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i' D Cielom tohto ¢lanku je navrhnut a odsimulovat zjednoduSeny model

- O IMS IPTV systému v programovom prostredi Opnet Modeler. Opisany

@ _3. je systém IPTV, architektura, vyuzité protokoly, ponvﬁkané sluzby,

- = vyhody a nevyhody oproti beznym poskytovatelom. Cast ¢lanku je

venovand IMS systému jeho hlavnym funkciam, vrstvovému deleniu a

opisu jednotlivych Casti tohto systému, stupnom vyvoja systému IPTV. Posledna cast je

venovana samotnej simulacii IMS systému v programovom prostredi Opnet Modeler.

Je opisany navrh simuldcii, vytvorenie a nastavenie jednotlivych prvkov siete pre jej

spravnu funkcénost. Taktiez obsahuje vysledky streamovanych videi réznej kvality
obrazu.

1. Uvod

Systém IPTV (Internet Protocol Television) prenasa televizne vysielania pomocou
internetového protokolu (IP), alebo tiez hovorime o televizii cez pevnu linku. Vyuziva
rovnaku distribuénu siet ako vysokorychlostny internet, najcastejSie ADSL ¢i optické
pripojenie, no nie je to internetové vysielanie urCené pre pocitace napriklad formou
streamov. IPTV vyuziva digitdlne telefonne pripojky, modem a set-top box,
poskytované dodavatelom sluzby, ktoré upravuju signal pre daného pouzivatela. Ide o
uzavretu siet ku ktorej maju pristup iba predplatitelia. Prenos IPTV multimedialneho
obsahu dat charakterizuje vhodnu Upravu formatu vhodny pre digitalne vysielanie, pre
tento proces sa najcastejsie vyuzivaju formaty MPEG-2 a MPEG-4 (Moving Pictures
Expert Group).

IPTV prindsa so sebou radu vyhod, ktoré spocivaju v interaktivite pouzivatela,
ponukanych sluzieb a pod.. Hlavna nevyhoda tohto systému je v prepinani kandlov,
kedze k danému pouzivatelovi putuje vzdy len jeden televizny signdl. Systém IMS (IP
multimedialny podsystém) definuje sibor Specifickych nastaveni, ktoré popisuju NGN
(Next Generation Network) sietovi architektiru pre multimedidlne sluzby. Podporuje
prepinanie paketov i okruhov a teda zaistuje spoluprdcu s uz existujicimi sietami.
Prindsa vyhody pre operatorov, napriklad v kontrole poplatkov, zabezpecenie ¢i kvalitu
sluzieb. IMS siet je zalozend na sluzbach SIP protokolu, ktory poskytuje sluzby
potrebné pri nadviazani interaktivnych komunikacnych reldcii medzi dvoma alebo
viacerymi koncovymi zariadeniami v IP sietach. [1],[2],[3]
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2. Vjvoj IPTV

Pri sluzbe IPTV putuje z centrédly vzdy len jeden zvoleny televizny program (Obr.1),
kedZe ma obmedzenu prenosovu kapacitu. Vyber televizneho kandala sa najcastejSie
realizuje na pristupovom multiplexe DSL (Digital Subscriber Line Access Multiplexer -
DSLAM). Tu vznikd problém pri zapojeni viacerych televiznych stanic v jednej
domacnosti, pretoze kazda potrebuje svoj set- top box. Inak by televizne prijimace
zobrazovali ten isty televizny kanal sucasne.

il

Siet —

\yber Tv programu

Obr. 1 Prenos IPTV televizneho signdlu.

IPTV prendsa dva druhy televizneho signalu v zavislosti od zdroja dat. Prvy prijima
televizny signdl (satelitny alebo kablovy), ktory nasledne pripravuje na prenos po IP
sietach a nasledne ho Siri “multicastovo” sietou. Druhym zdrojom dat st servery
obsahujice uz odvysielané multimedialne obsahy (reldcie, publicistika, filmy a pod.).
Tento typ dat sa vyuziva pri sluzbe VoD a je vysielany “unicastovo” k prijemcovi.

[1],[2],[4]
2.1 Stupne vyvoja IPTV

V stcasnosti hovorime o troch stupnioch vyvoja. Prvym je IPTV architektura, ktora je
dnes v drvivej vacSine pouzivany Standard, zalozeny na obvyklych protokoloch (RTP,
RTCP). Druhym stupfiom je NGN IPTV architektira. Tato je schopna pracovat s
existujucimi prvkami v sieti NGN. Obsahuje systémy pre kontrolu RACS (Resource
Admission and Control Subsystem) a NASS / NACF (Network Attachment Subsystem /
Network Attachment Control Function). Tento pristup vyuziva Specializovany IPTV
subsystém vnutri NGN. Tretim je NGN IMS IPTV architektura. Jej prenosova cast je
zalozena na IMS funkciach. IMS jadro vykonava aj nadviazanie a kontrolu sluzieb
pomocou SIP protokolu (Obr.2) [5],[6].
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Obr.2 NGN IMS IPTV architektura

Zé&kladné funkcie jednotlivych blokov: SDF je funkcie hladania sluzieb; SSF sluzi na
volbu sluzieb; SCF ovlada sluzby; P-CSCF, S-CSCF, I-CSCF su prvky jadra architektury
IMS; MCF, MDF a UE identické ako v NGN IPTV architektiry. Hlavnou nevyhodou
tohto systému je jeho vacsia zlozitost v porovnani s predchadzajicimi stupniami a
podstatne mensSia spatna kompatibilita s existujicimi normami. Naopak architektira
IPTV, ktord je zalozenej na IMS prirodzenejSie podporuje mobilitu, interakciu a
personalizaciu sluzieb [6].

3. IMS systém a jeho architektura.

Systém IMS bol prvykrat predstaveny v projekte 3GPP (3 Generation partner ship
network), ktory zastresuje niekolko telekomunikacnych noriem v oblasti GSM a vyvoja
radiotechniky. Tento systém bol prvykrat definovany v 3GