί ε επαηζζεζία ζηηο γξήγνξεο αιιαγέο θαλαιηψλ πνπ 

πξνθαιείηαη απφ ην πνζνζηφ jitter είλαη ζνθφ λα δεκηνπξγεζεί έλαο πξνζσξηλφο ρψξνο de-jitter γηα λα 

θαηαπνιεκήζεη απηφλ ηνλ φξν. Ο ρξφλνο ηνπ πξνζσξηλνχ ρψξνπ de-jitter εμαξηάηαη απφ δηάθνξνπο 

παξάγνληεο αιιά δελ κπνξεί λα αγλνεζεί θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ρξφλνπ αιιαγήο θαλαιηψλ. 

3. Άιινη ιφγνη θαζπζηέξεζεο θαλαιηψλ είλαη: 

Καζπζηέξεζε απνθηήζεσλ πιαηζίσλ-i αθνχ γηα λα κεηψζνπλ ην πνζφ εχξνπο δψλεο πνπ απαηηείηαη 

γηα ηελ ςεθηαθή ηειενπηηθή κεηάδνζε, νη κέζνδνη ζπκπίεζεο φπσο ε MPEG δηαηππψλνπλ ηα ηειενπηηθά 

πιαίζηα ελφο ςεθηαθνχ ηειενπηηθνχ ζπξκνχ ζηνπο δηάθνξνπο ηχπνπο ηππνπνηεκέλσλ πιαηζίσλ MPEG. 

Απηνί νη ηχπνη πιαηζίσλ είλαη γλσζηνί ζαλ πιαίζηα-i, πιαίζηα-p, θαη πιαίζηα-b, αλαιφγσο ηνπ ηχπνπ 

πξφβιεςεο πιαηζίσλ MPEG πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηελ εθηέιεζε ηεο θσδηθνπνίεζήο ηνπο. Σα πιαηζίσλ-i 

δελ ζηεξίδνληαη ζηα πξνεγνχκελα ή κειινληηθά πιαίζηα γηα ηελ θσδηθνπνίεζε. Μηα νκάδα εηθφλσλ 

(GOP) είλαη κηα ζπιινγή απηψλ ησλ πιαηζίσλ MPEG (ραξαθηεξηζηηθά 12 έσο 15 πιαίζηα).Ζ 

θαζπζηέξεζε ησλ πιαηζίσλ-i είλαη αλάινγε πξνο ην κέγεζνο ηνπ GOP. ΢ηε ραξαθηεξηζηηθή ςεθηαθή 

κεηάδνζε, απηή ε θαζπζηέξεζε είλαη πεξίπνπ 0,5 δεπηεξφιεπην. Σα ζπζηήκαηα IPTV ηείλνπλ λα έρνπλ 

ηε κεγαιχηεξε θαζπζηέξεζε πιαηζίσλ-i ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζπκπίεζεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ γηα λα 

κεηψζνπλ ην bitrate, ην νπνίν απμάλεη ην κέγεζνο ηνπ GOP. Ζ θαζπζηέξεζε ησλ πιαηζίσλ-i είλαη ν πην 

πξνεμέρσλ παξάγνληαο ζηελ θαζπζηέξεζε αιιαγήο θαλαιηψλ.Καζπζηέξεζε απφθηεζεο ηεο ππφ φξνπο-

πξφζβαζεο-ζπζηεκάησλ (CAS). ΢ε έλα ραξαθηεξηζηηθφ CAS, ε θξππηνγξάθεζε ησλ ςεθηαθψλ 

ππεξεζηψλ κπνξεί λα επηηεπρζεί κε ηε ρξεζηκνπνίεζε ησλ κελπκάησλ ειέγρνπ εμνπζηνδφηεζεο (ECMs) 

θαη EMMs. Έλα STB πξέπεη λα ιάβεη θαη λα απνθξππηνγξαθήζεη ζσζηά ην ECM θαη ην EMM 

πξνθεηκέλνπ λα παξαρζνχλ ηα ηειηθά θιεηδηά πνπ απαηηνχληαη γηα λα απνθξππηνγξαθήζνπλ έλα 

ηδηαίηεξν ηειενπηηθφ ζπξκφ. Σα ECM έρνπλ ηηο ιέμεηο ειέγρνπ πνπ πεξηέρνπλ ηα θιεηδηά πνπ απαηηνχληαη 

γηα λα απνθξππηνγξαθήζνπλ έλα ζπξκφ MPEG. Σν STB πξέπεη λα απνθηήζεη ην ζρεηηθφ ECM πξνηνχ 

κπνξέζεη λα απνθξππηνγξαθήζεη ην ζπξκφ MPEG θαη λα παξνπζηάζεη ην βίληεν. Απηή ε βαζηθή 

θαζπζηέξεζε απφθηεζεο CAS κπνξεί επίζεο λα απμήζεη ηελ θαζπζηέξεζε αιιαγήο θαλαιηψλ. 

Ζ γξήγνξε αιιαγή θαλαιηψλ είλαη κηα κάιινλ επξεία έλλνηα θαη κπνξεί λα πεξηιάβεη δηάθνξεο 

ηερληθέο. Απηέο νη ηερληθέο πνπ εθαξκφδνληαη εμαξηψληαη ζπλήζσο απφ ηελ ππνδνκή ησλ δηθηχσλ. 

Παξαδείγκαηνο ράξηλ, θαζνξίδεηαη ν "zapping ρξφλνο θαλαιηψλ" φπνπ πεξηιακβάλνληαη κφλν νη 

θαζπζηεξήζεηο ζρεηηθέο κε ην δίθηπν αιιά δελ αλαθέξνληαη νη θαζπζηεξήζεηο πνπ εηζάγνληαη απφ ηελ 

απφθηεζε RAP ή νη δηάθνξνη ρξφλνη πξνζσξηλήο απνζήθεπζεο. Μειεηεηέο πξνηείλνπλ έλα ζχζηεκα πνπ 

ρξεζηκνπνηεί έλα ζπξκφ ρακειφηεξεο πνηφηεηαο. Ζ ηδέα κνηάδεη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, κε ην ζχζηεκα 

SFCS. Δληνχηνηο, νη κειεηεηέο πξνηείλνπλ φηη έλαο ζπξκφο ρακειήο πνηφηεηαο πξέπεη λα 

πνιιαπιαζηαζηεί καδί κε ηνλ θαλνληθφ ζπξκφ θαηφπηλ αηηήζεσο. Οη δχν ζπξκνί πξέπεη έπεηηα λα 

δηαβηβαζηνχλ θαη λα απνδηαπισζνχλ θαη λα ζπλδεζνχλ ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή. Απηή ε πξνζέγγηζε 

απαηηεί ν εμνπιηζκφο πνιππιεμίαο λα βξίζθεηαη θνληά ζην ρξήζηε, π.ρ. έλα DSLAM. 
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Ζ εηζαγσγή ηνπ H.264 σο κειινληηθή ηειενπηηθή κνξθή θσδηθνπνίεζεο γηα IPTV θαζηζηά πηζαλή 

ηελ θσδηθνπνίεζε ηνπ πιηθνχ κε κεγάιεο απνζηάζεηο πιαηζίσλ ρσξίο ηνλ θίλδπλν γηα ζθάικαηα. Ζ 

απμαλφκελε απφζηαζε πιαηζίσλ έρεη έλα κεηνλέθηεκα. ΢ηελ πξνζπάζεηα λα απνθσδηθνπνηεζεί έλα 

ηέηνην ξεχκα ν απνθσδηθνπνηεηήο πξέπεη λα απνξξίςεη φια ηα πιαίζηα έσο φηνπ θζάλεη έλα 

θσδηθνπνηεκέλν πιαίζην. Οη γξήγνξεο ηερληθέο αιιαγήο θαλαιηψλ εμεηάδνπλ απηφ ην πξφβιεκα. Ζ FCC 

είλαη αθφκα αξθεηά έλαο λένο εξεπλεηηθφο ηνκέαο θαη ππάξρεη αθφκα πνιιή έξεπλα πνπ πξέπεη λα γίλεη. 

 Έλα απφ ηα θίλεηξα γηα λα ρξεζηκνπνηήζνπλ ηηο γξήγνξεο ηερληθέο αιιαγήο θαλαιηψλ 

είλαη ε κείσζε ηεο θαηαλάισζεο εχξνπο δψλεο. Δπνκέλσο είλαη κεγάινπ ελδηαθέξνληνο λα 

εξεπλεζνχλ νη κέζνδνη γηα λα ππνινγηζηεί ε θαηαλάισζε εχξνπο δψλεο πνπ πξνθαιείηαη 

απφ ηηο ηερληθέο γξήγνξεο αιιαγήο θαλαιηψλ. 

 Ο αξρηθφο ζθνπφο κηαο γξήγνξεο ηερληθήο αιιαγήο θαλαιηψλ είλαη λα κεησζεί ν ρξφλνο 

θαηά ηελ αιιαγή ησλ θαλαιηψλ. Ο ππνινγηζκφο ηνπ ρξφλνπ θαη νη επηπηψζεηο πνπ 

ζπλδένληαη κε ην εχξνο δψλεο είλαη κεγάινπ ελδηαθέξνληνο. 

 ΋ηαλ ζπλδένληαη δχν stream απφ δηαθνξεηηθέο θσδηθνπνηήζεηο ππάξρεη έλαο θίλδπλνο λα 

ππάξμνπλ πνηνηηθέο δηαζηξεβιψζεηο πνπ πξνθαινχληαη απφ ηηο δηαθνξέο ζηηο εηθφλεο 

αλαθνξάο. Οη κέζνδνη γηα λα κεηψζνπλ ή λα αθαηξέζνπλ απηήλ ηε δηαζηξέβισζε είλαη 

κεγάινπ ελδηαθέξνληνο. 

6.6. Παράμετροι του QoS για το ΙPTV 

Γηα ηελ εμαζθάιηζε ηεο επηηπρίαο ηνπ IPTV νη θνξείο παξνρήο ππεξεζηψλ πξέπεη λα πξνζθέξνπλ 

θαιχηεξε πνηφηεηα απφ απηήλ ηεο θιαζζηθήο ηειεφξαζεο . Ζ αιινίσζε ηνπ ιακβαλνκέλνπ IPTV 

ζήκαηνο πξνθαιείηαη θπξίσο απφ ηε κεηαβνιή ηεο παξακέηξνπ “one-way-delay” .Έλα δίθηπν ηθαλφ λα 

δηαζθαιίζεη έλα επίπεδν QoS είλαη ην θχξην βήκα γηα ηελ πξφζθνξα ηεο ππεξεζίαο IPTV. 

 To QoS ρεηξίδεηαη έλα ζχλνιν απφ παξακέηξνπο φπσο : 

 ην εχξνο δψλεο,  

 “one-way-delay”  

 δηαθχκαλζε θαζπζηέξεζεο  

 απψιεηαο παθέησλ φηαλ αλαθέξεηαη ζε έλα θαλάιη επηθνηλσλίαο.  

 

Πνηφηεηα ησλ ππεξεζηψλ ζεκαίλεη ηελ  ηθαλφηεηα ελφο δηθηχνπ λα πξνζθέξεη θαιχηεξεο ππεξεζίεο 

γηα έλα επηιεγκέλν κέξνο ηεο θπθινθνξίαο. Τπάξρνπλ κεραληζκνί ειέγρνπ πνπ πξνζθέξνπλ 

δηαθνξεηηθέο πξνηεξαηφηεηεο γηα νξηζκέλνπο ρξήζηεο ή γηα έλα κέξνο ησλ δεδνκέλσλ  θπθινθνξίαο, ή 

εγγπψληαη θάπνηα επίπεδα πνηφηεηαο αλάινγα κε ηνλ ηχπν αίηεζεο. Σν θχξην ελδηαθέξνλ ηνπ QoS είλαη 

λα εμαζθαιηζηεί κηα πξνηεξαηφηεηα γηα ηε θαζκαηηθή θαηαλνκή, ηνλ έιεγρν απφθιηζεο θαη 

θαζπζηέξεζεο, κεηψλνληαο ην πνζνζηφ ηεο απψιεηαο παθέησλ. Γηα εθαξκνγή πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ φπσο 

ην IPTV θαη VoIP έλα εγγπεκέλν επίπεδν QoS είλαη πνιχ ζεκαληηθφ, δηφηη απηά είλαη εθαξκνγέο CBR 

(ConstantBitRate) θαη είλαη επαίζζεηεο ζηε ρξφλν – θαζπζηέξεζε .Ζ  ηερλνινγία QoS θέξλεη λέα 

ζηνηρεία ηα νπνία ζα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζε φινπο ηνπο ηχπνπο ησλ δηθηχσλ. 

Παξάκεηξνη QoS είλαη νη παξάκεηξνη κεηάδνζεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο, απφ 

ηελ εθαξκνγή πνπ ρξεζηκνπνηεί ηελ ππεξεζία απηή, αθφκα θαη αλ είλαη κφλν κηα κεηαθνξά δεδνκέλσλ ή 

κηα κεηάδνζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν. Οη παξάκεηξνη QoS γηα κεηάδνζε ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν είλαη: 

 

TRAFFIC RATE (ΡΤΘΜΟ΢ ΜΔΣΑΓΟ΢Η΢):  

Γλσξίδνληαο ηνλ ξπζκφ κεηάδνζεο κπνξνχκε λα επαιεζεχζνπκε εάλ έλα δίθηπν κε κηα νξηζκέλε 

ηθαλφηεηα κπνξεί λα αληέμεη απηφ ην είδνο ηεο κεηάδνζεο. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ κεηάδνζεο 

ππνινγίζηεθαλ φια ηα bytes πνπ ζηαιζήθαλ αιιά θαη ηε δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο. Γηαηξψληαο ηνλ αξηζκφ 

ησλ bytes κε ηε δηάξθεηα κεηάδνζεο βξίζθνπκε ην ξπζκφ κεηάδνζεο. 
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ONE-WAY-DELAY (ΜΟΝΟΓΡΟΜΗ ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΗ΢Η):  

Δίλαη ε θαζπζηέξεζε πνπ εηζάγεηαη απφ ηε κεηάδνζε ησλ παθέησλ απφ ηελ πεγή ζηνλ πξννξηζκφ. 

Ζ παξάκεηξνο απηή εμαξηάηαη απφ πνιιά ζηνηρεία, φπσο ν αξηζκφο ησλ θφκβσλ γηα λα πεξάζεη πξνο ηνλ 

πξννξηζκφ, ε θπθινθνξία ηνπ δηθηχνπ, πξσηφθνιια δξνκνιφγεζεο. Γηα ηε κέηξεζε ηεο παξακέηξνπ 

απηήο είλαη ζεκαληηθφ λα εμαζθαιηζζεί ν ζπγρξνληζκφο κεηαμχ ηνπ δηαθνκηζηή θαη ηνπ δέθηε. Αλ νη δχν 

κεραλέο δελ είλαη ζπγρξνληζκέλεο ν ππνινγηζκφο ηεο παξακέηξνπ δελ είλαη ζσζηή. 

 

 

 
 

 

JITTER (ΑΠΟΚΛΙ΢Η): 

Σα παθέηα πνπ απνζηέιινληαη κπνξνχλ λα θηάζνπλ ζηνλ πξννξηζκφ αθινπζψληαο δηαθνξεηηθέο 

δηαδξνκέο, ψζηε ε θαζπζηέξεζε ησλ παθέησλ κπνξεί λα δηαθέξεη. Jitter είλαη νη παξαιιαγέο ηεο  

θαζπζηέξεζεο ησλ παθέησλ θαη είλαη κηα πνιχ ζεκαληηθή παξάκεηξνο γηα κεηάδνζε ζε πξαγκαηηθφ 

ρξφλν απφθιηζε κεηαμχ παθέησλ, δειαδή ην jitter νξίδεηαη εληφο ηνπ ηχπνπ: 

 

 
 

 

NUMBER OF LOST PACKETS (ΑΡΙΘΜΟ΢ ΥΑΜΔΝΧΝ ΠΑΚΔΣΧΝ) : 

΢ην δξφκν ηνπ απφ ηελ πεγή ζηνλ  πξννξηζκφ έλα παθέην κπνξεί λα ραζεί ή λα εμαιεηθζεί απφ έλα 

router, αλ ην buffer ηνπ δξνκνινγεηή είλαη πιήξεο ή αλ ην παθέην είλαη θαηεζηξακκέλν. Ζ εμάιεηςε ησλ 

παθέησλ εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ηξέρνπζα θαηάζηαζε ηνπ δηθηχνπ, θαη δελ κπνξεί λα πξνβιεθζεί . Ο 

αιγφξηζκνο  πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απηήο ηεο παξακέηξνπ ηαρηνπνηεζεί θάζε παθέην 

ην νπνίν απνζηέιιεηαη απφ ην δηαθνκηζηή θαη ςάρλεη ην παθέην ζηε ιεθζεηζα ιίζηα παθέησλ. 

 

NUMBER OF REORDERED PACKETS (AΡΙΘΜΟ΢ ΑΝΑΓΙΑΣΔΣΑΓΜΔΝΧΝ 

ΠΑΚΔΣΧΝ): 

΋ηαλ ηα πεξηζζφηεξα παθέηα απνζηέιινληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε ζεηξά απφ κηα εθαξκνγή, ζηελ 

πιεπξά ιήςεο κπνξνχλ λα θηάζνπλ εθηφο ηάμεο, ιφγσ ησλ πηζαλψλ δηαθνξεηηθψλ δξφκσλ πνπ 

επηιέγνληαη απφ ηνπο δξνκνινγεηέο. ΢ηνλ ηφπν πξννξηζκνχ πξέπεη λα ρξεζηκνπνηεζεί άιιν πξσηφθνιιν 

γηα ηελ αλαδηάξζξσζε ησλ παθέησλ. Απηή ε δηαδηθαζία είλαη πνιχ ζεκαληηθή, ηδηαίηεξα γηα ηηο 

κεηαδφζεηο βίληεν θαη εθαξκνγέο VoIP , φπνπ ε πνηφηεηα επεξεάδεηαη πεξηζζφηεξν απφ ηελ 

θαζπζηέξεζε. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ αξηζκνχ ησλ αλαδηαηεηαγκέλσλ παθέησλ είλαη αλαγθαίν λα 

αλαγλσξηζηεί θάζε παθέην πνπ απνζηέιιεηαη θαη ιακβάλεηαη. Έλαο νξηζκφο γηα ηελ αλαθαηάηαμε 

παθέησλ είλαη ν εμήο: έλα παθέην ζεσξείηαη αλαδηαηεηαγκέλν εάλ ν αχμσλ αξηζκφο ηνπ παθέηνπ είλαη 

κηθξφηεξνο απφ απηφλ ηνπ πξνεγνχκελνπ ιεθζέληνο παθέηνπ. Υξεζηκνπνηνχκε ηνλ αχμνληα αξηζκφ RTP 

ησλ παθέησλ γηα θάζε ζχξα UDP πνπ ρξεζηκνπνηείηαη θαηά ηε δηάξθεηα ηεο κεηάδνζεο. 

 

NYMBER OF DUPLICATED PACKETS (AΡΙΘΜΟ΢ ΣΧΝ ΓΙΠΛΧΝ ΠΑΚΔΣΧΝ): 

Μεηξψληαο ηνλ αξηζκφ ησλ δίπισλ παθέησλ είλαη έλαο ηξφπνο επαιήζεπζεο ηεο δηακφξθσζεο ηνπ 

δηθηχνπ . ΋ηαλ εκθαλίδνληαη δίπια παθέηα απηφ ζεκαίλεη φηη ππάξρνπλ θάπνηα ζθάικαηα δηακφξθσζεο 

ζην δίθηπν ή θάπνηεο ζπζθεπέο είλαη ειαηησκαηηθέο. Ο αιγφξηζκνο πνπ εθαξκφδεηαη είλαη  παξφκνηνο κε 

απηφλ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ θαηακέηξεζε ησλ αλαδηαηεηαγκέλσλ παθέησλ. 

 

 



 
 
 
Μεηαπηπρηαθή Γηαηξηβή  ΢ηνππάθεο Παλαγηώηεο 

 

IPTV  87 

NUMBER OF CORRUPTED PACKETS (AΡΙΘΜΟ΢ ΣΧΝ ΚΑΣΔ΢ΣΡΑΜΜΔΝΧΝ 

ΠΑΚΔΣΧΝ): 

Καηά ηε δηαβίβαζε παθέησλ κέζσ ηνπ δηθηχνπ κεξηθά θνκκάηηα κπνξεί λα θαηαζηξαθνχλ. Απηά ηα 

ιάζε δελ επεξεάδνπλ πάξα πνιχ ηελ πνηφηεηα φζν ν αξηζκφο ησλ θαηεζηξακκέλσλ θνκκαηηψλ είλαη 

κηθξφο. Μπνξνχκε λα ππνινγίζνπκε ην  PER (PacketErrorRate) φπσο ζηνλ ηχπν. Γηα λα θαηαιάβνπκε 

εάλ έλα παθέην είλαη θαηεζηξακκέλν ή φρη ζπγθξίλνπκε ην πεδίν δεδνκέλσλ θάζε παθέηνπ ζηνλ 

απνζηνιέα θαη ζην δέθηε. 

 

 

 

 

START DELAY FOR VoD SERVER (ΚΑΘΤ΢ΣΔΡΗ΢Η START ΓΙΑ ΓΙΑΚΟΜΙ΢ΣΗ VoD) : 

Απηή κεηξάηαη ζην δέθηε (δειαδή ζηνλ πειάηε) θαη αληηπξνζσπεχεη ην ρξνληθφ δηάζηεκα απφ ηε 

ζηηγκή πνπ ην πξψην παθέην TCP, ην νπνίν πεξηέρεη ζεκαηνδφηεζε, απνζηέιιεηαη απφ ηνλ πειάηε κέρξη 

ηε ζηηγκή πνπ ην πξψην παθέην RTP, πνπ εθδίδεηαη απφ ηνλ server θαη πεξηέρεη δεδνκέλα ηα φπνηα έρνπλ 

δεηεζεί, ιεθζεί ζην πξννξηζκφ. Απηή ε παξάκεηξνο ππνινγίδεηαη κφλν γηα VoD κεηαδφζεηο. 

 

PAUSE /RESUME DELAY FOR THE VoD SERVER (KΑΘΤ΢ΣΔΡΗ΢Η 

ΠΑΤ΢Η΢/ΔΠΑΝΔΚΚΙΝΗ΢Η΢ ΓΙΑ ΣΟΝ VoD ΓΙΑΚΟΜΙ΢ΣΗ) : 

Ζ VoD κεηάδνζε ρξεζηκνπνηεί RTSP πνπ δίλεη ηνλ έιεγρν ξνήο ζην δέθηε. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

κπνξεί λα αλαζηείιεη ηε ξνή θαη λα ηελ μεθηλήζεη αξγφηεξα ή κπνξεί λα θηλεζεί πξνο ηα εκπξφο θαη πξνο 

ηα πίζσ κέζα ζηε ξνή πνιπκέζσλ, φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα. 

 

 
 

Δηθόλα 6.3:  Παράδεηγκα ελός RTSP session[ Πεγή: http:/www.edn.com] 

6.6.1. Επίδραση καθυστέρησης 

Ζ θαζπζηέξεζε απφ ηνλ απνζηνιέα ζηνλ παξαιήπηε (end-to-end delay) είλαη ην ζχλνιν ησλ επηκέξνπο 

θαζπζηεξήζεσλ κεηάδνζεο, επεμεξγαζίαο θαη αλακνλήο ζηηο νπξέο ησλ δξνκνινγεηψλ, ησλ 

http://www.edn.com/
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θαζπζηεξήζεσλ κεηάδνζεο ζηηο ζπλδέζεηο θαη ησλ θαζπζηεξήζεσλ πνπ νθείινληαη ζηελ επεμεξγαζία 

πνπ ιακβάλεη ρψξα ζηα δχν επηθνηλσλνχληα ζπζηήκαηα. Γηα δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο κεηάδνζεο βίληεν, 

θαζπζηεξήζεηο κηθξφηεξεο απφ 120 ms δελ γίλνληαη αληηιεπηέο απφ ηνλ ηειεζεαηή ελψ θαζπζηεξήζεηο 

κεηαμχ 120 ms θαη 150 ms κπνξεί λα είλαη απνδεθηέο αιιά δελ αληηπξνζσπεχνπλ ηελ ηδαληθή 

θαηάζηαζε. Καζπζηεξήζεηο νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ ηα 150 ms έρνπλ ζνβαξή αξλεηηθή επίδξαζε ζηελ 

κεηάδνζε. Σππηθά, ε πιεπξά ηνπ παξαιήπηε απνξξίπηεη, νπνηαδήπνηε παθέηα θαζπζηεξνχλ πεξηζζφηεξν 

απφ κηα ζπγθεθξηκέλε ηηκή θαησθιίνπ π.ρ. πάλσ απφ 150 ms. Σα παθέηα πνπ θαζπζηεξνχλ λα θηάζνπλ 

ζηνλ πξννξηζκφ πεξηζζφηεξν απφ απηή ηελ ηηκή θαησθιίνπ, νπζηαζηηθά ράλνληαη. Σν κέζν κέγεζνο 

παθέηνπ γηα βίληεν είλαη πεξίπνπ 800 κε 1500 bytes ελψ γηα θσλή αξθεηά κηθξφηεξν. Απηφ ζεκαίλεη φηη 

ν ρξφλνο κεηαθνξάο γηα έλα παθέην θσλήο είλαη κηθξφηεξνο ηνπ βίληεν δηφηη νη ελδηάκεζνη 

routers/switches δίλνπλ πξνηεξαηφηεηα ζε κηθξφηεξα παθέηα ζε πεξηπηψζεηο ζπκθφξεζεο δηθηχνπ. 

 

Καζπζηέξεζε Δπίδξαζε ζηελ αληηιεπηή πνηόηεηα 

<120 ms Με αληρλεχζηκε θαζπζηέξεζε 

120-150 ms Απνδεθηή πνηφηεηα, παξαηεξείηαη κηθξή 

θαζπζηέξεζε ή πζηέξεζε 

>150 ms Με απνδεθηή θαζπζηέξεζε, αδπλακία 

θπζηνινγηθήο παξαθνινχζεζεο. 

 
Πίλαθας 6.1:  Καζσζηέρεζε θαη επίδραζε ζηελ αληηιεπηή ποηόηεηα. 

6.6.2. Επίδραση διακύμανσης καθυστέρησης (jitter) 

Έλα ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ηεο θαζπζηέξεζεο απφ ηνλ απνζηνιέα ζηνλ παξαιήπηε είλαη νη ηπραίεο 

θαζπζηεξήζεηο ζηηο νπξέο ησλ δξνκνινγεηψλ. Δπεηδή απηέο νη θαζπζηεξήζεηο είλαη κεηαβαιιφκελεο, ν 

ρξφλνο πνπ κεζνιαβεί απφ ηελ ζηηγκή πνπ παξάγεηαη έλα παθέην ζηελ πξνέιεπζε κέρξη λα παξαιεθζεί 

ζηνλ πξννξηζκφ κπνξεί λα δηαθνξνπνηείηαη απφ παθέην ζε παθέην. Σν θαηλφκελν απηφ απνθαιείηαη 

δηαθχκαλζε ηεο θαζπζηέξεζεο (jitter) θαη φπσο πξναλαθέξακε, ζην IPTV ην jitter κπνξεί λα 

παξακειεζεί, δεδνκέλνπ φηη ηα κεγέζε απνκνλσηψλ (buffer) ζηνπο δέθηεο IPTV είλαη κεγάια έλαληη ησλ 

ζρεηηθά κηθξψλ δηαθνξψλ ζηνπο ρξφλνπο άθημεο παθέησλ - ν απνκνλσηήο ζην δέθηε απνβάιιεη 

απνηειεζκαηηθά ην jitter. ΢ην κνληέιν απηφ φκσο γηα ιφγνπο πιεξφηεηαο ζπκπεξηιακβάλνπκε θαη αχηε 

ηελ επίδξαζε. ΢ηνλ πίλαθα παξαθάησ (ζρήκα 2.5) δίλεη κηα έλδεημε ηεο επίδξαζεο ηνπ jitter ζηελ 

παξαθνινχζεζε ελφο βίληεν. 

 

Jitter Δπίδξαζε ζηελ αληηιεπηή πνηόηεηα 

< 20 ms Με αληρλεχζηκν Jitter 

20-50 ms πεξηζηαζηαθή θαζπζηέξεζε ή αλαθάηεκα 

> 50 ms Με απνδεθηή θαζπζηέξεζε, αδπλακία 

 
Πίλαθας 6.2:Jitter θαη επίδραζε ζηελ αληηιεπηή ποηόηεηα. 
 

Οη ηξφπνη αληηκεηψπηζεο ηνπ jitter αιιά θαη ησλ άιισλ θαζπζηεξήζεσλ γίλεηαη κε ρξήζε ηνπ 

θψδηθα FEC αιιά θαη κε ηα πξσηφθνιια πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα αληηκεηψπηζε ηεο θαθήο πνηφηεηαο 

(RTP θ.ν.θ). 
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6.6.3. Επίδραση της απώλειας πακέτων 

Ζ κειέηε ηεο επίδξαζεο ηεο απψιεηαο παθέησλ ζηελ αληηιεπηή πνηφηεηα είλαη κηα δχζθνιε εξγαζία 

δηφηη βαζίδεηαη ζε δηάθνξνπο παξάγνληεο: 

1. Υξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή θσδηθνπνίεζεο (codec). 

2. Όπαξμε πξνζηαζίαο θαη δηφξζσζεο ιαζψλ (FEC). 

3. Μνξθή ηεο απψιεηαο παθέησλ. Γηα παξάδεηγκα νη ηερληθέοδηφξζσζεο ιαζψλ είλαη 

απνηειεζκαηηθέο ζε κεκνλσκέλεο απψιεηεο παθέησλ, θάηη πνπ φκσο δελ ηζρχεη φηαλ 

παξνπζηάδνληαη κεγάιεο ζεηξέο απφ δηαδνρηθέο απψιεηεο. 

4. Θέζε πνπ παξνπζηάδνληαη νη απψιεηεο κέζα ζηε ξνή δεδνκέλσλ. Γηα παξάδεηγκα ε 

απψιεηα ελφο παθέηνπ ην νπνίν δελ πεξηέρεη δεδνκέλα βίληεν δελ ζα επεξεάζεη νπζηαζηηθά 

ηελ πνηφηεηα ηεο εηθφλαο. 

 

Ζ απψιεηα παθέησλ δελ είλαη θαηά αλάγθε θαηαζηξνθηθή δηφηη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ξπζκνί 

απψιεηαο 1 κε 2% κπνξνχλ λα είλαη αλεθηνί, αλάινγα κε ηνλ ηξφπν θσδηθνπνίεζεο θαη κεηάδνζεο ηνπ 

βίληεν θαη αλάινγα κε ηνλ ηξφπν απφθξπςεο ηεο απψιεηαο ζηελ πιεπξά ηνπ παξαιήπηε. Γηα παξάδεηγκα, 

ε κέζνδνο δηφξζσζεο ζθαικάησλ FEC κπνξεί λα βνεζήζεη ζηελ απφθξπςε ηεο απψιεηαο παθέησλ. Με 

ηε κέζνδν FEC κεηαδίδνληαη πιενλαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο καδί κε ηα θαλνληθά δεδνκέλα, έηζη νξηζκέλα 

απφ ηα παθέηα δεδνκέλσλ πνπ ζα ραζνχλ λα κπνξνχλ λα αλαθηεζνχλ απφ ηηο πιενλαζκαηηθέο 

πιεξνθνξίεο. Βέβαηα, εάλ κηα ή πεξηζζφηεξεο ζπλδέζεηο κεηαμχ απνζηνιέα θαη παξαιήπηε 

παξνπζηάζνπλ απμεκέλε ζπκθφξεζε θαη ε απψιεηα παθέησλ μεπεξάζεη ην 2%, δελ κπνξεί λα γίλεη 

ηίπνηα γηα λα επηηεπρζεί απνδεθηή πνηφηεηα βίληεν. 

 

PLR Δπίδξαζε ζηελ αληηιεπηή πνηόηεηα 

<1% Με αληρλεχζηκε επίδξαζε ζηελ 

πνηφηεηα 

1-2 % Αλεθηή πνηφηεηα 

>2% Με απνδεθηή πνηφηεηα, αδπλακία 

θπζηνινγηθήο παξαθνινχζεζεο 

 
Πίλαθας 6.3:PLR θαη επίδραζε ζηελ αληηιεπηή ποηόηεηα. 

6.6.4. Επίδραση του εύρους ζώνης 

΋πσο πξναλαθέξακε νη εθαξκνγέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ είλαη εμαηξεηηθά επαίζζεην φζνλ αθνξά ην 

εχξνο δψλεο. Γηα παξάδεηγκα ην ειάρηζην εχξνο δψλεο πνπ απαηηείηαη γηα ηελ κεηάδνζε ελφο βίληεν κε 

πνηφηεηα DVD θαηά ηελ θσδηθνπνίεζε H.264 κέζσ DSL είλαη 700 Kbps. Γηα λα εμαζθαιηζηεί φηη ην 

βίληεν ζα κεηαδνζεί ρσξίο πξνβιήκαηα ζα πξέπεη λα πξνβιεθζεί λα ππάξρεη εμαζθαιηζκέλν ην εχξνο 

δψλεο πνπ απαηηεί ην βίληεν ζπλ 20 % δειαδή ζηελ πεξίπησζε απηή ζα πξέπεη λα ππάξρεη δηαζέζηκν 

εχξνο δψλεο ηεο ηάμεο ησλ 840 Kbps. 

6.7. Σεχνολογίες QoS για αντιμετώπιση απώλειας πακέτων και 

καθυστερήσεων 

Οη ελζσκαησκέλεο ππεξεζίεο θέξλνπλ βειηηψζεηο ζην κνληέιν δηθηχσλ IP γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηηο 

κεηαδφζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη ην εγγπεκέλν εχξνο δψλεο γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο ξνέο. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, θαζνξίδνπκε κηα ξνή σο δηαθξηηφ ζπξκφ ζρεηηθψλ δεδνκελνγξακκάησλ απφ έλαλ κνλαδηθφ 

πνκπφ ζε έλαλ κνλαδηθφ δέθηε πνπ πξνθχπηεη απφ κηα εληαία δξαζηεξηφηεηα ρξεζηψλ θαη απαηηεί ην ίδην 

QoS. Γηα λα εγθαηαζηήζνπλ ηελ ηειενπηηθή ζχλδεζε θαη ζηηο δχν θαηεπζχλζεηο, δχν ξνέο είλαη 

απαξαίηεηεο. Κάζε εθαξκνγή πνπ αξρίδεη ηηο ξνέο δεδνκέλσλ κπνξεί λα πξνζδηνξίζεη πνην QoS 
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απαηηείηαη γηα απηήλ ηελ ξνή. Δάλ ην εξγαιείν ζπλεδξηάζεσλ κέζσ video ρξεηάδεηαη έλα ειάρηζην εχξνο 

δψλεο 128 kbps θαη κηα ειάρηζηε θαζπζηέξεζε παθέησλ 100 ms γηα λα εμαζθαιίζεη κηα ζπλερή 

ηειενπηηθή παξνπζίαζε, έλα ηέηνην QoS κπνξεί λα θξαηεζεί γηα απηήλ ηελ ζχλδεζε. 

Απηφ ην κνληέιν αξρηηεθηνληθήο πεξηιακβάλεη ηελ ρξεζηκνπνηεκέλε ππεξεζία θαιχηεξεο-

πξνζπάζεηαο θαη ηε λέα ππεξεζία ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν πνπ παξέρεη ηηο ιεηηνπξγίεο θξάηεζεο εχξνπο 

δψλεο. 

Αλαπηχρζεθε γηα λα βειηηζηνπνηήζεη ηε ρξεζηκνπνίεζε δηθηχσλ θαη ησλ πφξσλ ηνπο γηα ηηο λέεο 

εθαξκνγέο, φπσο ηα πνιπκέζα ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ε νπνίεο απαηηνχλ εγγπήζεηο QoS. ΋πσο 

αλαθέξεηαη θαη παξαπάλσ εμαηηίαο ησλ θαζπζηεξήζεσλ δξνκνιφγεζεο θαη ησλ απσιεηψλ ζπκθφξεζεο, 

νη εθαξκνγέο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν δελ ιεηηνπξγνχλ πνιχ θαιά ζηελ παξνχζα αξρηηεθηνληθή θαιχηεξεο 

πξνζπάζεηαο. Ζ ηειεδηάζθεςε, ε ηειενπηηθή κεηάδνζε, θαη ην ινγηζκηθφ ζχζθεςεο έρνπλ αλάγθε 

εγγχεζεο εχξνπο δψλεο γηα λα παξέρνπλ βίληεν θαη ήρν απνδεθηήο πνηφηεηαο. Οη ελζσκαησκέλεο 

ππεξεζίεο θαζηζηνχλ πηζαλή ηε δηαίξεζε ηεο θπθινθνξίαο ζε πξφηππε θπθινθνξία θαιχηεξεο-

πξνζπάζεηαο γηα ηηο παξαδνζηαθέο ξνέο ρξήζεσλ θαη ζε δεδνκέλα εθαξκνγήο κε εγγπεκέλν QoS. 

Γηα λα ππνζηεξίμεη ην ελζσκαησκέλν κνληέιν ππεξεζηψλ, έλαο δξνκνινγεηήο Γηαδηθηχνπ πξέπεη 

λα είλαη ζε ζέζε λα παξέρεη έλα θαηάιιειν QoS γηα θάζε ξνή, ζχκθσλα κε ην κνληέιν ππεξεζηψλ. 

Ζ ιεηηνπξγία δξνκνινγεηψλ πνπ παξέρεη ηηο δηαθνξεηηθέο ηδηφηεηεο ηεο ππεξεζίαο θαιείηαη έιεγρνο 

ηεο θπθινθνξίαο. Απνηειείηαη απφ ηα αθφινπζα ζπζηαηηθά: 

 

1. Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο παθέησλ, δηαρεηξίδεηαη ηε δηαβίβαζε ησλ δηαθνξεηηθψλ ζπξκψλ 

παθέησλ ζηνπο host θαη ηνπο δξνκνινγεηέο, κε βάζε ηελ θιάζε ησλ ππεξεζηψλ ηνπο, 

ρξεζηκνπνηψληαο ηε δηαρείξηζε νπξψλ αλακνλήο θαη ηνπο δηάθνξνπο αιγνξίζκνπο 

ζρεδηαζκνχ. Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο παθέησλ πξέπεη λα εμαζθαιίζεη φηη ε παξάδνζε 

παθέησλ αληηζηνηρεί ζηελ παξάκεηξν QoS γηα θάζε ξνή. Έλαο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο 

κπνξεί επίζεο λα αζηπλνκεχζεη ή λα δηακνξθψζεη ηελ θπθινθνξία γηα λα πξνζαξκνζηεί 

ζε έλα νξηζκέλν επίπεδν ππεξεζίαο. Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο παθέησλ πξέπεη λα 

εθαξκνζηεί ζην ζεκείν φπνπ ηα παθέηα πεξηκέλνπλ ζηελ νπξά. 

2. Ο ηαμηλνκεηήο παθέησλ πξνζδηνξίδεη ηα παθέηα κηαο ξνήο IP, ζηνπο host θαη ηνπο 

δξνκνινγεηέο πνπ ζα ιάβνπλ έλα νξηζκέλν επίπεδν ππεξεζίαο. Γηα λα πξαγκαηνπνηήζεη 

ηνλ απνηειεζκαηηθφ έιεγρν ηεο θπθινθνξίαο, θάζε εηζεξρφκελν παθέην ραξηνγξαθείηαη 

απφ ηνλ ηαμηλνκεηή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε. ΋ια ηα παθέηα πνπ είλαη ηαμηλνκεκέλα 

ζηελ ίδηα θιάζε ζα ππνζηνχλ ηελ ίδηα επεμεξγαζία απφ ην ρξνλνπξνγξακκαηηζηή 

παθέησλ. Ζ επηινγή κηαο θιάζεο είλαη βαζηζκέλε ζηελ δηεχζπλζε πεγήο θαη πξννξηζκνχ 

θαζψο θαη ζηνλ αξηζκφ ζχξαο ηεο ππάξρνπζαο επηθεθαιίδαο παθέησλ, νη νπνίνη πξέπεη λα 

πξνζηεζνχλ ζε θάζε παθέην. Μηα θιάζε κπνξεί λα αληηζηνηρεί ζε κηα επξεία θαηεγνξία 

ξνψλ. Παξαδείγκαηνο ράξηλ, φιεο νη ηειενπηηθέο ξνέο απφ κηα ηειεδηάζθεςε κε δηάθνξνπο 

ζπκκεηέρνληεο κπνξνχλ λα αλήθνπλ ζε κηα θιάζε ππεξεζηψλ. Αιιά είλαη επίζεο δπλαηφ 

κφλν κηα ξνή λα αλήθεη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε ππεξεζηψλ 

Οη ελζσκαησκέλεο ππεξεζίεο ρξεζηκνπνηνχλ ην πξσηφθνιιν θξάηεζεο πφξσλ (RSVP) γηα ηε 

ζεκαηνδνζία ησλ κελπκάησλ θξάηεζεο. Δπηθνηλσλεί κέζσ ηνπ RSVP γηα λα δεκηνπξγήζεη θαη λα 

δηαηεξήζεη ηε θαηάζηαζε ξνήο ζηνπο host ζηα ζεκεία ηέινπο θαη ζηνπο δξνκνινγεηέο θαηά κήθνο ηνπ 

κνλνπαηηνχ κηαο ξνήο. 

Σν πξσηφθνιιν RSVP πξνζπαζεί λα νξγαλψζεη κηα θξάηεζε ξνήο κε ην δεηνχκελν QoS, ην νπνίν 

ζα γίλεη απνδεθηφ εάλ ε εθαξκνγή εθπιεξψζεη ηνπο πεξηνξηζκνχο θαη νη δξνκνινγεηέο κπνξνχλ λα 

ρεηξηζηνχλ ην δεηνχκελν QoS. Σν RSVP ζπκβνπιεχεη ηνλ ηαμηλνκεηή παθέησλ θαη ην 

ρξνλνπξνγξακκαηηζηή παθέησλ ζε θάζε θφκβν λα επεμεξγαζηεί ηα παθέηα γηα απηήλ ηελ ξνή επαξθψο. 

Δάλ ε εθαξκνγή παξαδίδεη ηψξα ηα παθέηα ζηνλ ηαμηλνκεηή ζηνλ πξψην θφκβν, ν νπνίνο έρεη 

ραξηνγξαθήζεη απηήλ ηελ ξνή ζε κηα ζπγθεθξηκέλε θιάζε ππεξεζηψλ πνπ ζπκκνξθψλεηαη κε ην 

δεηνχκελν QoS, ε ξνή αλαγλσξίδεηαη κε ηε δηεχζπλζε πνκπψλ IP θαη δηαβηβάδεηαη ζην 

ρξνλνπξνγξακκαηηζηή παθέησλ. Ο ρξνλνπξνγξακκαηηζηήο παθέησλ δηαβηβάδεη ηα εμαξηψκελα απφ ηελ 

θιάζε ππεξεζηψλ ηνπο παθέηα, ζηνλ επφκελν δξνκνινγεηή ή ηειηθά, ζην ιακβάλνληα host. Δπεηδή ην 

RSVP είλαη έλα κνλνθαηεπζπληήξην πξσηφθνιιν, νη θξαηήζεηο QoS εθθξάδνληαη κφλν ζε κηα 

θαηεχζπλζε, απφ ηνλ απνζηέιινλ ζηνλ ιακβάλνληα θφκβν. 
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6.8. Αξιοπιστία των συσκευών της IPTV 

Μεηαμχ ησλ ζπζηαηηθψλ ζηελ αιπζίδα παξάδνζεο ςεθηαθήο ηειεφξαζεο (ζπζθεπή ζπιινγήο 

δεδνκέλσλ, ν θσδηθνπνηεηήο, ην δίθηπν δηαλνκήο IP, ν δέθηεο/αλαπαγσγή(Playout)], δχν απφ απηά 

(ζπζθεπή ζπιινγήο δεδνκέλσλ θαη ν θσδηθνπνηεηήο) είλαηζηαζεξά θαη έρνπλ απνδείμεη ηελ αμία ηνπο 

ζηελ αγνξά κε ην πέξαζκα ησλ εηψλ θαη ηε ζπλερή ρξήζε ηνπο θαζεκεξηλά απφ ηηο βηνκεραλίεο 

ςεθηαθήο κεηάδνζεο. Οη δχν παξαπάλσ ζπζθεπέο είλαη γλσζηέο γηα ηελ πνηφηεηα ηνπο θαη γηα ηνλ ιφγν 

απηφ δελ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ σο ε κεγαιχηεξε πεγή ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο πνηφηεηαο ππεξεζίαο. 

Πεξηζζφηεξν πξνβιεκαηηθή είλαη ε παξάδνζε IP θαη ην κέξνο ηνπ δέθηε, δεδνκέλνπ φηη ε βηνκεραλία 

IPTV είλαη κηα λέα βηνκεραλία πνπ κφιηο ηψξα αξρίδεη λα απνδεηθλχεη φηη είλαη ζε ζέζε λα παξαδίδεη 

πςειήο πνηφηεηαο κεηαδφζεηο ζηνπο IP-δέθηεο. Ο δέθηεο θαη ην playout είλαη ν λνχκεξν έλα ιφγνο ηεο 

θαθήο πνηφηεηαο πνπ γίλεηαη αληηιεπηή απφ ην ζεαηή. Δίλαη επνκέλσο ζεκαληηθφ λα εμεηαζηεί πφζνη 

δέθηεο επεξεάζηεθαλ απφ ηελ θαθή πνηφηεηα πξνθεηκέλνπ λα δνζεί πξνηεξαηφηεηα ζηηο δηαδηθαζίεο 

απνθαηάζηαζεο. Οη δέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ απνθσδηθνπνίεζε πιηθνχ είλαη κηα κηθξφηεξε πεγή 

πξνβιήκαηνο, δεδνκέλνπ φηη ε εληαηηθή ιεηηνπξγία απνθσδηθνπνίεζεο ζπκβαίλεη ζηα αθηεξσκέλα ηζηπ. 

Οη δέθηεο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ ηελ απνθσδηθνπνίεζε ινγηζκηθνχ παξέρνπλ κηα πεγή απνηπρίαο, αθνχ νη 

πφξνη πνπ αθηεξψλνληαη ζηελ ηειενπηηθή ππνδνρή, ζηελ απνθσδηθνπνίεζε, θαη ζην playout κνηξάδνληαη 

κε άιιεο δηαδηθαζίεο πνπ ηξέρνπλ ζηελ ίδηα κεραλή. 

Γηα ηνπο δέθηεο απνθσδηθνπνίεζεο ινγηζκηθνχ είλαη ζεκαληηθφ λα γίλεη θαηαλνεηφ φηη ε 

ηζρπξφηεξε ζπκπίεζε ηνπ βίληεν απαηηεί πεξηζζφηεξε ΚΜΔ θαη κεγαιχηεξε κνλάδα πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο γηα ηελ απνθσδηθνπνίεζε. Ζ ηζρπξή απνθσδηθνπνίεζε επνκέλσο επεξεάδεη ηελ 

θαζπζηέξεζε θαη απμάλεη ηελ εππάζεηα ζε άιιεο ηδηαίηεξα εληαηηθέο δηαδηθαζίεο ζηελ ίδηα κεραλή πνπ 

κπνξεί λα θαζπζηεξήζεη ηα πιαίζηα γηα ην playout θαη λα νδεγήζεη ηειηθά ζηελ απψιεηα ηνπ πιαηζίνπ 

(ζην βίληεν πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ) πξνθαιψληαο ηελ νξαηή ππνβάζκηζε ηεο πνηφηεηαο. Σν ίδην πξάγκα 

ζπκβαίλεη θαη γηα κεγαιχηεξν ηειενπηηθφ κέγεζνο (ρσξηθφ): ην βίληεν πςειήο αλάιπζεο (πεξηζζφηεξα 

εηθνλνθχηηαξα) απαηηεί πεξηζζφηεξε επεμεξγαζία θαη κπνξεί επθνιφηεξα λα πξνθαιέζεη δπζρέξεηεο 

ζηνπο πφξνπο ηνπ δέθηε κε ζπλέπεηα ηελ απψιεηα πνηφηεηαο. Δπίζεο, ην ίδην ηζρχεη γηα έλα κεγαιχηεξν 

ρξνληθφ ηειενπηηθφ κέγεζνο: ην πςειήο επθξίλεηαο βίληεν (πεξηζζφηεξα πιαίζηα SEC) απαηηεί 

πεξηζζφηεξε επεμεξγαζία, πςειφηεξν εχξνο δψλεο απφ ηα ζπζηαηηθά θαη κπνξεί κε κεγαιχηεξε επθνιία 

λα πξνθαιέζεη δπζρέξεηεο ζην δέθηε. Ζ απψιεηα πιαηζίσλ πξηλ απφ ην playout (αλαπαξαγσγή) κπνξεί 

επίζεο λα πξνθιεζεί απφ ηελ απψιεηα παθέησλ IP πξνηνχ ηα παθέηα θηάζνπλ ζηελ κνλάδα πξνζσξηλήο 

απνζήθεπζεο ηνπ δέθηε. ΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε, ε απψιεηα πξνθαιείηαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ 

πεξηπηψζεσλ απφ ην δίθηπν πνπ ράλεη ηα παθέηα IP. Ζ άιιε αηηία ηεο απψιεηαο παθέησλ ζην δέθηε 

κπνξεί λα είλαη ε ίδηα ε δηεπαθή δηθηχσλ-δεθηψλ. Ζ αληηιεπηή πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ δέθηε 

απνθσδηθνπνίεζεο απφ ηελ απψιεηα παθέησλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηε δπλαηφηεηα ηνπ 

απνθσδηθνπνηεηή λα δηαρεηξηζηεί ηηο ρακέλεο πιεξνθνξίεο. Μεξηθνί απνθσδηθνπνηεηέο είλαη ζε ζέζε λα 

ππνβηβάζνπλ ζε κηθξφ βαζκφ ηελ ηειενπηηθή πνηφηεηα, ε νπνία γίλεηαη αληηιεπηή γεληθά απφ ηνπο 

ζεαηέο απφ ηηο απφηνκεο δηαθνπέο ιεηηνπξγίαο. Σν Codec πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε παξαδνζηαθά γηα λα 

δηαβηβάζεη ηειεφξαζε κέζσ ηνπ δηαδηθηχνπ είλαη πξνζαξκνζκέλν ψζηε λα κπνξεί λα δηαρεηξηζηεί ηελ 

απψιεηα παθέησλ κέζσ ηεο κηθξήο ππνβάζκηζεο είλαη ην Mpeg-2. 

6.9. Σο δίκτυο διανομής IP 

Σν δίθηπν δηαλνκήο απνηειείηαη απφ ηνπο δξνκνινγεηέο θαη ηνπο δηαθφπηεο πνπ δηαβηβάδνπλ θαη 

θαζνδεγνχλ ηα παθέηα IP απφ ηνπο δηάθνξνπο απνζηνιείο ζηνπο δηάθνξνπο δέθηεο, θαη κεηαμχ ησλ 

άιισλ ζηέιλνληαο επίζεο ηα παθέηα IP κε ην βίληεν απφ ην θσδηθνπνηεηή απνζηνιήο ζηνπο δέθηεο 

κεηάδνζεο.Μέζα ζηνπο θφκβνπο δηθηχσλ (δξνκνινγεηήο/δηαθφπηεο) ηα παθέηα κπνξνχλ λα 

θαζπζηεξήζνπλ ή λα ραζνχλ. Έλα IP δίθηπν γεληθά δελ δίλεη νπνηαδήπνηε εγγχεζε (η) ζηελ άθημε 

παθέησλ (ii) δηπιαζηαζκφ, ή (iii) θαζπζηέξεζε ηεο παξάδνζεο παθέησλ.Δλψ ν δηπιαζηαζκφο ησλ 

παθέησλ ζηα δίθηπα IP αλήθεη ζην παξειζφλ, ε θαζπζηέξεζε θαη ε απψιεηα παθέησλ IP κπνξνχλ λα 

πξνθαιέζνπλ ηελ απψιεηα πνηφηεηαο ζηνπο δέθηεο.Πνιιάθηο ζην πιαίζην ησλ ηειενπηηθψλ δηθηχσλ 

αλαθέξεηαη ε θαζπζηέξεζε jitter, ε νπνία είλαη ε παξαιιαγή ηεο θαζπζηέξεζεο κεηαμχ ησλ επφκελσλ 

παθέησλ απφ έλαλ κεγάιν αξηζκφ ζηαικέλσλ παθέησλ. ΢ε IPTV ην jitter κπνξεί αθφκα θαη λα 

παξακειεζεί, δεδνκέλνπ φηη ηα κεγέζε απνκνλσηψλ (buffer) ζηνπο δέθηεο IPTV είλαη κεγάια έλαληη ησλ 

ζρεηηθά κηθξψλ δηαθνξψλ ζηνπο ρξφλνπο άθημεο παθέησλ - ν απνκνλσηήο ζην δέθηε απνβάιιεη 

απνηειεζκαηηθά ην jitter. Δπνκέλσο, ε θχξηα πεγή πνηνηηθήο απψιεηαο γηα ηνπο ζεαηέο είλαη ε απ‟ άθξν 

ζ‟ άθξν θαζπζηέξεζε ησλπαθέησλ θαη ε απψιεηα παθέησλ απφ ην δίθηπν.Ο θπξηφηεξνο ιφγνο γηα ηελ 
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απψιεηα παθέησλ ζηα δίθηπα IP είλαη ε ππεξρείιηζε ησλ απνκνλσηψλ ζηνπο θφκβνπο δηθηχσλ ζηελ 

εμεξρφκελε δηεπαθή. Δάλ ε ζπλνιηθή θπθινθνξία IP απφ ηηο εηζεξρφκελεο δηεπαθέο ζηελ εμεξρφκελε 

δηεπαθή είλαη πάξα πνιχ πςειή, νη απνκνλσηέο απφ ηελ εμεξρφκελε δηεπαθή ζα γεκίζνπλ θαη επνκέλσο 

ν απνκνλσηήο ζα είλαη πιήξεο θαη ηα λέα παθέηα ζα ραζνχλ, πξνθαιψληαο ηελ απψιεηα παθέησλ κέζα 

ζην δίθηπν. Απηφο είλαη φπσο πξναλαθέξζεθε ν ηππνπνηεκέλνο ηξφπνο ιεηηνπξγίαο ζε έλα δίθηπν IP 

6.10. ΢υμπεράσματα για τις αιτίες κακής ποιότητας 

Δίλαη ηειηθά ζεκαληηθφ λα ππάξμεη ε δπλαηφηεηα λα αληηκεησπηζηνχλ ηα αηηία ηνπ πξνβιήκαηνο ηεο 

θαθήο πνηφηεηαο. ΋ια ηα παξαπάλσ δείρλνπλ ν δέθηεο, θαη ην δίθηπν δηαλνκήο IP είλαη νη δχν θχξηνη 

ιφγνη ηεο ηειενπηηθήο πνηνηηθήο απψιεηαο ζηνπο δέθηεο. Γηα ηνπο δέθηεο απνθσδηθνπνίεζεο ινγηζκηθνχ 

ην πξφβιεκα ησλ αλεπαξθψλ πφξσλ ή νη ηδηαίηεξα απαηηεηηθέο παξάιιειεο δηαδηθαζίεο είλαη θχξηα αηηία 

ηεο απψιεηαο ηειενπηηθήο πνηφηεηαο.Γηα απηήλ ηελ πεξίπησζε, πξνηείλεηαη ν θαζνξηζκφο ελφο ειάρηζηνπ 

απαξαίηεηνπ πιηθνχ θαη ε πξνζαξκνγή ηεο ηειενπηηθήο θσδηθνπνίεζεο ψζηε λα ηαηξηάμεη κε ην πιηθφ 

γηα ηελ πςειή ηειενπηηθή πνηφηεηα.Γηα ηελ απψιεηα παθέησλ κέζα ζην δίθηπν δηαλνκήο IP, ζηε 

ρεηξφηεξε πεξίπησζε φινη νη ζεαηέο ράλνπλ ηελ ηειενπηηθή πνηφηεηα αιιά κφλν κεξηθνί δέθηεο 

επεξεάδνληαη. Πξνθεηκέλνπ λα επηιπζνχλ ηα πξνβιήκαηα ηεο απψιεηαο πξέπεη λα αληρλεπηεί γξήγνξα ε 

πξψηε απψιεηα, θαη ην δήηεκα λα επηιπζεί.Λφγσ ηεο δηαλεκεκέλεο θχζεο θαη ηνπ πηζαλνχ κεγέζνπο ελφο 

δηθηχνπ IPTV πνπ ειέγρεη ηηο εληαίεο πεξηνρέο ρσξηζηά έρνπκε έλα πνιχ αθξηβφ δίθηπν. Ηδαληθά, έλα 

πιήξσο απηνκαηνπνηεκέλν ζχζηεκα παξέρεη ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν εηδνπνηήζεηο θαη πιεξνθνξίεο ζην 

ρεηξηζηή IPTV γηα ηελ πεξίπησζε ηεο απψιεηαο παθέησλ - πξηλ απφ ηηο πξψηεο θιήζεηο ζεαηψλ γηα 

παξάπνλα ιφγσ θαθήο πνηφηεηαο. 

6.11. Μελέτη μέτρησης ποιότητας υπηρεσίας από τους προμηθευτές 

 Αλίρλεπζε ησλ ηειενπηηθψλ πνηνηηθψλ πξνβιεκάησλ: 

Μέζσ ηεο κέηξεζεο ηεο ζεκαληηθφηεξεο παξακέηξνπ πνπ επεξεάδεη ηελ ηειενπηηθή 

πνηφηεηα απφ ηνπο QoS πξάθηνξεο ηα πξνβιήκαηα κπνξνχλ λα αληρλεπζνχλ κε ηελ 

πξνψζεζε ησλ κεηξήζεσλ ζηνλ ελεξγφ ηξφπν. 

 Δληνπηζκφο ηνπ πξνβιήκαηνο: 

Ο πεξηεθηηθφο έιεγρνο ζε θάζε δξνκνινγεηή θαη ζηνπο ηειηθνχο ρξήζηεο παξέρεη ηηο 

ιεπηνκεξείο πνηνηηθέο ζηαηηζηηθέο φζνλ αθνξά ην δίθηπν ησλ πξαθηφξσλ κέηξεζεο QoS 

ζηα κνλνπάηηα δηαλνκήο ηνπ βίληεν. Σα πνηνηηθά πξνβιήκαηα δηθηχσλ πνπ βηψλνπλ νη 

ρξήζηεο κπνξνχλ ηψξα λα εληνπηζηνχλ θαη ν αληίθηππνο ησλ πξνβιεκάησλ θαη ηνπ 

αξηζκνχ επεξεαζκέλσλ εκθαλίζεσλ θαη ζέζεσλ είλαη γλσζηφο. Γηα ηνπο ρξήζηεο πνπ 

θαηαγγέιινπλ θαθή πνηφηεηα ε γλψζε ησλ δηθηχσλ κέζσ ησλ πξαθηφξσλ QoS ζηνπο 

δξνκνινγεηέο επηηξέπεη λα απνθιείζνπλ ελδερνκέλσο ην δίθηπν IP σο αηηία θαη ν 

παζεηηθφο έιεγρνο QoS ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο ζα πξνζδηνξίζεη ηνλ δέθηε ινγηζκηθνχ κε 

ην πςειφ ηαπηφρξνλν θνξηίν σο αηηία.  

 ΢ε πξαγκαηηθφ ρξφλν: 

Σν πιαίζην επηθνηλσλίαο C-δξνκνινγεηψλ επηηξέπεη ζηνλ πξάθηνξα QoS λα δηαβηβάζεη ηηο 

εηδνπνηήζεηο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν άκεζα ζην θέληξν ιεηηνπξγίαο δηθηχσλ. 

 Απηφκαηα: 

Ζ δνθηκή κηαο ηειενπηηθήο δηαλνκήο γηα ηελ εμαζθάιηζε πνηφηεηαο δελ απαηηεί απφ ην 

πξνζσπηθφ λα βξίζθεηαη ζπλερψο πάλσ απφ ην δίθηπν IPTV ζε δηάθνξεο ζέζεηο γηα λα έρεη 

πξφζβαζε ρεηξνθίλεηα ζε έλα δεδνκέλν βίληεν γηα ηελ πνηνηηθή αλαζεψξεζε κεηαθνξψλ 

αιιά επηηξέπεη λα ελεξγήζεη πιήξσο απηφκαηα. 

6.12. Μέθοδοι μέτρησης ποιότητας υπηρεσίας από τους προμηθευτές 

Μπνξεί λα δηαθξηζνχλ δχν ηχπνη δηαδηθαζηψλ κέηξεζεο: 

1. Ο ελεξγφο πξάθηνξαο δηθηχσλ QoS, φπνπ κηα νκάδα C-δξνκνινγεηψλ ελεξγεί σο ηειηθφο 

ρξήζηεο ζηε ηνπνζεζία ηνπ C-δξνκνινγεηή, θαη αξρίδεη λα κεηξά απφ καθξηλή απφζηαζε. 

Ο πξάθηνξαο QoS κπνξεί λα αλαπηχμεη δξαζηεξηφηεηεο κε δχν ηξφπνπο: α) Δλεξγφο: Ο 

πξάθηνξαο QoS εθηειείηαη ζε θάζε CRouter κηαο νκάδαο C- δξνκνινγεηψλ. Δπνκέλσο ε 
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δηαλεκεκέλε κέηξεζε κπνξεί λα γίλεη καθξηά απφ έλαλ ρεηξηζηή ζε κηα θεληξηθή ζέζε. β) 

Σν πξφηππν πιαίζην επηθνηλσλίαο C-δξνκνινγεηψλ είλαη κηα κέηξεζε πνπ γίλεηαη γηα λα 

αλαθέξεη ηηο ζηαηηζηηθέο, απνθεχγνληαο νπνηαδήπνηε πξφζζεηε δηακφξθσζε ησλ firewalls. 

Ζ κέηξεζε θαη ε ππνβνιή έθζεζεο απφ ηνλ ελεξγφ πξάθηνξα δηθηχσλ QoS επηηξέπνπλ λα 

ηξέμνπλ ηηο εηδηθέο πνηνηηθέο δνθηκέο κέζσ νιφθιεξνπ ηνπ δηθηχνπ γηα ηε δηαλνκή θαη ηελ 

πνηφηεηα. Ζ θεληξηθά παξαρζείζα πνηφηεηα ζε φιεο ηηο ζπλδέζεηο κεηαμχ ησλ 

πεξηιεθζέλησλ C-δξνκνινγεηψλ επηηξέπεη λα εληνπηζηνχλ γξήγνξα ηα πξνβιήκαηα ησλ 

δηθηχσλ. 

 

2. Παζεηηθή ππνβνιή έθζεζεο ηειηθψλ ρξεζηψλ, φπνπ γηα φιεο ηηο ηειενπηηθέο κεηαδφζεηο ν 

δέθηεο ζηνλ ηειηθφ ρξήζηε εθζέηεη ηηο ζηαηηζηηθέο QoS πίζσ ζε έλαλ C- δξνκνινγεηή ζε 

έλα θέληξν ζηνηρείσλ πνπ ηνλ εμππεξεηεί. 

Γηα ηελ πξφζζεηε πνηνηηθή αμηνιφγεζε ε ππνβνιή έθζεζεο ηειηθψλ ρξεζηψλ πξνβιέπεη 

ηνπο απαξαίηεηνπο κεραληζκνχο. Ζ δηεπθφιπλζε ηεο παζεηηθήο ππνβνιήο έθζεζεο ηειηθψλ 

ρξεζηψλ ζεκαίλεη φηη θεληξηθά έλα ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν επηιέρηεθε γηα ηε ζπλερή 

κέηξεζε QoS ζε φινπο ηνπο δέθηεο. ΢αλ επίδξαζε ζε θάζε πξφζβαζε πεξηερνκέλνπ, νη 

ζσζηέο παξάκεηξνη δηαβηβάδνληαη ζηνλ απνθσδηθνπνηεηή ν νπνίνο εθζέηεη ηηο κεηξήζεηο 

ηνπ πίζσ ζηνλ C-δξνκνινγεηή. 

΢ε έλα ζελάξην IPTV κπνξεί λα ππάξμνπλ ελδερνκέλσο εθαηνκκχξηα ρξήζηεο, έηζη ψζηε 

ην δηαλεκεκέλν ζχλνιν ησλ κέηξσλ λα επηηξέπεη ζε έλα πνιχ κεγάιν αθξναηήξην λα 

παξαθνινπζεί δσληαλά θάπνηα γεγνλφηα, θαη νη ρξήζηεο λα είλαη ζπγρξνληζκέλνη. 

Μεηά απφ ηελ ηνπηθή κέηξεζε QoS ζε θάζε C-δξνκνινγεηή ην πξφηππν πιαίζην 

επηθνηλσλίαο CRouter ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα εθζέζεη ηηο ζηαηηζηηθέο πίζσ ζην NOC θαη 

γηα λα ηηο θαηαρσξήζεη ζε κηα βάζε δεδνκέλσλ γηα ηελ αλάιπζε κεηά απφ ην γεγνλφο. Ζ 

φςε ησλ ζηαηηζηηθψλ επηηξέπεη λα ιάβεη αλά ζέζε ηηο κεηξήζεηο QoS φισλ ησλ ρξεζηψλ. 

6.13. Ποιότητα Εμπειρίας (Quality of Experience) 

6.13.1. Ορισμός της ποιότητας εμπειρίας(QoΕ) 

Δίλαη ε αληηιεπηή απφ ηνλ ρξήζηε εκπεηξία ζε ζρέζε κε ην ηη παξνπζηάδεηαη απφ κηα ππεξεζία 

επηθνηλσλίαο ή κηα ελδηάκεζε κε ηνλ ρξήζηε εθαξκνγή. Απηφ είλαη ηδηαίηεξα ππνθεηκεληθφ θαη ιακβάλεη 

ππφςε ζηνπο ππνινγηζκνχο πνιινχο δηαθνξεηηθνχο παξάγνληεο πέξα απφ ηελ πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο, 

φπσο ε ηηκνιφγεζε ππεξεζηψλ, πεξηβάιινλ παξνπζίαζεο θαη ηα ινηπά. ΢ε έλα δίθηπν IP, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηελ πνηθηινκνξθία θαη ηελ πνιιαπιφηεηα ηνπ δηθηχνπ, απηφ είλαη δπζθνιφηεξν θαη επνκέλσο 

θξηζηκφηεξν ζηελ επηηπρία απ'φ,ηη ζε άιια δίθηπα. 

6.13.2. ΢υστήματα Μέτρησης του QoΕ 

Σα ππνθεηκεληθά ζπζηήκαηα κέηξεζεο, φπσο ην ITU-R BT.500-11, παξέρνπλ έλα ιεπηνκεξέο κνληέιν 

γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο πνηφηεηαο ηεο εηθφλαο παίξλνληαο κηα επηηξνπή πνπ απνηειείηαη απφ κε εηδηθνχο 

αθξναηέο γηα λα ζπγθξίλνπλ ηηο ηειενπηηθέο αθνινπζίεο θαη λα ηηο βαζκνινγήζνπλ ζε κηα δεδνκέλε 

θιίκαθα. Απηφ απαηηεί ηδηαίηεξνπο πφξνπο γηα λα είλαη ζε ζέζε λα εθηειέζεη ηε δνθηκή, θαη γηα απηφ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα ζπγθξίλεη codecs, ξπζκνχο κεηάδνζεο, αλάιπζε εηθφλαο θαη απφδνζε 

θσδηθνπνηεηή. 

Έλαο δηαρεηξηζηήο δηθηχσλ IP δελ κπνξεί λα έρεη κηα νκάδα αλζξψπσλ λα εμεηάδνπλ ζπλερψο ηηο 

εηθφλεο γηα λα αμηνινγήζεη ηελ πνηφηεηα εηθφλσλ, ηδηαίηεξα κε ηνλ αξηζκφ θαλαιηψλ πνπ ππάξρνπλ απηέο 

ηηο κέξεο. Δπνκέλσο εμεηάδνπλ ηελ πνηφηεηα κε ηα απηνκαηνπνηεκέλα ζπζηήκαηα κέηξεζεο πνπ 

παξέρνπλ ειέγρνπο ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν θαη πνπ ππνβάιινπλ έθζεζε κέζα ζην δίθηπν θαη ηελ ππνδνκή 

ππεξεζηψλ. Σα ζπζηήκαηα κέηξεζεο ρξεζηκνπνηνχλ ζπλήζσο θάπνηα ππνθεηκεληθή είζνδν γηα λα 

ζπζρεηίζνπλ κηα βαζηθή γξακκή ζηελ νπνία νη αληηθεηκεληθέο κέζνδνη κέηξεζεο κπνξνχλ λα 

ραξηνγξαθεζνχλ. Έλαο ρεηξηζηήο επεθηείλεη ζπλήζσο ηνπο ειέγρνπο ζηα θξίζηκα ζεκεία ζην δίθηπν, πνπ 

ππνβάιινπλ ζαλ έθζεζε ζην ζχζηεκα δηαρείξηζεο δηθηχσλ (NMS) έλα ζχλνιν κεηξήζεσλ πνπ ζα 

πξνθαιέζνπλ ηνπο ζπλαγεξκνχο βαζηζκέλνπο ζηηο πξνθαζνξηζκέλεο επαηζζεζίεο. 
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΋ηαλ ζπγθξίλνληαη κε έλα παξαδνζηαθφ πεξηβάιινλ κεηάδνζεο, νη ηειενπηηθέο ππεξεζίεο πνπ 

κεηαθέξνληαη κέζα απφ κηα ππνδνκή IP εηζάγνπλ πξφζζεηεο απαηηήζεηο ειέγρνπ. Οη δχν βαζηθέο 

θαηεγνξίεο απαηηήζεσλ είλαη: 

 Σν δίθηπν κεηαθνξψλ IP: 

Δλψ κεηαθέξνληαη νη ππεξεζίεο, ηα παθέηα IP ζα δηαζρίδνπλ ηνπο πνιιαπιάζηνπο θφκβνπο ζην 

δίθηπν πνπ ππνβάιιεηαη ελδερνκέλσο ζε θαζπζηέξεζε, ζε jitter, μαλαπαξαγγειία θαη ηελ 

απψιεηα παθέησλ. 

 Οη ηειενπηηθέο stream κεηαθνξέο (Mpeg-2 TS) 

Παξαδνζηαθέο TS ιχζεηο πξέπεη επίζεο λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα λα εμαζθαιίζνπλ φηη ηα 

παθέηα TS είλαη ρσξίο ζθάικαηα. 

Οη δχν θαηεγνξίεο είλαη επίζεο ζπλήζσο ζε δηαθνξεηηθά ηκήκαηα: 

Ο έιεγρνο κεηαθνξψλ IP είλαη κέζα ζην θέληξν δηαδηθαζηψλ δηθηχσλ, θαη ν ηειενπηηθφο έιεγρνο 

κεηαθνξάο κέζα ζην θέληξν δηαλνκήο. Έλα απφ ηα θιεηδηά γηα κηα θαιή πνηφηεηα εκπεηξίαο ζηελ IP είλαη 

κεξηθέο θνξέο ε θαιή επηθνηλσλία θαη αλίρλεπζε ιαζψλ ζηα δηαθνξεηηθά ηκήκαηα. 

6.13.3. Μέθοδοι Μέτρησης του QoΕ 

Ζ βαζηθή κεζνδνινγία κέηξεζεο γηα ην δίθηπν κεηαθνξψλ IP είλαη ην επξεηήξην παξάδνζεο MEDIA 

(MDI). Σα MDI ρσξίδνληαη ζε δχν κηθξά ηκήκαηα:Παξάγνληαο θαζπζηέξεζεο (DF) θαη πνζνζηφ 

απψιεηαο MEDIA (MLR) πνπ θαη νη δχν πνπ κεηξηνχληαη θαηά ηε δηάξθεηα κηαο πεξηφδνπ δεηγκάησλ 

ελφο δεπηεξνιέπηνπ. 

Σν DF θαζνξίδεη ην jitter πνπ εηζάγεηαη κέρξη ηνλ inter-arrival ρξφλν κεηαμχ ησλ παθέησλ. Απηφ δελ 

πξέπεη λα εκθαληζηεί σο απφιπηε αμία αιιά είλαη ζρεηηθά κηα κέηξεζε ζε έλα δεδνκέλν ζεκείν ζην 

δίθηπν. Σν jitter κπνξεί λα εηζαρζεί ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία φπσο ηνπο θσδηθνπνηεηέο, ηνπο πνιππιέθηεο, 

ηηο καδηθέο αλαινγηθέο ζπζθεπέο θξππηνθψλεζεο, ηνπο θφκβνπο δηθηχσλ ή άιιεο ζπζθεπέο. Δίλαη 

ζεκαληηθφ λα γλσξίδνπκε ηελ αλακελφκελε DF αμία, ε νπνία κπνξεί λα θαζνξηζηεί απφ κηα κέηξεζε 

βαζηθψλ γξακκψλ ζηνπο ηδαληθνχο ιεηηνπξγνχληεο φξνπο. Ζ ηηκή κπνξεί λα αιιάμεη αλαιφγσο απφ ηνλ 

ηχπν ξεπκάησλ: Σα ζηαζεξνχ ξπζκνχ δεδνκέλα (CBR) πξέπεη λα έρνπλ έλαλ ζηαζεξφ inter-arrival ρξφλν 

ελψ ηα κεηαβιεηά (VBR) ζα έρνπλ πνηθίιε ηηκέο. Μφιηο θαζνξηζηεί κηα ηηκή βαζηθψλ γξακκψλ, ηίζεηαη 

κηα ψζεζε επάλσ απφ απηήλ ηελ ηηκή αθνχ πξψηα πξνεηδνπνηείηαη κέζσ ελφο ζπλαγεξκνχ. 

Σν MLR παξέρεη ηνλ αξηζκφ παθέησλ TS πνπ ράλνληαη εληφο κηαο πεξηφδνπ δεηγκάησλ. Απηφ 

επηηπγράλεηαη κε ηνλ έιεγρν ησλ κεηξεηψλ ζπλνρήο κέζα ζην TS. Δάλ ν ζπξκφο δεδνκέλσλ πεξηέρεη κηα 

επηθεθαιίδα RTP, ν αξηζκφο αθνινπζίαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ρακέλσλ 

παθέησλ ρσξίο ηελ αλάγθε λα εμεηαζηεί ην σθέιηκν θνξηίν παθέησλ IP. Απηφ ζα κεηψζεη ηηο 

ππνινγηζηηθέο απαηηήζεηο θαη ζα επηηαρχλεη ηε δηαδηθαζία ειέγρνπ. 

Ο ζπλδπαζκφο ηνπ MDI θαη ηνπ ETR 290 παξαδίδεη κηα εμειηθηηθή θαη νηθνλνκηθψο απνδνηηθή 

κέζνδν γηα ηα ζρεηηθά κε ηε κεηαθνξά δεηήκαηα. Με ην λα πξνθαιέζνπλ ηνπο ζπλαγεξκνχο ζην επίπεδν 

IP θαη TS, απηνί κπνξνχλ λα αζξνηζηνχλ θαη λα ζπζρεηηζηνχλ κέζα ζην NMS γηα λα παξαγάγνπλ έλα 

αθξηβέο εξγαιείν ππνβνιήο εθζέζεσλ κεηαμχ ησλ δηαθνξεηηθψλ γεγνλφησλ θαη ε εηζαγσγή ηνπο δείρλεη 

κέζα ζηελ ππνδνκή δηθηχσλ. 

6.13.4. Μέθοδοι βελτίωσης του QoE 

Ζ βειηίσζε ηνπ QoE (άξα θαη ηνπ QoS αθνχ κεηψλνληαη νη απψιεηεο παθέησλ θαη νη θαζπζηεξήζεηο) 

γίλεηαη κε ηνλ θψδηθα FEC θαη κε αλακεηάδνζε. Σν DVB έρεη ηδηαίηεξε εκπεηξία ζηα ζρέδηα δηνξζψζεσλ 

ζθαικάησλ θαη απφθξπςεο γηα ηα δηάθνξα πεξηβάιινληα, έηζη ήηαλ θπζηθφ -ιακβάλνληαο ππφςε ηε 

δπζθνιία ηεο κεηαθνξάο βίληεν κέζσ ηνπ DSL - φηη ε εηδηθή νκάδα IPI έπξεπε λα εξγαζηεί ζε απηήλ ηελ 

πεξηνρή. Ξφδεςαλ ζεκαληηθφ ρξφλν εμεηάδνληαο φιεο ηηο πηπρέο ηεο πξνζηαζίαο απφ ζθάικαηα, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ιεπηνκεξψλ πξνζνκνηψζεσλ ησλ δηάθνξσλ ζρεδίσλ δηνξζψζεσλ ζθάικαηνο 

(FEC) θαη ησλ απαηηήζεσλ ηεο πνηφηεηαο εκπεηξίαο (QoE). 

Σν απνηέιεζκα είλαη έλα πξναηξεηηθφ πξσηφθνιιν ηνπνζεηεκέλν ζε ζηξψζεηο, βαζηζκέλν ζε έλαλ 

ζπλδπαζκφ δχν θσδηθψλ FEC - έλα ζηξψκα βάζεο θαη έλα ή πεξηζζφηεξα πξναηξεηηθά ζηξψκαηα 

απμήζεσλ. Σν ζηξψκα βάζεο είλαη έλαο απιφο βαζηζκέλνο ζε παθέην θψδηθαο ηζφηεηαο XOR πνπ 

βαζίδεηαη ζηνλ Mpeg COP3 θαη ην ζηξψκα απμήζεσλ είλαη βαζηζκέλν ζηνλ θψδηθα FEC ηεο ςεθηαθήο 
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πεγήο. Δπηηξέπεη ηελ ηαπηφρξνλε ππνζηήξημε ησλ δχν θσδίθσλ FEC πνπ ζπλδπάδνληαη ζην δέθηε γηα λα 

επηηχρνπλ ηελ απφδνζε δηνξζψζεσλ ζθάικαηνο θαιχηεξα απφ έλαλ εληαίν θψδηθα κφλν. Σν FEC έρεη 

ρξεζηκνπνηεζεί επηηπρψο ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο, εληνχηνηο, κηα άιιε ηερληθή ζηελ IP κπνξεί επίζεο λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα επηζθεπή ζθαικάησλ: αλακεηάδνζε RTP πνπ αλαιχζεθε παξαπάλσ. 

Απηφ ιεηηνπξγεί κέζσ ηνπ κεηξεηή αθνινπζίαο πνπ είλαη ζε θάζε επηθεθαιίδα RTP πνπ 

πξνζηίζεηαη ζε θάζε παθέην IP ηνπ ηειενπηηθνχ ζπξκνχ δεδνκέλσλ. Σν STB κεηξά ην κεηξεηή 

αθνινπζίαο θαη εάλ βξίζθεη έλα ή πεξηζζφηεξα παθέηα λα ιείπνπλ ζηέιλεη έλα κήλπκα ζηνλ θεληξηθφ 

ππνινγηζηή αλακεηάδνζεο πνπ απαληά κε ηα ειιείπνληα παθέηα. 

 

Αο θάλνπκε κηα παξέλζεζε εδψ γηα λα αλαιχζνπκε ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ FEC. Σν πιαίζην FEC 

πεξηγξάθεηαη απφ ηελ άπνςε ελφο πξφζζεηνπ ζηξψκαηνο πξσηνθφιινπ κεηαμχ ηνπ ζηξψκαηνο 

κεηαθνξψλ (π.ρ. UDP ή DCCP) θαη ησλ πξσηνθφιισλ εθαξκνγήο θαη κεηαθνξψλ πνπ ηξέρνπλ πέξα απφ 

απηφ ην ζηξψκα κεηαθνξψλ. Σα παξαδείγκαηα ηέηνησλ πξσηνθφιισλ είλαη RTP, RTCP, θ.ιπ. Τπφ απηήλ 

ηε κνξθή, ε δηεπαθή κεηαμχ ηνπ πιαηζίνπ FEC θαη ησλ θάησ θαη πάλσ ζηξσκάησλ θάιπςεο κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο ε ίδηα κε ηελ πξφηππε δηεπαθή ζην ζηξψκα κεηαθνξψλ - δει. ην ζηνηρείν πνπ 

αληαιιάζζεηαη απνηειείηαη απφ ηα σθέιηκα θνξηία ησλ δεδνκελνγξακκάησλ πνπ ην θάζε έλα ζπλδέεηαη 

κε κηα εληαία ξνή κεηαθνξψλ πνπ πξνζδηνξίδεηαη απφ ην πξφηππν 5-tuple (IP δηεχζπλζε πεγήο, ζχξα 

πεγήο, IP δηεχζπλζε πξννξηζκνχ, ζχξα πξννξηζκνχ, πξσηφθνιιν κεηαθνξψλ ). 

 

Σν ζρέδην FEC παξέρεη FEC θσδηθνπνηήζεηο θαη απφαπνθσδηθνπνηήζεηο θαη πεξηγξάθεη ηα πεδία 

θαη ηηο δηαδηθαζίεο πξσηνθφιινπ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα πξνζδηνξίζνπλ ηα ζηνηρεία σθέιηκσλ 

θνξηίσλ ησλ παθέησλ ζηα πιαίζηα ηνπ ζρεδίνπ FEC. Ζ δηεπαθή κεηαμχ ηνπ πιαηζίνπ FEC θαη ελφο 

ζρεδίνπ FEC, είλαη ινγηθή, ε νπνία ππάξρεη γηα ιφγνπο πξνδηαγξαθψλ κφλν. ΢ε έλαλ θσδηθνπνηεηή, ην 

πιαίζην FEC πεξλά ηηο νκάδεο σθέιηκσλ θνξηίσλ ησλ παθέησλ ζην ζρέδην FEC γηα ηελ θσδηθνπνίεζε 

FEC. Σν ζρέδην FEC επηζηξέθεη ηα σθέιηκα θνξηία επηζθεπήο, θσδηθνπνηεκέλεο πιεξνθνξίεο 

ηαπηφηεηαο σθέιηκσλ θνξηίσλ γηα θάζε έλα απφ ηα παθέηα επηζθεπήο θαη ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, 

θσδηθνπνηεί ηηο πιεξνθνξίεο ηαπηφηεηαο σθέιηκσλ θνξηίσλ γηα θάζε έλα απφ ηα παθέηα πεγήο. ΢ε έλαλ 

απνθσδηθνπνηεηή, ην πιαίζην FEC πεξλά ηα σθέιηκα θνξηία (πεγή θαη επηζθεπή) ζην ζρέδην FEC ην 

νπνίν επηζηξέθεη πξφζζεηα αλαθηεκέλα παθέηα πεγήο. 

Σν πιαίζην FEC δελ θαζνξίδεη πψο νη πιεξνθνξίεο δηακφξθσζεο πιαηζίνπ γηα ην ζπξκφ 

δηαβηβάδνληαη απφ ηνλ πνκπφ ζην δέθηε. Απηφ πξέπεη λα θαζνξηζηεί απφ νπνηαδήπνηε πξνδηαγξαθή 

πξσηνθφιινπ παξάδνζεο. 

΢ε απηήλ ηελ αξρηηεθηνληθή ππνζέηνπκε φηη ε δηεπαθή ζην ζηξψκα κεηαθνξψλ ππνζηεξίδεη ηηο 

έλλνηεο ησλ σθέιηκσλ θνξηίσλ πνπ κεηαθέξνληαη θαη ησλ ξνψλ κεηαθνξψλ ζηηο νπνίεο εθείλα ηα 

σθέιηκα θνξηία κεηαθέξνληαη. Γεδνκέλνπ φηη απηφ είλαη κηα δηεπαθή εζσηεξηθή ζηελ αξρηηεθηνληθή, 

δελ πξνζδηνξίδνπκε απηήλ ηελ δηεπαθή ξεηά, εθηφο απφ ην λα πνχκε φηη νη ξνέο κεηαθνξψλ πνπ είλαη 

επδηάθξηηεο απφ ηελ άπνςε ζηξψκαηνο κεηαθνξψλ (παξαδείγκαηνο ράξηλ, επδηάθξηηεο ξνέο UDP) είλαη 

επίζεο επδηάθξηηεο ζηε δηεπαθή κεηαμχ ηνπ ζηξψκαηνο κεηαθνξψλ θαη ηνπ πιαηζίνπ FEC. 

΢ηνλ πνκπφ, ην πιαίζην FEC πεξλά ηα σθέιηκα θνξηία γηα κηα δεδνκέλε νκάδα δεδνκέλσλ ζην 

ζρέδην FEC γηα ηελ θσδηθνπνίεζε FEC. Σν ζρέδην FEC εθηειεί ηε ιεηηνπξγία θσδηθνπνίεζεο FEC θαη 

επηζηξέθεη ηηο αθφινπζεο πιεξνθνξίεο: 

 πξναηξεηηθά, θσδηθνπνηεκέλν σθέιηκν θνξηίν FEC γηα θάζε έλα απφ ηα σθέιηκα θνξηία 

πεγήο. 

 Έλα ή πεξηζζφηεξα σθέιηκα θνξηία παθέησλ επηζθεπήο. 

 Κσδηθνπνηεκέλν σθέιηκν θνξηίν FEC ID γηα θάζε έλα απφ ηα σθέιηκα θνξηία παθέησλ 

επηζθεπήο 

 

Σν πιαίζην FEC εθηειεί έπεηηα δχν δηαδηθαζίεο: Αξρηθά, επηζπλάπηεη ην σθέιηκν θνξηίν FEC ID, 

εάλ παξέρεηαη, ζε θάζε έλα απφ ηα σθέιηκα θνξηία πεγήο, θαη ζηέιλεη ηα πξνθχπηνληα παθέηα, γλσζηά 

σο "παθέηα πεγήο FEC", ζην δέθηε θαη αθεηέξνπ ηνπνζεηεί θαηάιιεια ηα παξερφκελα "σθέιηκα θνξηία 

παθέησλ επηζθεπήο FEC" θαη ην αληίζηνηρν "σθέιηκν θνξηίν επηζθεπήο FEC", ζηα παθέηα επηζθεπήο 

FEC θαη ηα ζηέιλεη ζην δέθηε. ΢εκεηψζηε φηη ηα παθέηα επηζθεπήο FEC ζηέιλνληαη ζε κηα δηαθνξεηηθή 

νκάδα πνιιαπιήο δηαλνκήο ή ζηηο νκάδεο παθέησλ πεγήο. 
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΢ην δέθηε, ηα αξρηθά σθέιηκα θνξηία πεγήο αλαθηψληαη απφ ην πιαίζην FEC άκεζα απφ 

νπνηαδήπνηε παθέηα πεγήο, πνπ παξαιακβάλνληαη απιά κε ηελ αθαίξεζε ηεο ηαπηφηεηαο σθέιηκσλ 

θνξηίσλ πεγήο. Ο δέθηεο πεξλά επίζεο ην πεξηερφκελν ησλ ιακβαλφκελσλ σθέιηκσλ θνξηίσλ πεγήο, 

ζπλ ην σθέιηκν θνξηίν ηνπο ζην ζρέδην FEC γηα ηελ πηζαλή απνθσδηθνπνίεζε.  

Δάλ νπνηαδήπνηε σθέιηκα θνξηία πεγήο ζρεηηθά κε κηα δεδνκέλε νκάδα δεδνκέλσλ πεγήο έρνπλ 

ραζεί, ην ζρέδην FEC κπνξεί λα εθηειέζεη ηελ απνθσδηθνπνίεζε FEC γηα λα αλαθηήζεη ηα ειιείπνληα 

σθέιηκα θνξηία πεγήο. 

6.14. IPTV και Διαδίκτυο TV 

Γελ πξέπεη νη θαηαλαισηέο λα ζπγρένπλ ην IPTV κε ην Γηαδίθηπν TV γηαηί παξφιν πνπ ην IPTV 

ρξεζηκνπνηεί ην Γηαδίθηπν Protocol γηα ηελ κεηάδνζε δσληαλψλ θαη κε πξνγξακκάησλ δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο κεηάδνζε κέζσ ηνπ Γηαδίθηπν. Παξαθάησ ζα δνχκε ηηο δηαθνξέο ησλ δχν κεηαδφζεσλ. 

Μηα IPTV ππεξεζία ζπλήζσο παξαδίδεηαη πάλσ απφ ζχλζεηεο επελδχζεηο δηθηχνπ, ην νπνίν είλαη 

πξνζεθηηθά κειεηεκέλν ψζηε λα εμαζθαιίζεη αξθεηφ εχξνο δψλεο γηα απνηειεζκαηηθή παξάδνζε 

κεγάισλ πνζνηήησλ βίληεν multicast θίλεζεο. Ζ πςειφηεξε πνηφηεηα ηνπ δηθηχνπ επηηξέπεη ηελ εχθνιε 

παξνρή πςειήο πνηφηεηαο SD ή HD ηειεφξαζεο ζηα ζπίηηα ησλ ζπλδξνκεηψλ. Απηφ ηελ θαζηζηά ηελ 

πξνηηκψκελε πιαηθφξκα δηαλνκήο πεξηερνκέλνπ. Χζηφζν, ε επέλδπζε γηα νηθνδφκεζε κηαο απφ άθξν ζε 

άθξν IPTV ππεξεζίαο κπνξεί λα είλαη κεγάιε. 

Αληίζεηα ην "Γηαδίθηπν TV" αλαθέξεηαη γεληθά ζε κεηαθνξέο δεδνκέλσλ πνπ απνζηέιινληαη κέζσ 

δηθηχσλ IP (ζπλήζσο ηνπΓηαδίθηπν) έμσ απφ ην δίθηπν, πνπ ζπλδέεηαη κε ηηο εγθαηαζηάζεηο ησλ 

ρξεζηψλ θαη δελ παξέρεη εμαζθαιηζκέλε πνηφηεηα ππεξεζίαο. Έλαο θνξέαο παξνρήο Γηαδίθηπν TV δελ 

έρεη θαλέλα έιεγρν πάλσ ζηελ νξηζηηθή παξάδνζε θαη νη κεηαδφζεηο είλαη ζε κηα βάζε "θαιχηεξεο 

πξνζπάζεηαο". ΢ηνηρεηψδεο ζπξκνί δεδνκέλσλ πάλσ απφ ηδηφθηεηα IP δίθηπα θαη παξαιιαγέο, πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη απφ δηθηπαθνχο ηφπνπο φπσο ην YouTube πιένλ ζπάληα ζεσξνχληαη ππεξεζίεο IPTV. 

Δδψ ζε αληίζεζε κε ην IPTV νη κεηαδφζεηο δελ είλαη δσληαλέο θαη γηα λα δεη ν ρξήζηεο έλα πξφγξακκα 

ζα πξέπεη πξψηα λα ην “θαηεβάζεη” (download) ζηνλ ππνινγηζηή ηνπ. 

΢ε ζχγθξηζε κε ην IPTV, ην Γηαδίθηπν TV είλαη κηα γξήγνξα αλαπηπζζφκελε αγνξά θαη κε ζρεηηθά 

ρακειφ επελδπηηθφ θφζηνο. Σν Γηαδίθηπν TV βαζίδεηαη ζηηο ππάξρνπζεο ππνδνκέο, 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ, ηνπ ADSL, Wi-Fi, θαισδηαθψλ θαη δνξπθνξηθψλ δηθηχσλ θάηη πνπ ην θαζηζηά 

έλα πνιχηηκν εξγαιείν γηα κηα επξεία πνηθηιία ππεξεζηψλ αιιά νη ηδηνθηήηεο πεξηερνκέλνπ αλαδεηνχλ 

λέεο πήγεο εζφδσλ. Χζηφζν, ιφγν ηνπ γεγνλφηνο φηη ην IPTV πάληα δηαλέκεηαη κέζσ ησλ ρακεινχ 

θφζηνπο IP- STB, ηα φπνηα έρνπλ πεξηνξηζκέλε ππνινγηζηηθή ηζρχ, ε ηθαλφηεηα ησλ θνξέσλ λα 

παξέρνπλ IPTV πνηθίισλ πνιπκεζηθψλ ππεξεζηψλ είλαη πεξηνξηζκέλνο. Απηφ είλαη ην ζεκείν φπνπ ην 

Γηαδίθηπν TV έρεη έλα πιενλέθηεκα, αθνχ ζα παξαδνζεί ζε έλαλ ζπλδξνκεηή (γεληθά) κε ηζρπξφ PC. 

Ζ ζρεηηθή επθνιία κε ηελ νπνία πξαγκαηνπνηείηαη κηα ηειενπηηθή ππεξεζία δηαδηθηχνπ θαίλεηαη 

απφ κηα πξψηε καηηά ζαλ απεηιή γηα ηηο IPTV επελδχζεηο, αιιά νη δπν ππεξεζίεο δελ αληαγσλίδνληαη 

απαξαίηεηα γηα ηνπο ίδηνπο πειάηεο θαη ππάξρνπλ θαη θάπνηεο ζπλεξγαζίεο κεηαμχ ησλ δπν, φπσο κηα 

θνηλή ηερλνινγηθή πιαηθφξκα ζε κνξθή web-based ηερλνινγηψλ γηα ηελ απνζήθεπζε θαη ηε δηαλνκή 

πεξηερνκέλνπ. Απφ επηρεηξεζηαθή άπνςε, ε Γηαδίθηπν TV, κπνξεί λα ζπκπιεξψζεη ηελ IPTV, κε 

επζπγξακκηζκέλν, εμεηδηθεπκέλν θαη πνηθίιν πνιπκεζηθφ πεξηερφκελν. 

Άξα αλ πξέπεη λα επηιέμνπκε κεηαμχ ησλ δχν ηερλνινγηψλ, νπζηαζηηθά έρνπκε λα θάλνπκε κηα 

επηινγή κεηαμχ ηνπ θφζκνπ ηεο ηδηαίηεξα δηαθνξνπνηεκέλεο θαη δπλακηθήο αλεμάξηεηεο παξαγσγήο θαη 

απηνχ πνπ εμνπζηάδεηαη απφ ηα αζθαιή αθηεξσκέλα ηδησηηθά δίθηπα παξάδνζεο δηαλέκνληαο ηνπο 

παξαδνζηαθφηεξνπο ηχπνπο βαζηζκέλνπο ζην πεξηερφκελν βίληεν, πνπ παξέρνληαη θαηά έλα κεγάιν 

κέξνο απφ κεγάια ζπγθξνηήκαηα επηρεηξήζεσλ κέζσλ. Σν IPTV αληηπξνζσπεχεηαη απφ έλα 

ζρεδηάγξακκα θιεηζηψλ, ηδηφθηεησλ ζπζηεκάησλ TV φπσο νη παξνχζεο ζηηο ππεξεζίεο θαισδίσλ αιιά 

παξαδίδεηαη κέζσ βαζηζκέλσλ ζε IP αζθαιψλ θαλαιηψλ. Ζ ηειεφξαζε δηαδηθηχνπ είλαη αλη' απηνχ έλα 

αλνηθηφ εμειηζζφκελν πιαίζην ζην νπνίν έλαο πνιχ κεγάινο αξηζκφο κηθξνχ θαη κεζαίνπ κεγέζνπο 

ηειενπηηθψλ παξαγσγψλ ζπκβάιιεη ηδηαίηεξα. 

Μηα άιιε δηαθνξά κεηαμχ WebTV θαη IPTV κπνξεί λα βξεζεί ζηελ πεξίπησζε ησλ επίγεησλ 

δηθηχσλ γηα ηελ θηλεηή ιήςε. ΢ε αληίζεζε κε ην θηλεηφ WebTV, ην θηλεηφ IPTV κπνξεί λα δηαβηβαζηεί 

κε θπζηθή κεηάδνζε κέζα απφ έλα επξπδσληθφ επίγεην πξνσζηηθφ θαλάιη. Έλα θαηάιιειν ζρέδην 

κεηάδνζεο, φπσο ε DAB-IP, DMB- DXB ή ην DVB-H, παξέρεη κηα εμαζθαιηζκέλε πνηφηεηα ππεξεζίαο 

πνπ είλαη αλεμάξηεηε απφ ηνλ αξηζκφ ησλ ρξεζηψλ πνπ ιακβάλνπλ ην ζήκα. 
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6.14.1. ΢ύγκριση IPTV και Διαδίκτυο TV 

Υαξαθηεξηζηηθά IPTV: 

 Ζ IPTV είλαη κηα νδεγνχκελε απφ θνξέα θαη ειεγρφκελε πιαηθφξκα. Τπάξρεη έλαο 

θπζηθφο θνξέαο κε θπζηθνχο ζσιήλεο θαη ε ππνδνκή ηελ νπνία ιεηηνπξγεί θαη ειέγρεη. Ο 

θαηαλαισηήο αιιειεπηδξά άκεζα ηνλ θνξέα. 

 Σν IPTV απηφ είλαη έλα απφ άθξν ζε άθξν ζχζηεκα ή έλα εκη-θιεηζηφ δίθηπν (ε ππνδνκή 

είλαη φιε κέζα ζην πεξηβάιινλ ηνπ θνξέα, θαη δελ κπνξεί θαλνληθά λα πξνζεγγηζηεί ζην 

δηαδίθηπν. ΢αλ ζπλέρεηα απηνχ, ε ππνδνκή επέθηαζεο θαη νη ζπζθεπέο πνπ έρνπλ 

πξφζβαζε ζε απηφ ξπζκίδνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη απφ ην θνξέα IPTV. 

 Ζ πξνζέγγηζε IPTV είλαη κηα πιήξσο ζπλδεδεκέλε πξνζέγγηζε. Απηφ νθείιεηαη θπξίσο 

ζην γεγνλφο φηη ε ππνδνκή επέθηαζεο είλαη βαζηζκέλε ζηηο πεξηνρέο θαη ζηηο γεηηνληέο πνπ 

ζπλδένληαη κε ηηο θαηαλαισηηθέο εγθαηαζηάζεηο (ζπίηηα ρξεζηψλ). 

 Σν IPTV ζα πξνζθέξεη νπζηαζηηθά ην ίδην πξντφλ θαη ηνλ πξνγξακκαηηζκφ πνπ 

πξνζθέξνληαη απφ ην θαισδηαθή ηειεφξαζε θαη ηνπο δνξπθνξηθνχο πξνκεζεπηέο. 

Παξνκνίσο θαηφπηλ παξαγγειίαο θαη πιεξσκήο αλά πξντφλ θαη πηζαλψο κε θάπνηα 

πξφζζεηε νινθιήξσζε γηα ηε θσλή, ζα ππάξρεη δηαθνξεηηθή ηηκνιφγεζε. 

Υαξαθηεξηζηηθά Γηαδίθηπν Television 

 Ζ ηειεφξαζε δηαδηθηχνπ, είλαη αξθεηά δηαθνξεηηθή απφ ηελ άπνςε ηνπ πξνηχπνπ γηα ηνλ 

θαηαλαισηή, ηνλ εθδφηε θαη γηα ηελ ππνδνκή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη. 

 Σν πξφηππν είλαη αλνηθηφ ζε νπνηνδήπνηε θάηνρν δηθαησκάησλ, δεδνκέλνπ φηη είλαη 

βαζηζκέλν ζην ίδην πξφηππν έθδνζεο πνπ ππάξρεη ζηνλ Ηζηφ: θαζέλαο κπνξεί λα 

δεκηνπξγήζεη έλα end-point θαη λα ην δεκνζηεχζεη ζε παγθφζκηα βάζε. 

 Ζ ηειεφξαζε δηαδηθηχνπ είλαη αλνηθηή ζε νπνηνδήπνηε θάηνρν δηθαησκάησλ αζρέησο εάλ 

απηφ είλαη έλα άηνκν πνπ δεκηνπξγεί έλα βίληεν γηα έλα πνιχ κηθξφ αθξναηήξην ή έλαλ 

παξαδνζηαθφ εθδφηε πνπ πξνζθέξεη ηα γξακκηθά θαισδηαθά θαλάιηα. 

 Ζ ηειεφξαζε δηαδηθηχνπ έρεη έλα άκεζν θαλάιη επηθνηλσλίαο κε ηνλ θαηαλαισηή. Ο 

εθδφηεο είλαη ζε ζέζε λα θηάζεη άκεζα ζηνπο θαηαλαισηέο κέζσ ελφο κεγάινπ αξηζκνχ 

ζπζθεπψλ. Ζ ηειεφξαζε δηαδηθηχνπ είλαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα κηα πξνζέγγηζε πνπ 

πξνζπαζεί λα είλαη φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξν αλεμάξηεηε ζπζθεπψλ. Υάξε ζηα αλνηρηά 

πξφηππα πνπ έρνπλ βνεζήζεη λα δεκηνπξγήζνπλ απηήλ ηελ επθαηξία, ε ηειεφξαζε 

δηαδηθηχνπ ζέιεη λα είλαη αθξηβψο φπσο είλαη ν Ηζηφο ζήκεξα. Πξνζηηφο απφ νπνηνδήπνηε 

ηχπν ππνινγηζηή θαη ζχλδεζε ζε φιν ηνλ θφζκν. 

 Ζ ηειεφξαζε Γηαδηθηχνπ ζα ελζσκαησζεί βαζηά ζηελ ππάξρνπζα εκπεηξία ρξεζηψλ ηνπ 

δηαδίθηπν θαη ζηνπο κεραληζκνχο πνπ νη ρξήζηεο ρξεζηκνπνηνχλ ζηηο ππεξεζίεο 

πξφζβαζεο θαη ζην θνληηλφ κέιινλ αλακέλεηαη λα ζπγρσλεπζεί κε ηνλ θφζκν ησλ 

ππεξεζηψλ βίληεν θαη ηειεφξαζεο. 

 Ζ ηειεφξαζε δηαδηθηχνπ ρξεζηκνπνηεί έλα παγθφζκην επηρεηξεζηαθφ πξφηππν 

πξνζηηφηεηαο, φπνπ νη ππεξεζίεο βίληεν θαη ηειεφξαζεο πνπ πξνζθέξνληαη απφ κηα 

γεσγξαθηθή πεξηνρή κπνξνχλ λα πξνζεγγηζηνχλ απφ νπνηαδήπνηε άιιε πεξηνρή . 

 Ζ ηειεφξαζε Γηαδηθηχνπ ππφζρεηαη ηελ πξφζβαζε ζε πνιιά λέα πξντφληα. 

IPTV Ιnternet TV 

Διεγρφκελν δίθηπν Γεκφζην δηαδίθηπν 

Γηαζέζηκν ζε ηειεφξαζε Γηαζέζηκν ζε ππνινγηζηή 

Δγγχεζε πνηφηεηαο ππεξεζίαο QoS κε θαιχηεξε πξνζπάζεηα 

Καλάιηα κεηάδνζεο ΢πλερήο ξνή (stream) 

VoD "Καηέβαζκα" video 

EPG (Οδεγφο πξνγξάκκαηνο) Ηζηνζειίδεο 

Pay TV Γσξεάλ 

 
Πίλαθας 6.4: ΢ύγθρηζε IPTV θαη ΓηαδίθησοTV 
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7. Πλεονεκτήματα του IPTV 

Ζ πιαηθφξκα IP πξνζθέξεη ζεκαληηθά πιενλεθηήκαηα, φπσο ε δπλαηφηεηα ελνπνίεζεο κε άιιεο 

ηειενπηηθέο ππεξεζίεο πνπ βαζίδνληαη ζην IP, π.ρ. ε πςειήο ηαρχηεηαο πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν θαη 

VoIP. 

΢ε κηα ηππηθή ηειεφξαζε ή έλα δνξπθνξηθφ δίθηπν, κε ρξήζε ηερλνινγίαο κεηάδνζεο βίληεν, φιν ην 

πεξηερφκελν ξέεη ζπλερψο ζε θάζε πειάηε θαη ν δέθηεο ηνπ πειάηε αιιάδεη ην πεξηερφκελν ζην set-top-

box. Ο πειάηεο κπνξεί λα επηιέμεη απφ έλα κεγάιν αξηζκφ επηινγψλ ηηο νπνίεο νη εηαηξίεο 

ηειεπηθνηλσληψλ, ε θαισδηαθή ή ε δνξπθνξηθή εηαηξεία κπνξεί λα ρσξέζεη ζην "ζσιήλα" πνπ απνξξέεη 

ζην ζπίηη. Έλα δίθηπν κεηαγσγήο IP ιεηηνπξγεί δηαθνξεηηθά. Σν πεξηερφκελν παξακέλεη ζην δίθηπν, θαη 

κφλν ην πεξηερφκελν πνπ επηιεγεί ν πειάηεο ζα ζηαιεί ζην ζπίηη ηνπ πειάηε. Απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα 

λα απνδεζκεχεηαη εχξνο δψλεο θαη έηζη ε επηινγή ησλ πειαηψλ λα πεξηνξίδεηαη ιηγφηεξν απφ ην κέγεζνο 

ηνπ "ζσιήλα" ζην ζπίηη. Απηφ φκσο ζεκαίλεη φηη ζα κπνξνχζε λα ζέζεη ζε θίλδπλν ηελ πξνζηαζία ηεο 

ηδησηηθήο δσήο ηνπ πειάηε, ζε κεγαιχηεξν βαζκφ απφ φηη είλαη δπλαηφ κε ηελ παξαδνζηαθή ηειεφξαζε ή 

κε ηα δνξπθνξηθά δίθηπα. 

Έλα άιιν πιενλέθηεκα ηνπ δηθηχνπ κε βάζε ην IP είλαη ε επθαηξία γηα ηελ νινθιήξσζε θαη ηε 

ζχγθιηζε. Ζ ζχγθιηζε ησλ ππεξεζηψλ πξνυπνζέηεη ηελ αιιειεπίδξαζε ησλ πθηζηάκελσλ ππεξεζηψλ, 

θαηά νκνηνγελή ηξφπν, γηα ηε δεκηνπξγία λέσλ ππεξεζηψλ πξνζηηζεκέλεο άμηαο. Οη ππεξεζίεο πνπ 

βαζίδνληαη ζην IP ζα βνεζήζνπλ ηηο πξνζπάζεηεο πνπ γίλνληαη γηα λα κπνξέζνπλ λα παξέρνπλ ζηνπο 

θαηαλαισηέο πξφζβαζε νπνηεδήπνηε θαη νπνπδήπνηε ζην πεξηερφκελν, κέζσ ησλ ηειενξάζεσλ ηνπο,   

ησλ ππνινγηζηψλ θαη ησλ θηλεηψλ ηειεθψλσλ. Μέζα ζε επηρεηξήζεηο θαη νξγαληζκνχο, ην IPTV 

εμαιείθεη ηελ αλάγθε   δεκηνπξγίαο   κηαο παξάιιειεο ππνδνκήο γηα ηελ κεηάδνζε δσληαλψλ εθπνκπψλ 

θαη απνζεθεπκέλσλ βίληεν. 

7.1.1. Διαδραστικότητα 

Μηα IP πιαηθφξκα δίλεη ζεκαληηθέο επθαηξίεο γηα λα θάλνπλ ηελ εκπεηξία ηνπ ηειεζεαηή πην 

δηαδξαζηηθή θαη εμαηνκηθεπκέλε.Ο πξνκεζεπηήο κπνξεί, γηα παξάδεηγκα, λα πεξηιάβεη έλα δηαδξαζηηθφ 

νδεγφ πξνγξάκκαηνο πνπ επηηξέπεη ζηνπο ηειεζεαηέο ηελ αλαδήηεζε πεξηερνκέλνπ κε ηνλ ηίηιν ή 

εζνπνηνχο κε ην φλνκα ηνπο, ή κηα ιεηηνπξγηθφηεηα picture-in-picture, ε φπνηα ηνπο επηηξέπεη λα 

"ζεξθάξνπλ ζην θαλάιη" ρσξίο λα θχγνπλ απφ ην πξφγξακκα πνπ παξαθνινπζνχζαλ. Οη ηειεζεαηέο 

κπνξνχλ λα αλαδεηήζνπλ πξφζθαηα ζηαηηζηηθά ζηνηρεηά ελφο παίθηε ελψ παξαθνινπζνχλ έλα αζιεηηθφ 

παηρλίδη ή λα ειέγμνπλ ηελ γσλία ηεο θάκεξαο. Δπίζεο, κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε γηα κεηαθίλεζε 

θσηνγξαθηψλ ή κνπζηθήο απφ ην PC ζηελ ηειεφξαζε ηνπο, λα ρξεζηκνπνηήζνπλ έλα αζχξκαην 

ηειέθσλν γηα λα πξνγξακκαηίζνπλ κηα εγγξαθή απφ ην αγαπεκέλν ηνπο πξφγξακκα ή αθφκα θαη λα 

πξνζαξκφζνπλ ην γνληθφ έιεγρν πξνθεηκέλνπ ην παηδί ηνπο λα παξαθνινπζήζεη έλα ληνθηκαληέξ γηα κηα 

ζρνιηθή έθζεζε, ελψ απηνί ιείπνπλ απφ ην ζπίηη. ΢εκεηψζηε φηη φια απηά είλαη δπλαηφλ, ζε θάπνην 

βαζκφ, λα επηηεπρζνχλ θαη κε ηελ πθηζηάκελε ςεθηαθή επίγεηα ηειεφξαζε, ηα δνξπθνξηθά θαη 

θαισδηαθά δίθηπα ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ζχγρξνλεο ζπζθεπέο set-top-box. 

7.1.2. VoD 

Σα αξρηθά VoD ζεκαίλνπλ Video on Demand. Σν VoD επηηξέπεη ζε έλα πειάηε λα   αλαδεηήζεη   έλα   

online   πξφγξακκα   ή   έλα   θαηάινγν   απφ   ηαηλίεο,   λα παξαθνινπζήζεη ηα trailers θαη ζηε ζπλερεία 

λα επηιέμεη κηα εγγξαθή γηα αλαπαξαγσγή. Ζ   επηιεγκέλε ηαηλία μεθηλά ζρεδφλ ακέζσο ζηελ ηειεφξαζε 

ή ηνλ ππνινγηζηή ηνπ πειάηε. ΋ηαλ   ν   πειάηεο   επηιεγεί   ηελ   ηαηλία,   κηα   απφ   ζεκείν-ζε   ζεκείν   

ζχλδεζε απνθαζίζηαηαη κεηαμχ ηνπ απνθσδηθνπνηεηή ηνπ πειάηε (Set-Top-Box ε PC), θαη ηνπ 

εμππεξεηεηή Ζ ζεκαηνδνζία γηα ηηο δηάθνξεο ιεηηνπξγηθφηεηεο (παχζε, αξγή θίλεζε, επηζηξνθή θ.ιπ.) 

εμαζθαιίδνληαη απφ ην πξσηφθνιιν RTSP (Real Time Streaming Protocol). Σα πην θνηλά codecs πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα VoD είλαη MPEG-2, MPEG-4 θαη VC-1. ΢ε κηα πξνζπάζεηα λα απνθεπρζεί ε   

πεηξαηεία, ην πεξηερφκελν ηνπ VoD είλαη ζπλήζσο θξππηνγξαθεκέλν. Δλψ   ε   θξππηνγξάθεζε   ηεο   

δνξπθνξηθήο   θαη θαισδηαθήο ηειεφξαζεο είλαη κηα παιηά πξαθηηθή, κε ηελ ηερλνινγία IPTV κπνξεί 

πξάγκαηη λα ζεσξεζεί σο κηα κνξθή ηνπ Digital Rights Management. Μηα ηαηλία πνπ έρεη επηιέμεη, γηα 

παξάδεηγκα, κπνξεί λα παίδεη γηα 24 ψξεο κεηά ηελ πιεξσκή, κεηά ηελ νπνία θαζίζηαηαη δηαζέζηκν. 

http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Picture-in-picture&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Picture-in-picture&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Picture-in-picture&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Point-to-point&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Point-to-point&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Point-to-point&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DContent_piracy%26action%3Dedit%26redlink%3D1&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DContent_piracy%26action%3Dedit%26redlink%3D1&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/w/index.php%3Ftitle%3DContent_piracy%26action%3Dedit%26redlink%3D1&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Rights_Management&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Rights_Management&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
http://209.85.135.104/translate_c?hl=el&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Digital_Rights_Management&prev=/search%3Fq%3Dip%2Btv%26hl%3Del%26sa%3DG
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7.2. Interactive TV (iTV) 

΢ήκεξα, νη ππεξεζίεο IPTV θαη VoD εγγπψληαη φηη ν ρξήζηεο ζα έρεη ηνπιάρηζηνλ ηελ ίδηα πνηφηεηα 

ππεξεζίαο πνπ έρεη θαη κε ηηο ππεξεζίεο ηεο broadcast ηειεφξαζεο. Απηή ε πνηφηεηα ηεο ππεξεζίαο, 

κπνξεί λα επηηεπρζεί κφλν ζε έλα ηδησηηθφ δίθηπν θαη κε κεγάινπο ξπζκνχο κεηάδνζεο. Απφ ηνπο 

παξαπάλσ νξηζκνχο, δελ θαίλνληαη ηα πιενλεθηήκαηα ηνπ IPTV θαη ην ηη ην θάλεη λα δηαθέξεη απφ ηηο 

ήδε ππάξρνπζεο ηερλνινγίεο δηαλνκήο ηειεφξαζεο. 

Σν IPTV θαη ην VoD θάλνπλ ηε δηαθνξά απφ ηηο θιαζηθέο broadcast ππεξεζίεο ηειεφξαζεο ζην 

εμήο: εηζάγνπλ ηελ έλλνηα ηεο interactive TV (δηαδξαζηηθή ηειεφξαζε). Σν IPTV δελ πεξηιακβάλεη κφλν 

ηε ιήςε πιεξνθνξηψλ ηνπ ρξήζηε, απφ ην ζχζηεκα, αιιά επηηξέπεη θαη ηελ ξνή πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε (απφ ηνλ ρξήζηε πξνο ην ζχζηεκα), θαζψο θαη ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ρξήζηε κε ην 

ζχζηεκα. Ο φξνο iTV πεξηγξάθεη ην φηη νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα εκπιέθνληαη θαη λα αιιειεπηδξνχλ κε ην 

πεξηερφκελν ζηηο νζφλεο ησλ ηειενξάζεψλ ηνπο. 

Έηζη ινηπφλ, νη ρξήζηεο κπνξνχλ λα αιιειεπηδξνχλ κε δηάθνξεο ηειενπηηθέο εθπνκπέο. Σππηθά 

παξαδείγκαηα ηεο iTV είλαη ε ζπκκεηνρή ησλ ρξεζηψλ ζε δηάθνξα quiz show απφ ηνλ θαλαπέ ηνπ 

ζπηηηνχ ηνπο, ςεθνθνξίεο ζε εθπνκπέο, δηάθνξεο αγνξαπσιεζίεο εκπνξεπκάησλ κέζσ ηειεφξαζεο, θαη 

άιια. Δπίζεο, ε iTV κπνξεί λα παξέρεη ζηνπο ρξήζηεο πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα δηάθνξεο 

εθπνκπέο, θαζψο θαη επηθνηλσληαθέο εθαξκνγέο. Έλα παξάδεηγκα είλαη ην εμήο: ζε έλαλ πνδνζθαηξηθφ 

αγψλα , έλαο ζεαηήο, κπνξεί λα δεη λα εκθαλίδεηαη έλα link γηα πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο γηα έλαλ 

παίθηε. Αθνχ ζα θάλεη θιηθ ζην link, ζα κπνξεί λα ιάβεη πεξηζζφηεξεο πιεξνθνξίεο θαη ζηαηηζηηθά γηα 

απηφλ ηνλ παίθηε, φπσο ηα γθνι πνπ έρεη ζεκεηψζεη, πφζεο θίηξηλεο θάξηεο έρεη, ηα ζηαηηζηηθά ηνπ ηελ 

πεξαζκέλε ζεδφλ, θαη άιια. Μφιηο ηειεηψζεη απηή ε δηαδηθαζία, ζα εξσηεζεί αλ ζέιεη λα αγνξάζεη ηε 

θαλέια ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ παίθηε θαη ηφηε ζα πξνρσξήζεη ζε κηα δηαδηθαζία αγνξάο ή φρη, κέζσ ηνπ 

set- top-box ηνπ. 

Σν IPTV κε ηε ιεηηνπξγία ηνπ iTV ελεξγνπνηεί ηνλ ρξήζηε θαη ηνλ θαζηζηά απφ παζεηηθφ ζεαηή 

πνπ ήηαλ ζηελ παξαδνζηαθή ηειεφξαζε (φπνπ ππήξρε ην κνληέιν, πνπ δερφηαλ φηη πξνβαιιφηαλ ζηελ 

ηειεφξαζε παζεηηθά), ζε ελεξγφ θαη δξαζηήξην ζεαηή πνπ ειέγρεη ην ηη ζα δεη θαη πφηε ζα ην δεη. 

Γηάθνξεο εθαξκνγέο ζηέιλνληαη ζηα set-top-boxes ησλ ζεαηψλ θαη ηνπο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ηεο 

αιιειεπίδξαζεο θαη ηεο ζπκκεηνρήο ηνπο, είηε κέζσ ελφο ηειερεηξηζηεξίνπ, είηε κέζσ ελφο αζχξκαηνπ 

πιεθηξνινγίνπ. Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζηέιλνληαη πίζσ, απφ ηνπο ρξήζηεο είλαη θαηεπζείαλ απφ ην set-top-

box ηνπο ζηνλ server.   

Σν IPTV/VoD είλαη TV-centric θαηφρη PC-centric. Απηφο ν ηξφπνο ππνδειψλεη κηα δηαθνξεηηθή 

εκπεηξία ζηνλ ρξήζηε: ηεο ζπκκεηνρήο ηνπ θαη ηεο αιιειεπίδξαζήο ηνπ κε ηελ ηειεφξαζε. Ο ρξήζηεο ζα 

κπνξεί λα έρεη πξφζβαζε ζην IPTV απφ ηελ ηειεφξαζή ηνπ, ζα κπνξεί λα αιιειεπηδξά κε ην 

ηειερεηξηζηήξην, ζα έρεη ηε δπλαηφηεηα λα ζεξθάξεη ζην Γηαδίθηπν κε έλαλ browser θαη ζα κπνξεί λα 

εθηειεί θαη πνιιέο ιεηηνπξγίεο πνπ κέρξη πξηλ ιίγν θαηξφ, κπνξνχζε λα ηηο εθηειεί κφλν ζηνλ ππνινγηζηή 

ηνπ. Με ηνλ θαηξφ, νη έλλνηεο απηέο ζα ηαπηνπνηεζνχλ (TV-centric θαη PC-centric) γηαηί πνιιέο ζπζθεπέο 

ζην νηθηαθφ δίθηπν ηνπ ζπλδξνκεηή θαη εθηφο απφ απηφ, φπσο ππνινγηζηέο, laptops, pocket PCs, θηλεηά 

ηειέθσλα, ζα κπνξνχλ λα έρνπλ πξφζβαζε ζην IPTV. 

7.3. Διαδραστικές εφαρμογές IPTV 

Σν IPTV δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ζπλδξνκεηέο, εθηφο απφ ην λα παξαθνινπζνχλ δηάθνξα ηειενπηηθά 

πξνγξάκκαηα θαη βίληεν, λα αιιειεπηδξνχλ κε ην ζχζηεκα θαη λα έρνπλ δηαδξαζηηθφηεηα, ζαλ λα 

ζεξθάξνπλ ζην Γηαδίθηπν, παξά ζαλ λα παξαθνινπζνχλ κηα εθπνκπή ζηελ θιαζηθή ηειεφξαζε. Γίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα βιέπνπλ δηάθνξα θαλάιηα, απφ κηα πιεζψξα επηινγψλ, λα γξάθνπλ 

ηαπηφρξνλα ηειενπηηθέο εθπνκπέο, θαη λα έρνπλ πξφζβαζε ζε δηάθνξεο δηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο, φπσο 

νη αθφινπζεο: 

 Electronic program guide 

 IP-VoD 

 Web browsing κέζσ ηνπ IPTV 

 IPTV e-mail 

 Δθαξκνγέο DVR 

 Walled garden portal 
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 Απεπζείαο απνζηνιή κελπκάησλ κέζσ ηνπ IPTV 

 Αγνξέο κέζσ ηνπ IPTV 

 Δκθάληζε πιεξνθνξηψλ θαινχληνο ζηελ ηειεφξαζε 

 Γηαθεκίζεηο IPTV 

 Δκθάληζε πιεξνθνξηψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ ζπλδξνκεηή (λέα, θαηξφο, θαη άιια) 

 Gaming on Demand 

 Γνληθφο έιεγρνο 

 ΢πζηήκαηα ζπλαγεξκνχ ζε πεξίπησζε θηλδχλνπ 

 Γηαδξαζηηθέο εθαξκνγέο ζρεηηθέο κε ην πξφγξακκα IPTV 

 Πξνζσπηθά θαλάιηα ηνπ ρξήζηε 

7.3.1. Electronic Program Guide 

Σν IPTV έρεη πνιιέο ππεξεζίεο θαη πνιιά θαλάιηα, γη απηφ θαη απαηηείηαη κηα εθαξκνγή γηα ηελ 

πινήγεζε ζε φιεο απηέο ηηο επηινγέο. Μηα ηέηνηα εθαξκνγή ιέγεηαη θαη Electronic Program Guide ή EPG 

ή ειεθηξνληθφο νδεγφο πξνγξάκκαηνο.  

Έλαο Electronic Program Guide (EPG) ή Interactive Program Guide (IPG) είλαη έλαο νδεγφο 

πινήγεζεο ζε κηα νζφλε γηα πξνγξακκαηηζκέλα θαλάιηα ηειεφξαζεο, ή ξαδην-εθπνκπέο, κε ιεηηνπξγίεο 

πνπ επηηξέπνπλ ζηνλ ρξήζηε λα εμεξεπλεί, λα επηιέγεη θαη λα αλαθαιχπηεη πεξηερφκελν κε βάζε ηελ ψξα, 

ηνλ ηίηιν, ην θαλάιη, ην είδνο θηι, κε ηελ ρξήζε ηνπ ηειερεηξηζηεξίνπ ηνπ, ή ελφο πιεθηξνινγίνπ, ή ελφο 

πιεθηξνινγίνπ ηειεθψλνπ (αλ έρεη πξφζβαζε ζηελ ππεξεζία IPTV απφ ην θηλεηφ ηνπ ηειέθσλν). Με 

κηα ηέηνηα εθαξκνγή, ν ρξήζηεο έρεη ηε δπλαηφηεηα λα επηιέγεη θαη λα ζπλδέεηαη ζηηο δηάθνξεο ΗΡ θαη 

δηαδξαζηηθέο ππεξεζίεο ηνπ IPTV. 

Ζ εθαξκνγή EPG απνηειεί αλαπφζπαζην θνκκάηη ηεο ππεξεζίαο IPTV θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

πινήγεζε ζε έλα κεγάιν αξηζκφ απφ θαλάιηα θαη πεγέο πεξηερνκέλνπ βίληεν, απφ ηνπο ζπλδξνκεηέο. 

Μία εθαξκνγή EPG παξνπζηάδεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ IPTV έλα κελνχ απφ ηα δηαζέζηκα θαλάιηα 

IPTV θαη νη ζπλδξνκεηέο ρξεζηκνπνηνχλ ην ηειεθνληξφι ηνπο γηα λα επηιέμνπλ θαλάιη ή λα θάλνπλ 

θάπνηεο άιιεο επηινγέο. Δπίζεο, νη ρξήζηεο θάλνπλ αλαδήηεζε δηαθφξσλ ηίηισλ (ηαηληψλ), απφ έλα 

ππνκελνχ, είηε κε βάζε ην φλνκα, είηε κε βάζε άιια ραξαθηεξηζηηθά, φπσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ. 

Μφιηο επηιερζεί έλα θαλάιη, ην βίληεν πεξηερφκελν θαηεβαίλεη κέζσ ηνπ επξπδσληθνχ δηθηχνπ γηα άκεζε 

ζέαζε. Ζ εθαξκνγή ηνπ EPG είλαη ζπλήζσο ζαλ έλαο πίλαθαο. Απηή ε κνξθή είλαη εχθνια αλαγλψζηκε 

θαη θαηαλνεηή. Παξφια απηά, είλαη πηζαλφ λα αιιάμεη ε εκθάληζε ηνπ EPG αλάινγα κε ηνλ πάξνρν ηεο 

ππεξεζίαο γηα λα ππνζηεξίμεη ηηο δηαθνξεηηθέο απαηηήζεηο πνπ ππάξρνπλ θάζε θνξά. Ζ επηθνηλσλία 

αλάκεζα ζηελ εθαξκνγή client EPG πνπ ηξέρεη ζην set-top-box ηνπ ρξήζηε θαη ζηελ εθαξκνγή ζηνλ 

server ρξεζηκνπνηεί ζηάληαξ πξσηφθνιια Γηαδίθηπν. 

Οη IPTV EPG εθαξκνγέο, κπνξνχλ λα παξνπζηάδνπλ ην πξφγξακκα ηεο εκέξαο, θαζψο θαη 

πιεξνθνξίεο γηα δηάθνξα επεηζφδηα ζεηξψλ, ηαηλίεο ή άιιεο κειινληηθέο broadcast εθπνκπέο. ΢ε έλα 

παξάζπξν, παξνπζηάδνληαη νη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο γηα θάζε θαλάιη, θαη δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο ηνπ IPTV λα επηιέγνπλ ην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη. Οη ζπλδξνκεηέο, ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

βέιε πινήγεζεο ζην ηειερεηξηζηήξηφ ηνπο, κπνξνχλ λα «θσηίζνπλ» θαη λα επηιέμνπλ δηάθνξεο 

επηινγέο.Οη βαζηθέο ιεηηνπξγίεο ελφο ζηάληαξ IPTV EPG, πεξηιακβάλνπλ ηα εμήο: 

 Παξνπζίαζε ησλ εβδνκαδηαίσλ πξνγξακκάησλ ησλ IPTV multicast θαλαιηψλ.  

 Απηφκαηε εγγξαθή βίληεν πεξηερνκέλνπ. 

 Δηδνπνίεζε ησλ ζπλδξνκεηψλ θαηά ηελ άθημε ελφο λένπ e-mail. 

 Τπελζχκηζε ησλ ζεαηψλ, φηαλ έλα επηιεγκέλν πξφγξακκα πξφθεηηαη λα μεθηλήζεη. 

 Απαγφξεπζε πξφζβαζεο ζε θαλάιηα ηα νπνία θξίλνληαη αθαηάιιεια. 

 Γπλαηφηεηα αλαδήηεζεο πξνγξακκάησλ κε έλα ζπγθεθξηκέλν ζέκα ή κε βάζε ηελ ψξα. 

 Έιεγρνο ηνπ ρψξνπ ζηνλ δίζθν ζην set-top-box. 

 Δμαηνκίθεπζε θαη πξνζσπνπνηεκέλε ζέαζε ηειεφξαζεο. 
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Παξφιν πνπ ε εκθάληζε ηνπ EPG, ζπλήζσο είλαη θαζνξηζκέλε απφ ηνλ πάξνρν, θάπνηα ζπζηήκαηα 

δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο, λα αιιάμνπλ ηελ εκθάληζε ηνπ EPG, αλάινγα κε ηηο πξνηηκήζεηο 

ηνπο. Δπίζεο, ππάξρεη ζπλήζσο έλαο νδεγφο κε εηθφλεο ελζσκαησκέλνο ζην EPG. Έηζη ππάξρεη κηα 

ιίζηα πνπ εκθαλίδεη κηα επηινγή απφ multicast θαλάιηα, κέζα ζε έλα κηθξφ παξάζπξν ζηελ νζφλε ηεο 

ηειεφξαζεο. Ο ρξήζηεο κπνξεί, ρξεζηκνπνηψληαο ηα βέιε πινήγεζεο ζην ηειερεηξηζηήξηφ ηνπ, λα 

επηιέμεη έλα απφ απηά ηα θαλάιηα. Μφιηο επηιερζεί έλα θαλάιη, αθνχγεηαη ζπλήζσο θάπνηνο ήρνο, θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ην set-top-box εκθαλίδεη πιεξνθνξίεο γηα ην ζπγθεθξηκέλν θαλάιη, φπσο ν ηίηινο, θαη 

άιιεο. Με ην πνπ ν ρξήζηεο παηήζεη ην πιήθηξν ΟΚ ή ην Enter ζην ηειερεηξηζηήξηφ ηνπ, ηφηε ην 

παξάζπξν ζα κεγαιψζεη θαη ζα πηάζεη φιε ηελ νζφλε θαη ν ρξήζηεο ζα κπνξεί λα παξαθνινπζήζεη ην 

θαλάιη πνπ επέιεμε. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα, θαίλεηαη έλα απιφ θαη ραξαθηεξηζηηθφ interface ελφο EPG. 

7.3.2. IP Video on Demand 

Σν IPTV παξέρεηαη ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο, καδί κε ην VoD. Σν VoD επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο 

λα επηιέγνπλ θαη λα θαηεβάδνπλ βίληεν πεξηερφκελν (κέζσ ηνπ EPG) ζε έλα δίθηπν ΗΡ. Σν πεξηερφκελν 

ζπλήζσο, πεξηιακβάλεη κηα βηβιηνζήθε απφ ηαηλίεο, κνπζηθά βίληεν, θαη εγγεγξακκέλα ηειενπηηθά 

πξνγξάκκαηα. Ζ πινπνίεζε ηνπ VoD δηαρσξίδεηαη ζε 2 θαηεγνξίεο: 

Downloadable. Σν VoD πεξηερφκελν θαηεβάδεηαη ζην set-top-box θαη βιέπεηαη κφιηο νινθιεξσζεί 

ην θαηέβαζκά ηνπ. 

Streaming. Σν IPTV set-top-box ιακβάλεη ην πεξηερφκελν κέζσ ελφο ξεχκαηνο δεδνκέλσλ ΗΡ. 

7.3.3. Webbrowsing μέσω του IPTV 

Πνιινί πάξνρνη ηνπ IPTV δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο ζεαηέο λα έρνπλ πξφζβαζε ζην Γηαδίθηπν, κέζσ 

ηεο ηειεφξαζήο ηνπο. Ζ πινήγεζε ζηνλ ηζηφ κέζσ ηειεφξαζεο, είλαη παξφκνηα κε ηελ πινήγεζε ζε έλα 

PC. 

Ζ θχξηα δηαθνξά είλαη φηη, πιένλ ν ρξήζηεο ζα θάζεηαη ζηελ νζφλε ηεο ηειεφξαζήο ηνπ, ζην 

ζαιφλη ηνπ. Σν πξφβιεκα είλαη φηη πνιιέο ηζηνζειίδεο δελ είλαη ζρεδηαζκέλεο γηα εκθάληζε ζε 

ηειεφξαζε, αιιά κφλν ζηελ νζφλε ελφο ππνινγηζηή πνπ έρεη πςειφηεξε αλάιπζε γηα απηφ θαη πνιινί 

δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ παξέρνπλ έλαλ ελζσκαησκέλν web browser ζηα IPTV set-top-boxes ηνπο, πνπ 

ζα αιιάδεη ηελ αλάιπζε κηαο ηζηνζειίδαο απηφκαηα θαη ζα ηελ πξνζαξκφδεη ζηε δεδνκέλε αλάιπζε ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηειεφξαζεο. Με ηελ πξφνδν ζηελ ηερλνινγία IPTV θαη ζηηο web ηερλνινγίεο, ε 

δεκνηηθφηεηα ηεο πξφζβαζεο ζην Γηαδίθηπν, κέζσ ηειενπηηθψλ εθαξκνγψλ, αλακέλεηαη λα κεγαιψζεη 

ζηα επφκελα ρξφληα θαη λα δψζεη ηε δπλαηφηεηα θαη ζε άιια άηνκα λα γλσξίζνπλ  ην Γηαδίθηπν κε πην 

απιφ ηξφπν. 

7.3.4. IPTV e-mail 

Απφ ηα πην παιηά ρξφληα, νη άλζξσπνη πξνζπαζνχζαλ λα βξνπλ ηξφπνπο επηθνηλσλίαο θαη 

ρξεζηκνπνηνχζαλ δηάθνξεο ηερλνινγίεο γηα λα επηθνηλσλνχλ κεηαμχ ηνπο. Με ηελ επαλάζηαζε ηνπ 

Γηαδίθηπν, έλαο απφ ηνπο πην ζχγρξνλνπο θαη δεκνθηιείο ηξφπνπο επηθνηλσλίαο είλαη ην e-mail. Με ηελ 

έιεπζε ηνπ IPTV, ην e-mail εηζάγεηαη ζην ζαιφλη ηνπ ρξήζηε, αθνχ κπνξεί λα ζηαιεί θαη λα ιεθζεί, 

κέζσ ηνπ set-top-box ηνπ θαη κε ηελ βνήζεηα ηεο ηειεφξαζήο ηνπ. 

Γηάθνξα ζπζηαηηθά κέξε πνπ απαηηνχληαη γηα έλα ζχζηεκα απνζηνιήο e-mail ζε έλα IPTV δίθηπν, 

είλαη : ην ινγηζκηθφ πειάηε πνπ βξίζθεηαη ζην IPTVCD, κία ζνπίηα απφ πξσηφθνιια επηθνηλσλίαο, 

δηαθνκηζηέο, θαη έλα firewall, ην νπνίν ζα βξίζθεηαη ζην θέληξν δεδνκέλσλ ηνπ IPTV. 

7.3.5. Εφαρμογές DVR (Digital Video Recording) 

Έλα απφ ηα βαζηθά πξνηεξήκαηα ηνπ IPTV είλαη ε δπλαηφηεηά ηνπ γηα εγγξαθή εθπνκπψλ. Γηα απηή ηε 

δπλαηφηεηα απαηηείηαη έλα set-top-box κε ζθιεξφ δίζθν. Έηζη ν ζπλδξνκεηήο κπνξεί λα επηιέγεη 

πξνγξάκκαηα, λα ηα γξάθεη ςεθηαθά θαη λα απνζεθεχεη δσληαλέο εθπνκπέο ηειεφξαζεο ζηνλ ζθιεξφ 

δίζθν ηνπ set-top-box ηνπ. 
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7.3.6. Walled Garden Portal 

Έλα walled garden portal κπνξεί λα πεξηγξαθεί θαιχηεξα, σο έλα web portal ή έλα πεξηβάιινλ web, ην 

νπνίν, φκσο έρεη ζρεδηαζηεί γηα έλα πεξηβάιινλ ηειεφξαζεο. Μέζα ζε έλα walled garden portal, έλαο 

ζεαηήο έρεη πξφζβαζε ζε κηα πνηθηιία πεξηερνκέλσλ, φπσο σξνζθφπηα, δψδηα, λέα, αζιεηηθά, δειηία 

θαηξνχ θαη θάπνηεο εθαξκνγέο δηαδίθηπν, φπσο e-mail θαη chat. Δθηφο απφ ην λα παξέρνπλ πεξηερφκελν, 

θάπνηα portal πεξηιακβάλνπλ θαη ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο: 

 Δγγξαθή ζε δηάθνξεο ππεξεζίεο IPTV. 

 Γπλαηφηεηα αγνξάο δηαθφξσλ ππεξεζηψλ IPTV. 

 Γπλαηφηεηα δηαθεκηζηηθήο θακπάληαο γηα ηνπο παξφρνπο ηεο ππεξεζίαο. 

 Γπλαηφηεηα πινήγεζεο, παξφκνηα κε εθείλε πνπ παξέρεηαη απφ ηα IPTV EPGs. 

Δπεηδή ην walled garden, απνηειεί ηδηνθηεζία ηνπ παξφρνπ, κφλν νη IPTV ζπλδξνκεηέο κπνξνχλ λα 

έρνπλ πξφζβαζε ζε έλα walled garden κέζσ ηεο ηειεφξαζεο ηνπο. Κάζε ζειίδα, κέζα ζε έλα walled 

garden, έρεη ζρεδηαζηεί γηα πξνβνιή ζε νζφλε ηειεφξαζεο.  

7.3.7. Απευθείας αποστολή μηνυμάτων μέσω του IPTV 

Με απηή ηελ εθαξκνγή, δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ ηειεφξαζε ηνπο 

γηα λα θάλνπλ chat κε δηάθνξνπο θίινπο ηνπο θαη λα ζπκκεηέρνπλ ζε δηάθνξα chat rooms ή chat forums. 

Ο πάξνρνο ηνπ δηθηχνπ, κπνξεί λα απνθαζίζεη ηη ηχπνπο chat forums ζα ππνζηεξίδεη ε εθαξκνγή. Απφ 

ηελ πιεπξά ηνπ παξφρνπ, απαηηείηαη ε εγθαηάζηαζε ελφο δπλαηνχ chat server ζηα θεληξηθά. Δπίζεο, ζα 

κπνξνχλ λα ζηέιλνληαη θαη δηαθεκηζηηθά κελχκαηα ζηελ εθαξκνγή chat. Ζ εθαξκνγή πειάηε ζην set-

top-box ηνπ ρξήζηε, έρεη πνιχ κηθξέο απαηηήζεηο κλήκεο θαη επεμεξγαζηή θαη είλαη θαηάιιειε γηα 

ρξήζε θαη ζε IPTVCDs. Οη πεξηζζφηεξεο εθαξκνγέο chat πξνζθέξνπλ ζπλνκηιία ελφο ρξήζηε κε έλαλ 

άιιν, θαζψο θαη ζπλνκηιία πνιιψλ ρξεζηψλ ηαπηφρξνλα. 

7.3.8. Αγορές μέσω του IPTV 

To IPTV-commerce είλαη ε εθαξκνγή ηνπ IPTV, πνπ ππνζηεξίδεη αγνξαπσιεζίεο, θαη δίλεη ηε 

δπλαηφηεηα ζηνπο ρξήζηεο λα αγνξάδνπλ αγαζά κέζσ κηαο ηειεφξαζεο ρξεζηκνπνηψληαο έλα 

ηειερεηξηζηήξην θαη ην set-top-box ηνπο, αληί έλα πιεθηξνιφγην. Απηή ε ππεξεζία πεξηιακβάλεη online 

αγνξέο πξντφλησλ, απεπζείαο αγνξέο, online ζηνηρήκαηα (ζε αγψλεο πνδνζθαίξνπ, θιπ), θαη home 

banking. Απηέο νη ππεξεζίεο, απαηηνχλ έλα ηδηαίηεξα πςειφ επίπεδν αζθαιείαο θαη αμηνπηζηίαο. Πάλησο, 

απηή ε εθαξκνγή θξίλεηαη ηδαληθή γηα ρξήζηεο πνπ θνβνχληαη λα θάλνπλ αγνξέο κέζσ ηνπ ππνινγηζηή 

ηνπο.  

7.3.9. Εμφάνιση πληροφοριών καλούντος στην τηλεόραση 

Απηή ε εθαξκνγή επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα βιέπνπλ πιεξνθνξίεο ηνπ ρξήζηε πνπ ηνπο θαιεί, 

ζηελ νζφλε ηεο ηειεφξαζήο ηνπο. Μφιηο ην ηειέθσλφ ηνπο ρηππήζεη, ζα πεηαρηεί έλα παξάζπξν pop-up 

ζηελ ηειεφξαζή ηνπο γηα λα ηνπο εηδνπνηήζεη ην φλνκα (αλ ηνπο θαιεί θάπνην φλνκα ρξήζηε πνπ έρεη 

θαηαρσξεζεί) θαη ηνλ ηειεθσληθφ αξηζκφ ηνπ ρξήζηε πνπ ηνπο θαιεί. Ζ εθαξκνγή απηή, κπνξεί λα ηνπο 

ελεκεξψλεη γηα δηάθνξα voicemails ή θαη γηα κελχκαηα θεηκέλνπ. Ζ εθαξκνγή απηή είλαη πνιχ 

δεκνθηιήο ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ IPTV θαη δείρλεη πσο ε ελνπνίεζε ησλ ππεξεζηψλ (ηειέθσλν, 

δηαδίθηπν, IPTV) ζα έρεη αληίθηππν ζηελ δσή ησλ αλζξψπσλ κειινληηθά. 

7.3.10. Διαφημίσεις IPTV 

Ζ ρξήζε ηεο interactive TV σο κέζν γηα ηε δηαλνκή δηαθεκηζηηθψλ κελπκάησλ απνηειεί κηα γεληθή ηάζε 

πνπ έρνπλ νη δηαθεκηζηέο. Σν γεγνλφο φηη επηηξέπεη ζηνπο δηαθεκηζηέο θαη ζηνπο παξφρνπο ηνπ IPTV, λα 

ζηέιλνπλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο πξσηφηππεο θαη έμππλεο δηαθεκίζεηο απνηειεί θαη έλαλ απφ ηνπο θχξηνπο 

ιφγνπο πνπ νδήγεζαλ ζηε ρξήζε απηήο ηεο εθαξκνγήο. Σν IPTV έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κεηαθέξεη 

πνιινχο ηχπνπο δηαθεκίζεσλ, αθφκα θαη δηαθεκίζεηο πνπ ελζσκαηψλνληαη ζην ίδην ην πεξηερφκελν. Γηα 

παξάδεηγκα θαζψο παίδεη κηα ζεηξά, κπνξεί λα ελζσκαησζεί θάησ θαη λα πεξάζεη κηα κπάξα κε 
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γξάκκαηα πνπ λα δηαθεκίδεη έλα πξντφλ. Δπίζεο, νη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ, κπνξνχλ λα ηνπνζεηήζνπλ 

δηαθεκίζεηο, ή δηαθεκηζηηθά θαη ζηηο broadcast κεηαδφζεηο, αιιά θαη ζην on demand πεξηερφκελν. 

Δπεηδή ππάξρεη ε δπλαηφηεηα ηεο ξνήο ησλ δεδνκέλσλ θαη πξνο ηηο δχν θαηεπζχλζεηο (απφ ηνλ 

πάξνρν ζηνλ ζπλδξνκεηή θαη απφ ηνλ ζπλδξνκεηή ζηνλ πάξνρν), απηφ ζεκαίλεη φηη ηα ζπζηήκαηα 

δηαθήκηζεο κπνξνχλ λα ζπιιέγνπλ θαη λα επηβιέπνπλ ηηο αληηδξάζεηο ησλ ρξεζηψλ ζηηο δηαθεκίζεηο. 

Έηζη, νη δηαθεκηζηέο κπνξνχλ λα ζπιιέγνπλ ζηαηηζηηθά ζηνηρεία θαη λα βγάδνπλ απεπζείαο 

ζπκπεξάζκαηα γηα ηε δηαθεκηζηηθή θακπάληα ηνπο. 

Αθνχ νη δηαθεκηζηέο βγάινπλ θαη θάπνηα ζπκπεξάζκαηα γηα ηνπο ζπλδξνκεηέο, πρ γηα ηηο 

πξνηηκήζεηο ηνπο, κπνξνχλ λα ζηέιλνπλ θάπνηεο δηαθεκίζεηο, κφλν ζε θάπνηα set-top-box θαη φρη ζε 

φινπο ηνπο ρξήζηεο. Απηφ είλαη έλα κεγάιν πιενλέθηεκα ζε ζρέζε κε ηηο παξαδνζηαθέο ηερληθέο 

δηαθήκηζεο, πνπ ζηέιλνληαη ζε φινπο ή ζε θάπνηεο γεσγξαθηθέο πεξηνρέο. 

Απηή ε ιεηηνπξγία, πνπ παξέρεηαη απφ απηή ηελ εθαξκνγή, επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα έρνπλ 

ηνλ έιεγρν ηνπ βίληεν πεξηερνκέλνπ ηνπο θαη λα ηνπο ζηέιλνληαη δηαθεκίζεηο κφλν γηα πξντφληα θαη 

ππεξεζίεο πνπ ηνπο αθνξνχλ θαη ηαηξηάδνπλ κε ηα ελδηαθέξνληά ηνπο. Απφ ηελ ζθνπηά ηνπ δηαθεκηζηή, 

απηέο νη δηαθεκίζεηο ζπκβάιινπλ ζηελ επηηπρία ηεο δηαθεκηζηηθήο θακπάληαο ηνπο θαη ηνπο επηηξέπεη λα 

δίλνπλ έκθαζε ζηα ελδηαθέξνληα ηνπ ρξήζηε. Οη πάξνρνη ηνπ IPTV θεξδίδνπλ θαη απηνί, αθνχ απηή ε 

πξνζέγγηζε, ηνπο βνεζά λα δεκηνπξγήζνπλ έλα λέν ζχζηεκα δηαθήκηζεο, πνπ δελ ζα ελνριεί ηνλ ζεαηή. 

7.3.11. Εμφάνιση πληροφοριών της περιοχής του συνδρομητή 

Ζ δπλαηφηεηα εκθάληζεο πιεξνθνξηψλ ηεο πεξηνρήο ηνπ ζπλδξνκεηή, απφ ην IPTV ζπκβάιιεη ζηελ 

κεγαιχηεξε άλεζε ηνπ ζπλδξνκεηή θαη δείρλεη πψο ην IPTV κπνξεί λα επεξεάζεη ηε δσή ησλ αλζξψπσλ. 

Σν κεγαιχηεξν κέξνο ησλ πεξηερνκέλσλ πνπ δηαλέκνληαη κε ην IPTV, αθνξνχλ δηεζλή δεδνκέλα ή πην 

γεληθά, κε κηθξφηεξε έκθαζε ζε πιεξνθνξίεο θαη πεξηερφκελν πνπ αθνξά ηελ ηνπηθή γεσγξαθηθή 

πεξηνρή ηνπ ρξήζηε. Με ην IPTV, νη δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ, έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα παξέρνπλ 

πιεξνθνξίεο ηεο πεξηνρήο ζηνπο ζπλδξνκεηέο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο, πεξηιακβάλνπλ ηνλ ηνπηθφ θαηξφ, 

ζρνιηθέο αλαθνηλψζεηο, απνηειέζκαηα δηαθφξσλ αζιεκάησλ, βίληεν ηεο θπθινθνξηαθήο θίλεζεο ζηελ 

ηειεφξαζε θαη άιια. ΋ια απηά ζπκβάιινπλ ζεηηθά ζηελ δσή ησλ ζπλδξνκεηψλ θαη κπνξνχλ λα ηνπο 

δψζνπλ πνιιέο αλέζεηο. 

7.3.12. Gaming on Demand (GoD) 

Οη IPTV ηερλνινγίεο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ, λα κεηαδίδνπλ δηαδξαζηηθέο 

εθαξκνγέο TV gaming ζηνπο πειάηεο ηνπο. Δπίζεο, νη πάξνρνη κπνξνχλ λα βάινπλ θαη δηαθεκίζεηο κέζα 

ζε απηά ηα παηρλίδηα. Απηά ηα παηρλίδηα δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο IPTV ζπλδξνκεηέο λα παίδνπλ 

παηρλίδηα πςειήο πνηφηεηαο απφ ην ζπίηη ηνπο, λα παίδνπλ κε άιινπο ρξήζηεο πνπ είλαη ζπλδεδεκέλνη 

ζην δηαδίθηπν θαη λα ζπκκεηέρνπλ ζε ζπλνκηιία, είηε κε θείκελν, είηε απφ ην ηειέθσλν φηαλ παίδνπλ ην 

παηρλίδη. 

Βέβαηα, ηα πεξηζζφηεξα παηρλίδηα θαη ε πνηφηεηά ηνπο εμαξηάηαη απφ ην set-top-box θαη ηηο 

δπλαηφηεηέο ηνπ. Κάπνηα set-top-boxes κπνξνχλ λα έρνπλ θαη θάξηα γξαθηθψλ θαη λα ππνζηεξίδνπλ θαη 

πην απαηηεηηθά παηρλίδηα, ελψ ππάξρνπλ θαη παηρληδνκεραλέο πνπ ιεηηνπξγνχλ θαη σο set-top-box θαη 

κπνξνχλ λα ππνζηεξίμνπλ θαη ηελ ππεξεζία IPTV. Παξφια απηά, ζήκεξα ηα πεξηζζφηεξα set-top-boxes 

ππνζηεξίδνπλ απιά παηρλίδηα ζε ζρέζε κε ηα πξνρσξεκέλα παηρλίδηα πνπ παίδνληαη ζηηο θνλζφιεο 

παηρληδηψλ θαη ζηνπο ππνινγηζηέο, αιιά παξφια απηά ππάξρεη κηα ηάζε βειηίσζήο ηνπο ζην κέιινλ. 

7.3.13. Γονικός έλεγχος 

Σα δίθηπα IPTV πεξηέρνπλ κεραληζκνχο πνπ επηηξέπνπλ ζηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο θαη ζηνπο 

ζπλδξνκεηέο λα απαγνξεχνπλ ηελ πξφζβαζε ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηίηινπο on demand ή θαλάιηα broadcast 

ηα νπνία πεξηέρνπλ αθαηάιιειν πεξηερφκελν. Σν πιηθφ πνπ δεηάεη έλαο ζπλδξνκεηήο ειέγρεηαη αλ είλαη 

θαηάιιειν ή φρη. Αλ ν δηαθνκηζηήο βξεη, φηη ην πιηθφ είλαη αθαηάιιειν, δελ ην ζηέιλεη ζην ζπλδξνκεηή 

πνπ ην δήηεζε. Ο κεραληζκφο απηφο είλαη πνιχ ρξήζηκνο γηαηί κπνξεί λα απνθεπρζεί ην θαηέβαζκα 

αθαηάιιεινπ πιηθνχ απφ έλαλ αλήιηθν θαη έηζη λα κελ δεκηνπξγεζεί πξφβιεκα. 
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7.3.14. ΢υστήματα συναγερμού σε περίπτωση κινδύνου 

΢ε έλα ζχζηεκα IPTV, κπνξεί λα ππάξρεη θαη απηή ε εθαξκνγή. Έηζη ζε πεξίπησζε θηλδχλνπ, πρ 

ζεηζκνχ ή ππξθαγηάο λα εηδνπνηείηαη ν ρξήζηεο έγθαηξα, είηε κε κελχκαηα θεηκέλνπ ζηελ νζφλε ηεο 

ηειεφξαζήο ηνπ, είηε κε ερεηηθή εηδνπνίεζε.  

7.3.15. Προσωπικά κανάλια του χρήστη 

Μειινληηθά ζα δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα αλεβάδνπλ ζε θάπνην θαλάιη, θάπνην δηθφ 

ηνπο πιηθφ πνπ έρνπλ ηξαβήμεη κε θάκεξα ή έρνπλ ερνγξαθήζεη. Τπάξρεη ε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο 

θάπνηνπ πεηξακαηηθνχ θαλαιηνχ πνπ ζα αζρνιείηαη κφλν κε ην πιηθφ ησλ ρξεζηψλ θαη ηελ πξνβνιή ηνπ 

ή πξνβνιή ηνπ θαιχηεξνπ πιηθνχ. Δπίζεο, ζα κπνξνχζαλ κέζσ απηνχ ηνπ θαλαιηνχ λα γίλνληαη θαη 

δηαγσληζκνί, θαη ηα θαιχηεξα βίληεν ή εθπνκπέο ησλ ζπλδξνκεηψλ λα βξαβεχνληαη κε θάπνην έπαζιν. 
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8. ΢υμπεράσματα 

΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη ε αλαιπηηθή παξνπζίαζε ηνπ IPTV, δίλνληαο έκθαζε θπξίσο ζηελ 

πιεπξά ηνπ δηθηχνπ Πξφζβαζεο θαη MetroEthernet, αλαιχνληαο ηα πξσηφθνιια, ηνπο κεραληζκνχο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζην θνκκάηη απηφ ηνπ δηθηχνπ, αιιά θαη ηελ αξρηηεθηνληθή ηνπ. Γίλεηαη κηα 

ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ζε φιν ην δίθηπν απφ πιεπξάο παξφρσλ έηζη ψζηε λα παξνπζηαζηεί φιε ε δνκή, ε 

ηνπνινγία θαη νη κεραληζκνί πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ππνζηεξηρηεί ε ππεξεζία ηνπ IPTV. Πεξηγξάθεηαη ε 

πνηφηεηα ππεξεζίαο θαη ε εκπεηξία πειάηε, ζεκαληηθά αληηθείκελα ζηελ κεηάδνζε ηειενπηηθνχ ζήκαηνο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα ην Γηαδίθηπν ιεηηνπξγεί σο κέζν δηαλνκήο/δηαθίλεζεο πεξηερνκέλνπ ςεθηαθήο 

ηειεφξαζεο. Ζ αλάπηπμε ησλ επξπδσληθψλ δηθηχσλ, ε ηαρεία εμάπισζε ηνπο θαη ε αχμεζε ησλ 

δπλαηνηήησλ δηαθίλεζεο πεξηερνκέλνπ κέζσ απηψλ νδεγεί ζε απμεκέλεο αλάγθεο πνπ μεπεξλνχλ ην 

παξαδνζηαθφ Γηαδίθηπν. Ζ ζπλδπαζκέλε παξνρή ππεξεζηψλ πξφζβαζεο θαη πεξηερνκέλνπ νδεγεί ζηε 

ζχγθιηζε κεηαμχ ησλ δχν παξαδνζηαθά δηαθξηηψλ θφζκσλ: 

 Σσλ ηειεπηθνηλσληψλ (πάξνρνη δηθηχσλ, ηειεπηθνηλσληαθψλ ππεξεζηψλ, ηειεθσλίαο θαη  

Γηαδίθηπν) 

 Καη ηεο ηειεφξαζεο (εηαηξείεο media, θαλάιηα, πάξνρνη ηειενπηηθψλ ζπλδξνκεηηθψλ 

ππεξεζηψλ) 

Ζ ζηξνθή ησλ ζπλδξνκεηψλ πξνο ην IPTV ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ πνιηηηθή ησλ ηειεπηθνηλσληαθψλ 

παξφρσλ λα πξνζθέξνπλ νινθιεξσκέλα παθέηα ηειεθσλίαο, Γηαδίθηπν θαη  ηειεφξαζεο Triple-Play θαη 

κειινληηθά παθέηα Quadruple-play, πξνζθέξνληαο θαη θηλεηή ηειεθσλία, νδεγεί ην IPTV λα απνηειεί ην 

κέιινλ ζηελ νηθηαθή ςπραγσγία θαη ζηελ πνξεία ηεο ζπλδξνκεηηθήο ηειεφξαζεο. Οη ιφγνη είλαη ε 

δηαζθάιηζε ηεο ζπλδξνκεηηθήο βάζεο θαη ε αχμεζε ή δηαηήξεζε ηνπ κέζνπ εζφδνπ αλά ζπλδξνκεηή. 

Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο νη πάξνρνη εκπινπηίδνπλ ην πεξηερφκελν ηεο ηειεφξαζεο θαη επελδχνπλ ζε 

ηερλνινγίεο θαη πξνγξάκκαηα, πξνζθέξνληαο πέξα ησλ ζχγρξνλσλ ππεξεζηψλ θαη νινθιεξσκέλν 

πεξηερφκελν ηειεφξαζεο. 

Σν IPTV φπσο παξνπζηάζηεθε παξαπάλσ πξνζθέξεη κεγάιν αξηζκφ πιενλεθηεκάησλ θαη νθέιε 

ζην ρξήζηε θαη είλαη κηα πξνεγκέλε κνξθή ηειεφξαζεο. Ζ ζχγθιηζε ησλ ηειεπηθνηλσληψλ θαζψο θαη ην 

“Home entertainment” , κέζα απφ ηελ αλάπηπμε ηεο ηερλνινγίαο ηνπ ADSL θαη πιένλ ηνπ VDSL 

νδήγεζαλ ηελ αλάπηπμεο ηεο λέαο ηερλνινγίαο ηνπ IPTV. O ρξήζηεο εηζάγεηαη ζηελ έλλνηα ηεο 

δηαδξαζηηθφηεηαο θαη ηνπ δίλεηαηε δπλαηφηεηα επειημίαο, κεηαηξέπεηαη απφ παζεηηθφ ζεαηή ζε 

ελεξγεηηθφ ρξήζηε, αιιειεπηδξψληαο κέζσ ηνπ ζπζηήκαηνο πνπ πξνζθέξεη ην IPTV.  

Ο ρξήζηεο απνιακβάλεη αλέζεηο θαη πιενλεθηήκαηα πνπ πξηλ ιίγα ρξφληα δελ είρε ηελ δπλαηφηεηα 

θαη φια απηά ζα απμάλνληαη κε ηελ εμέιημε ησλ ηερλνινγηψλ. Νέεοππεξεζίεοφπσο: BroandCast TV, Pay 

TV, Near Video On Demand, Video On Demand, Pay per view, Personal Video Recording, Time shifted 

TV, παξέρνληαηκέζααπφην IPTV. Δπηπιένλ, εκθαλίδνληαηλέεοδπλαηφηεηεοφπσοEPGκεliveVideo, 

PictureinPicture, Mosaic, εηζαγσγήδηαθεκίζεσλ, πξνζσπνπνίεζεπξνγξακκάησλ, 

αθξηβήζηνηρείαηειεζέαζεοαλάζπλδξνκεηή, Parentalcontrolsθαηπνιπγισζζηθάinterfaces. Σέινο, 

δεκηνπξγνχληαη ζπλερψο δπλαηφηεηεο ρξήζεο δηάθνξσλπξφζζεησλππεξεζηψλφπσο:δηαδίθηπνbrowsing, 

videoconference, email, contentsharing.  

Βειηηψλεηαη ην επίπεδν πνηφηεηαο ηεο ππάξρνπζαο ηειεφξαζεο, αθνχ ν ρξήζηεο κπνξεί λα 

παξαθνινπζεί φηη επηζπκεί απηφο θαη φρη φηη ηνπ δίλνπλ. Απηφ θαίλεηαη αθφκα θαη απφ ηνλ κεραληζκφ 

ησλ δηαθεκίζεσλ, φπνπ πιένλ ιεηηνπξγεί δηαθνξεηηθά θαη ν ζπλδξνκεηήο ζα βιέπεη δηαθεκίζεηο πνπ ηνλ 

αθνξνχλ θαη δελ ζα είλαη αλαγθαζκέλνο λα παξαθνινπζεί άζθνπα θαη θνπξαζηηθά δηαθεκηζηηθά 

κελχκαηα γηα λα δεη ηελ αγαπεκέλε ηνπ ηειενπηηθή εθπνκπή. Ο ζπλδξνκεηήο ζα κπνξεί λα επηιέμεη 

κέζα απφ κηα κεγάιε γθάκα ηειενπηηθψλ θαλαιηψλ θαη αλά πάζα ζηηγκή ζα κπνξεί λα δεη κηα 

ζπγθεθξηκέλε εθπνκπή. 

Σν IPTV πξνζθέξεη δπλαηφηεηεο θαη θαηλνηφκεο ππεξεζίεο, αιιάδνληαο ηελ έλλνηα ηεο ηειεφξαζεο 

ζε ζρέζε κε ηα παιηφηεξα δεδνκέλα. Ζ αχμεζε ηεο δηείζδπζεο ηνπ ζηελ αγνξά είλαη γεγνλφο θαη ζηα 

επφκελα ρξφληα αλακέλεηαη λα απμεζεί θη άιιν, δεκηνπξγψληαο έλα ζεκαληηθφ κεξίδην αγνξάο θαη 

νδεγψληαο ηνπο ηειεπηθνηλσληαθνχο παξφρνπο ζε λέεο θαη πξνζνδνθφξεο ππεξεζίεο πνπ πξνζθέξεη. 
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Παράρτημα Α 

I. Περιγραφή ενός Ολοκληρωμένου ΢υστήματος IPTV 

΋πσο αλαθέξζεθε θαη πην πάλσ, ππάξρνπλ 2 κεραληζκνί γηα ηε δηαλνκή ηνπ πεξηερνκέλνπ IPTV: 

broadcast (ή multicast ηηο πεξηζζφηεξεο θνξέο) θαη unicast πνπ είλαη ην video on demand. ΢ηελ νπζία κε 

ηελ broadcast εθπνκπή, ην πεξηερφκελν ζηέιλεηαη ζε φινπο ηνπο ρξήζηεο ελψ κε ηελ multicast ην 

πεξηερφκελν IPTV ζηέιλεηαη ζε κία νκάδα ρξεζηψλ, θάηη ην νπνίν είλαη θαη ην πην πηζαλφ. Ο ηξφπνο πνπ 

αληηκεησπίδνληαη θαη νη 2 πεξηπηψζεηο είλαη παξφκνηνο. ΢ηελ unicast εθπνκπή ην πεξηερφκελν IPTV 

ζηέιλεηαη ζε έλα κφλν ρξήζηε. ΢ηελ παξαθάησ εηθφλα θαίλνληαη ηα δηάθνξα κέξε ηνπ πιηθνχ (hardware) 

θαη ηνπ ινγηζκηθνχ (software) θαζψο θαη νη δηεπαθέο ηνπο θαη ηα νπνία απαηηνχληαη γηα λα πινπνηήζνπλ 

έλα νινθιεξσκέλν ζχζηεκα IPTV. Παξαθάησ πεξηγξάθνληαη έλα, έλα ηα ζπζηαηηθά κέξε απηά θαζψο 

θαη ν ξφινο ηνπο. 

 
Δηθόλα Α.1 : Έλα οιοθιερφκέλο ΢ύζηεκα IPTV[ Πεγή: http:/www.cisco.com] 

a. Intergrated Receiver Devices (IRDs Δέκτες) 

Απηέο νη ςεθηαθέο ζπζθεπέο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ιακβάλνπλ ηα «θνκκάηηα» ηνπ βίληεν απφ 

δηάθνξα δίθηπα, απφ δνξπθνξηθά links κέρξη θαη αθηεξσκέλα θπθιψκαηα βίληεν θαη links απφ 

κηθξνθχκαηα.  

b. Real-TimeEncoders (Κωδικοποιητές πραγματικού χρόνου) 

Έλα απφ ηα πην βαζηθά κέξε ελφο δηθηχνπ IPTV είλαη ην ζχζηεκα ζπκπίεζεο, ην νπνίν έρεη σο ζθνπφ λα 

κεηαδίδεη πςειήο πνηφηεηαο βίληεν θαη ήρνπ ζηνπο ζπλδξνκεηέο θαηαλαιψλνληαο κηα κηθξή κφλν 

πνζφηεηα εχξνο δψλεο ηνπ δηθηχνπ. Ο θχξηνο ζθνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο ζπκπίεζεο ηνπ IPTV ζπζηήκαηνο 

είλαη λα ειαρηζηνπνηεί ηελ ρσξεηηθφηεηα ησλ πιεξνθνξηψλ δηαηεξψληαο παξάιιεια ηελ πνηφηεηα ηνπ 

http://www.cisco.com/
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βίληεν θαη ηνπ ήρνπ ζε πςειά επίπεδα. Απηφ είλαη ρξήζηκν ζε παξφρνπο πνπ ζέινπλ λα ζηείινπλ φζν 

πεξηζζφηεξα ςεθηαθά θαλάιηα είλαη δπλαηφλ ζε έλα ξεχκα δεδνκέλσλ broadcast.  

Σν ζχζηεκα ζπκπίεζεο απνηειείηαη απφ έλαλ αξηζκφ απφ θσδηθνπνηεηέο πξαγκαηηθνχ ρξφλνπ (real 

time encoders), πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ςεθηνπνηήζνπλ θαη λα ζπκπηέζνπλ κία αιιεινπρία 

θαλαιηψλ, ήρνπ θαη βίληεν. Σα αζπκπίεζηα δεδνκέλα, αλαινγηθά ή ςεθηαθά ιακβάλνληαη σο input ζηε 

ζπζθεπή θσδηθνπνίεζεο θαη εμάγνληαη σο ζπκπηεζκέλν βίληεν ή ζπκπηεζκέλα δεδνκέλα ηα νπνία 

ελζπιαθψλνληαη ζε παθέηα βίληεν γηα λα κεηαθεξζνχλ. Οη ςεθηαθνί θσδηθνπνηεηέο επηηξέπνπλ ηνπο 

δηαρεηξηζηέο ηνπ IPTV δηθηχνπ λα θάλνπλ broadcast εθπνκπή πεξηερνκέλνπ βίληεν πνιχ πςειήο 

πνηφηεηαο κε θφζηνο ην ίδην εχξνο δψλεο πνπ απαηηνχληαλ γηα ηελ εθπνκπή ελφο κφλν αλαινγηθνχ 

πξνγξάκκαηνο βίληεν. Μφιηο ην ζήκα θσδηθνπνηεζεί, έλα ζπκπηεζκέλν ξεχκα δεδνκέλσλ βίληεν 

κεηαδίδεηαη ζην router δηαλνκήο IPTV. Να ζεκεησζεί φηη νη πην ζχγρξνλνη θσδηθνπνηεηέο έρνπλ κία 

δηεπαθή Ethernet γηα λα θάλνπλ output ην ζπκπηεζκέλν πεξηερφκελν. 

c. Broadcast TV Streaming Servers 

Απηνί νη servers ζπλήζσο βξίζθνληαη ζε ζπζηνηρία (2-3 ή θαη πεξηζζφηεξνη καδί ζε νκάδεο) γηα λα 

βξίζθνληαη ζπλέρεηα ζε ιεηηνπξγία θαη είλαη ππεχζπλνη γηα ηε κεηάδνζε IPTV πεξηερνκέλνπ δσληαλά 

ζηνπο ζπλδξνκεηέο, ρξεζηκνπνηψληαο δηάθνξα πξσηφθνιια. 

d. Ένα σύστημα κωδικοποίησης IP 

Οη απαηηήζεηο ελφο ππνζπζηήκαηνο θσδηθνπνίεζεο ζην IPTV θέληξν δεδνκέλσλ εμαξηάηαη απφ 2 

παξάγνληεο: 

1. Σν format ηεο πεγήο ηνπ πεξηερνκέλνπ βίληεν 

2. Σα ζηάληαξ ζπκπίεζεο ηνπ δηθηχνπ δηαλνκήο ΗΡ. 

΢ηελ νπζία, έλα ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο ΗΡ απαξηίδεηαη απφ εηδηθφ εμνπιηζκφ hardware πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα κεηαηξέπεη ξνέο δεδνκέλσλ MPEG-2, SDI ή αλαινγηθά αζπκπίεζηα δεδνκέλα ζε 

ζπκπηεζκέλν format φπσο είλαη ην H.264/AVC ή ην VC-1 πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζην IPTV.  Ζ 

θσδηθνπνίεζε δελ πεξηιακβάλεη ηελ αλαδεκηνπξγία ηνπ βίληεν, παξφια απηά κπνξεί λα ππάξρεη κία 

πηψζε ζην bit rate ηνπ βίληεν ή ζηελ αλάιπζε ηνπ. Άιιεο ιεηηνπξγίεο ησλ θσδηθνπνηεηψλ είλαη ε 

κεηαηξνπή ηνπ format θαη ε ξχζκηζε ηνπ ξπζκνχ ησλ frames (πιαηζίσλ ηνπ βίληεν). Δπίζεο, θάπνηνη 

θσδηθνπνηεηέο πεξηιακβάλνπλ εθηφο απφ ηελ ιεηηνπξγία ηεο θσδηθνπνίεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζε. 

Τπάξρνπλ πνιιέο κέζνδνη θσδηθνπνίεζεο θαη απνθσδηθνπνίεζεο. 

e. Ένα σύστημα λειτουργίας και υποστήριξης πληρωμών (OBSS, 

Operational and Business Support System) 

Σν OBSS, επίζεο γλσζηφ σο ζχζηεκα δηαρείξηζεο ζπλδξνκεηψλ (subscriber management system SMS), 

ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπλδπαζκφ κε άιια κέξε ηνπ IPTV δηθηχνπ γηα λα ελεξγνπνηεί θαη λα παξέρεη 

δηάθνξεο ππεξεζίεο IPTV ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν ζηνπο ζπλδξνκεηέο. Οη πιεξνθνξίεο πνπ δηαρεηξίδεηαη 

έλα ζχζηεκα OBSS είλαη: 

 Σα νλφκαηα θαη νη δηεπζχλζεηο ησλ ζπλδξνκεηψλ. 

 Πιεξνθνξίεο ρξέσζεο θαη πιεξσκήο. 

 Αηηήζεηο γηα πξνγξάκκαηα IPTV multicast απφ ηνπο ζπλδξνκεηέο. 

 Αηηήζεηο γηα πξνγξάκκαηα VOD απφ ηνπο ζπλδξνκεηέο. 

 Απαηηήζεηο ζε εχξνο δψλεο γηα ηελ παξνρή κηαο θαηλνχξηαο ππεξεζίαο IPTV. 

 Αλάζεζε δηεχζπλζεο IP ζε κία λέα ππεξεζία IPTV. 

 Υξφλνο εγθαηάζηαζεο θαη παξνρήο λέσλ ππεξεζηψλ ζηνπο ζπλδξνκεηέο. 

Δπίζεο, εθηφο απφ ην λα ελεξγνπνηεί λέεο ππεξεζίεο, ην OBSS κπνξεί λα έρεη θαη ηηο εμήο 

ιεηηνπξγίεο: 

 Να ζηέιλεη αηηήζεηο παξνρήο ππεξεζηψλ ζηηο νκάδεο ηερληθψλ θαη εγθαηάζηαζεο 

ππεξεζηψλ IPTV. 
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 Nα ζπιιέγεη δηάθνξεο ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε δηάθνξεο ππεξεζίεο IPTV. 

 Να επηβιέπεη ηελ θαηάζηαζε ησλ αηηήζεσλ γηα ππεξεζίεο IPTV θαη λα θάλεη update, φπνηε 

απηφ θξίλεηαη αλαγθαίν. 

 Να απνζεθεχεη κία βάζε δεδνκέλσλ γηα ηνπο πφξνπο (hardware θαη software) πνπ έρεη 

ζηελ δηάζεζή ηνπ ν πάξνρνο. 

 Να επηβιέπεη θαη λα δηαρεηξίδεηαη ηα router ζην επξπδσληθφ δίθηπν πνπ ζπλδένληαη κε ην 

θέληξν δεδνκέλσλ IPTV. 

 Να δηαρεηξίδεηαη θαη λα ππνζηεξίδεη ηνπο δηαλνκείο πεξηερνκέλνπ. 

 Να δηαρεηξίδεηαη ηνπο ινγαξηαζκνχο ησλ ζπλδξνκεηψλ, ηα πξνθίι, θαη ηα ηηκνιφγηα. 

 Να παξέρεη έλα ζχζηεκα self-service, ην νπνίν λα επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο λα 

παξαγγέιλνπλ πξντφληα δηακέζνπ κηαο ηζηνζειίδαο. 

 Να παξέρεη κηα ζχλδεζε ζε έλα Web portal πνπ λα επηηξέπεη ζηνπο ζπλδξνκεηέο ηνπ IPTV 

λα έρνπλ πξφζβαζε ζε πιεξνθνξίεο πνπ ζα ηνπο βνεζάλε λα ιχζνπλ δηάθνξα ηερληθά 

πξνβιήκαηα πνπ αληηκεησπίδνπλ. 

Σν OBSS ρξεζηκνπνηεί κηα ζηάληαξ δηαζχλδεζε γηα λα επηθνηλσλεί κε ηα εμσηεξηθά ππνζπζηήκαηα 

ζην θέληξν δεδνκέλσλ, θαζψο θαη κε ην ζχζηεκα δηαρείξηζεο πειαηψλ (CRM customer relationship 

management). 

f. IPTV CRM System 

Ζ ρξήζε ελφο ζπζηήκαηνο CRM παξέρεη ζηνπο δηαρεηξηζηέο ηνπ δηθηχνπ ηε δπλαηφηεηα λα βιέπνπλ ηηο 

πσιήζεηο δηαθφξσλ παθέησλ ππεξεζηψλ. Έλα CRM πεξηιακβάλεη δηάθνξεο ιεηηνπξγίεο θαη κπνξεί λα 

θαηεγνξηνπνηεζεί ζε 3 δηαθνξεηηθά κέξε αλάινγα κε ηελ ιεηηνπξγία: 

 Γηάδξαζε κε ηνπο ζπλδξνκεηέο. Απηή ε ιεηηνπξγία ζηελ νπζία θξαηάεη έλα ηζηνξηθφ 

πιεξνθνξηψλ φζνλ αθνξά ηελ επηθνηλσλία ησλ ζπλδξνκεηψλ κε ην ζχζηεκα θαη 

αληίζηξνθα θαη ζηελ νπζία βνεζάεη ζηελ θαιχηεξε θαη πην interactive επηθνηλσλία κε ηνπο 

ρξήζηεο. Δπίζεο, ε δηαρείξηζε ηεο επηθνηλσλίαο γίλεηαη απφ απηφ ην ζχζηεκα. 

 Μάξθεηηλγθ πξντόλησλ IPTV θαη ππεξεζηώλ. Απηή ε ιεηηνπξγία αθνξά ην κάξθεηηλγθ 

θαη δηάθνξεο δηαθεκηζηηθέο θακπάληεο. 

 Πώιεζε πξντόλησλ IPTV θαη ππεξεζηώλ. Απηή ε ιεηηνπξγία ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

βνεζήζεη ηνλ πάξνρν ηεο ππεξεζίαο IPTV λα απμήζεη ηηο πσιήζεηο. ΢ηελ νπζία απηή ε 

ιεηηνπξγία ζπλεξγάδεηαη κε ην κάξθεηηλγθ πξντφλησλ IPTV θαη ππεξεζηψλ, κε ζθνπφ ηελ 

πξνψζεζε ησλ πξντφλησλ θαη ηελ αχμεζε ησλ πσιήζεσλ. Δπίζεο, γίλεηαη θαη πξνψζεζε 

πεξαηηέξσ ππεξεζηψλ IPTV ζηνπο ζπλδξνκεηέο. 

g. Ένα σύστημα ασφαλείας IPTV 

Ζ έμνδνο απφ ην ζχζηεκα θσδηθνπνίεζεο πεξλάεη ζηελ ζπλέρεηα ζε έλα ζχζηεκα αζθαιείαο γηα λα γίλεη 

πξνζηαζία ηνπ πεξηερνκέλνπ. Ο ζθνπφο ηνπ ζπζηήκαηνο αζθαιείαο IPTV είλαη λα απαγνξεχεη ηελ 

πξφζβαζε ζε ζπλδξνκεηέο πνπ δελ έρνπλ δηθαηψκαηα πξφζβαζεο ζην ζπγθεθξηκέλν πεξηερφκελν θαη λα 

πξνζηαηεχεη ελάληηα ζηελ θινπή ηνπ πεξηερνκέλνπ IPTV θαη ζηελ «πεηξαηεία». Σν ζχζηεκα αζθαιείαο 

απνηειείηαη απφ δχν θχξηα κέξε: ην Conditional Access (CA) θαη ην Digital Rights Management (DRM). 

h. Servers Video On Demand 

΋πσο ιέεη θαη ην φλνκα, είλαη νη βίληεν servers πνπ απνζεθεχνπλ ην πεξηερφκελν Video on Demand θαη 

ηα αληίζηνηρα αξρεία. Οη βίληεν servers είλαη, ζπλήζσο, ζπλδεδεκέλνη ζε έλα cluster (ζπζηνηρία), έηζη 

ψζηε λα ππάξρεη εθεδξηθή κνλάδα ζε πεξίπησζε κηαο απνηπρίαο ή ζθάικαηνο ελφο server. Οη VoD 

servers ηξέρνπλ ζπλήζσο κηα εθαξκνγή  ινγηζκηθνχ, ε νπνία απαηηείηαη γηα λα ππνζηεξίμεη ηε δηαρείξηζε 

ηνπ VoD θαζψο θαη άιισλ πνιπκεζηθψλ εθαξκνγψλ. 
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i. IPTV Headend Middleware και Application Servers 

To IPTV Middleware δηαηξείηαηζε 2 θαηεγνξίεο: client software (ινγηζκηθφπειάηε) θαη server software 

(ινγηζκηθφδηαθνκηζηή). Σo middleware server software πινπνηείηαη απφ κία ζεηξά απφ application servers 

(δηαθνκηζηέο εθαξκνγψλ) νη νπνίνη ιεηηνπξγνχλ ζην θέληξν δεδνκέλσλ IPTV. To IPTV Headend θαη νη 

Application Servers θάλνπλ ηηο εμήο ιεηηνπξγίεο: 

 Δπηθνηλσλνχλ κε ην OBSS ζχζηεκα θαη κε ηα ζπζηήκαηα CA.  

 Βνεζνχλ ζηελ δηαρείξηζε θαη επίβιεςε ησλ λέσλ ζπλδξνκεηψλ, ζηελ ρξέσζε, θαη ζηελ 

δηαρείξηζε ησλ παθέησλ βίληεν. 

 Φηινμελνχλ εθαξκνγέο ινγηζκηθνχ, πνπ ζπλεξγάδνληαη κε ηηο middleware clients 

εθαξκνγέο νη νπνίεο βξίζθνληαη ελζσκαησκέλεο ζηηο ζπζθεπέο πξφζβαζεο IP. 

 Βνεζνχλ ηελ δηεπαθή ηνπ ρξήζηε θαη γηα multicast, αιιά θαη γηα on-demand ππεξεζίεο.  

 Οη client middleware εθαξκνγέο βξίζθνληαη ζην IPTVCD (IPTV Consumer Device) θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα πξνγξάκκαηα εθαξκνγψλ ζρεηηθά κε ην επξπδσληθφ δίθηπν. 

j. Ένας Network Time Server 

Πνιιέο ζπζθεπέο ηνπ δηθηχνπ, θαζψο θαη πνιινί servers ρξεζηκνπνηνχλ ην δηθφ ηνπο εζσηεξηθφ ξνιφη 

γηα ρξνληζκφ. Παξφια απηά, ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηνλ ρξνληζκφ φισλ απηψλ ησλ ζπζθεπψλ, θαζψο 

ππάξρεη ε πηζαλφηεηα λα δηαθνπεί ε ιεηηνπξγία θάπνηαο ζπζθεπήο ή θάπνηνπ server. Γη απηφ, ηα θέληξα 

δεδνκέλσλ IPTV ρξεζηκνπνηνχλ έλα network time server γηα λα επηηπγράλνπλ απνηειεζκαηηθά ηνλ 

ζπγρξνληζκφ κεηαμχ ησλ δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ κεξψλ ηνπ δηθηχνπ. Γηα απηή ηελ δηαζχλδεζε 

ρξεζηκνπνηείηαη ην πξσηφθνιιν Network Time Protocol (NTP), πνπ απνηειεί έλα δηεζλέο πξφηππν. 

k. IP Switching Infrastructure 

Έλα θέληξν δεδνκέλσλ IPTV πεξηιακβάλεη ηππηθφ εμνπιηζκφ γηα λα ζηέιλεη  ηα ζήκαηα βίληεν θαη ήρνπ. 

Μεγάια baseband switches ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ δξνκνιφγεζε ησλ ζεκάησλ ηνπ βίληεν κεηαμχ 

δηαθφξσλ ζπζθεπψλ πνπ πεξηέρνπλ πεξηερφκελν βίληεν. Σα κεηνλεθηήκαηα ησλ baseband switches είλαη 

ην κεγάιν ηνπο θπζηθφ κέγεζνο θαη ε πνιππινθφηεηά ηνπο. Απηά ηα IP switches άξρηζαλ λα 

αληηθαζίζηαληαη απφ λέα, ηα νπνία εγθαζίζηαληαη ζηα θέληξα δεδνκέλσλ IPTV. Σν κέγεζνο θαη ε 

πνιππινθφηεηά ηνπο εμαξηψληαη απφ ην πψο κεηαθέξνληαη ηα ζήκαηα βίληεν θαη ήρνπ κεηαμχ ησλ 

δηαθφξσλ ζπζηαηηθψλ κεξψλ ηνπ IPTV θέληξνπ δεδνκέλσλ. Πιένλ, κε ηελ ζηξνθή ζηελ κεηαηξνπή ησλ 

ςεθηαθψλ ζεκάησλ βίληεν ζε IP παθέηα γηα ηελ κεηαθνξά ηνπο, πνιινί πάξνρνη ηεο ππεξεζίαο άξρηζαλ 

λα ρξεζηκνπνηνχλ ζηάληαξ ΗΡ δηθηπαθφ εμνπιηζκφ, φπσο Ethernet routers θαη switches γηα ηε 

δξνκνιφγεζε ησλ ζεκάησλ (κε κνξθή παθέησλ πιένλ). Ζ ρξήζε απηνχ ηνπ ζηάληαξ Ethernet 

εμνπιηζκνχ βνεζάεη ηνπο παξφρνπο λα έρνπλ ηε δηαθίλεζε δηαθφξσλ ηχπσλ βίληεν, ήρνπ, θαη δεδνκέλσλ 

ζε έλα εληαίν δίθηπν. Έηζη, ειαρηζηνπνηνχληαη ηα θφζηε, απινπνηείηαη ε δηαρείξηζε ηνπ δηθηχνπ, θαη 

απμάλεηαη ε επθακςία ηνπ δηθηχνπ.  

l. Ένας Distribution Router (router Διανομής) 

΢ην ζχζηεκα  IPTV πεξηιακβάλεηαη θαη έλαο router δηαλνκήο πςειήο ηαρχηεηαο, φπνπ βξίζθεηαη 

ζπλήζσο ζην θέληξν ηνπ παξφρνπ θαη είλαη ππεχζπλνο  γηα ηε δηαλνκή ηνπ δηαδξαζηηθνχ πεξηερνκέλνπ 

IPTV ζην δίθηπν δηαλνκήο. Ο router είλαη απεπζείαο ζπλδεδεκέλνο ζηνλ ππξήλα ηνπ IPTV δηθηχνπ. 

m. ΙΡTV Network (δίκτυο IPTV) 

To δίθηπν IPTV απνηειείηαηαπφ 2 κέξε, ην IP core network θαηην access ή last mile part distribution 

network. 

 Σν δίθηπν ππξήλα (ή ΙΡ core ή θεληξηθό δίθηπν) είλαη ππεχζπλν γηα ηε ζχλδεζε φινπ 

ηνπ ΗΡ βίληεν πεξηερνκέλνπ, θαζψο θαη άιισλ ηχπσλ θίλεζεο ζε έλα πεξηβάιινλ triple-

play. 
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 To access ή last mile part ή δίθηπν δηαλνκήο (ή δίθηπν πξόζβαζεο) ηνπ ζπζηήκαηνο 

ρξεζηκνπνηεί έλα ζπλδπαζκφ ηερλνινγηψλ φπσο ε DSL θαη ην WiMAX γηα λα θέξεη ηηο 

απαηηνχκελεο ππεξεζίεο ζηνλ πειάηε IPTV. 

n. IPTVCDs 

Σα IPTVCD είλαη ηα αξρηθά ηνπ IPTV consumer device ή ζπζθεπή ρξήζηε IPTV. Σν IPTVCD είλαη κία 

ζπζθεπή πνπ ζηελ νπζία βξίζθεηαη ζην έλα άθξν κηαο IPTV ζχλδεζεο, φπνπ απηφ είλαη ζπλήζσο ζηνλ 

ρψξν ηνπ ρξήζηε. Παξαδείγκαηα IPTVCDs είλαη PCs, παηρληδνκεραλέο, routers, θαζψο θαη ςεθηαθά IP 

set-top boxes. Οη έλλνηεο IPTVCD θαη set top box είλαη ηαπηφζεκεο, φζνλ αλαθνξά ην IPTV. 

Παράρτημα Β 

I. Set-top Boxes 

Τπάξρνπλ δηάθνξα είδε STB θαη αλάινγα κε ηηο δπλαηφηεηεο ηνπ θαζελφο, επεξεάδνληαη ζεκαληηθά νη 

ππεξεζίεο πνπ ζα είλαη δηαζέζηκεο ζηνλ ρξήζηε θαη ν ηξφπνο κε ηνλ νπνίν απηέο ζα δίλνληαη. Σν STB 

έρεη έλα network interface (ελζχξκαην ή αζχξκαην) κέζσ ηνπ νπνίνπ είλαη πξνζηηφ φιν ην πεξηερφκελν 

θαη έλα interface γηα ζχλδεζε κε ηελ ηειεφξαζε, είηε αλαινγηθφ (scart) είηε ςεθηαθφ (hdmi). 

Μηα πνιχ βαζηθή δηαθνξνπνίεζε ζηα STBs γίλεηαη κε ηελ χπαξμε ή φρη ζθιεξνχ δίζθνπ. ΋ηαλ ην 

STB έρεη ζθιεξφ δίζθν, ηνπ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα απνζεθεχζεη ηνπηθά ην πεξηερφκελν, ην νπνίν 

ζεκαίλεη φηη νη ππεξεζίεο φπσο ην TSTV θαη ην PVR κπνξνχλ λα γίλνπλ ρσξίο επηβάξπλζε ηνπ δηθηχνπ 

κε επηπξφζζεηε unicast θίλεζε αθνχ ην πεξηερφκελν ζα είλαη απνζεθεπκέλν ζηνλ ηνπηθφ δίζθν ηνπ STB.  

Πξέπεη λα ζεκεησζεί βέβαηα φηη ε χπαξμε ζθιεξνχ δίζθνπ απμάλεη ζεκαληηθά ην θφζηνο ελφο STB 

θαη φηη γηα ηελ παξνρή ηεο ππεξεζίαο PVR απαηηείηαη κεγαιχηεξν εχξνο δψλεο αθνχ πξέπεη ηαπηφρξνλα 

λα θηάλνπλ ζηνλ ρξήζηε ην stream ηνπ πεξηερνκέλνπ πνπ παξαθνινπζεί δσληαλά θαζψο θαη απηφ ην 

νπνίν επηζπκεί λα απνζεθεχζεη. 

Σν STB επηθνηλσλεί ζπλερψο κε ην middleware ινγηζκηθφ θαη κέζσ ελφο browser, δίλεη ζηνλ 

ρξήζηε ηελ δπλαηφηεηα λα πινεγεζεί θαη λα επηιέμεη ηελ ππεξεζία πνπ ζέιεη λα ρξεζηκνπνηήζεη. Απφ 

ηελ ζηηγκή πνπ ν ρξήζηεο επηιέμεη ηελ ππεξεζία, ην STB αλαιακβάλεη λα παξνπζηάζεη ην πεξηερφκελν 

ζηελ ηειεφξαζε δεηψληαο ην, απφ ην αληίζηνηρν ζηνηρείν ηεο πιαηθφξκαο. Δπεηδή ην πεξηερφκελν είλαη 

θξππηνγξαθεκέλν, ην STB είλαη ζε ζέζε, απφ ηελ ζηηγκή πνπ είλαη αλαγλσξηζκέλν ζαλ έγθπξν απφ ην 

middleware, λα ελεκεξψλεηαη γηα ηα θιεηδηά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη θάζε θνξά θαη λα ην 

απνθξππηνγξαθεί. 

Σα πξσηφθνιια πνπ ζα πξέπεη λα ππνζηεξίδεη ην STB είλαη ηα εμήο:  

 HTML/DHTML/Javascript: Πξέπεη λα ππάξρεη έλαο browser, ν νπνίνο λα ππνζηεξίδεη 

ηα πξνεγνχκελα πξσηφθνιια γηα λα είλαη δπλαηή ε πινήγεζε ζην EPG. 

 RTSP: Γηα ηελ παξνρή ησλ ππεξεζηψλ Video On Demand θαη Time Shifted TV είλαη 

απαξαίηεην ην πξσηφθνιιν RTSP, ην νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα γηα παξνρή unicast video 

streams θαη επηηξέπεη ηηο ιεηηνπξγίεο ηεο παχζεο ηνπ fast forward θαη fast rewind ζε απηά. 

 IGMP: Σα broadcast θαλάιηα κεηαδίδνληαη κε multicast θίλεζε θαη γηα απηφ ην STB ζα 

πξέπεη λα είλαη ζε ζέζε λα θάλεη IGMP join θαη IGMP leave. 

 DHCP: Σν STB θαηά ηελ εθθίλεζή ηνπ ζα πξέπεη λα κπνξεί λα πάξεη IP δηεχζπλζε κέζσ 

DHCP request. 

Σα STBs ζα πξέπεη λα δηαρεηξίδνληαη απφ έλαλ θεληξηθφ server, κέζσ ηνπ νπνίνπ ζα κπνξνχλ λα 

αιιάδνπλ ηηο παξακέηξνπο γηα ηηο εθάζηνηε αλάγθεο ηεο ππεξεζίαο. Δπίζεο, ζα πξέπεη λα ππάξρεη ε 

δπλαηφηεηα, ηα STBs, λα αλαθηνχλ ην firmware θαη ην image πνπ ρξεηάδνληαη γηα λα ιεηηνπξγήζνπλ απφ 

θάπνηνλ boot server κε απηνκαηνπνηεκέλε δηαδηθαζία πνπ λα κελ εκπιέθεη θαζφινπ ηνλ ρξήζηε.  

Πνιχ ρξήζηκε είλαη ε δπλαηφηεηα θαηεγνξηνπνίεζεο ησλ STBs ζχκθσλα κε δηάθνξα θξηηήξηα, 

πξάγκα ην νπνίν βνεζάεη ζηελ ζπληήξεζε, ζηελ δηφξζσζε ζθαικάησλ θαη θαιχηεξε νξγάλσζε ησλ 

ρξεζηψλ. 


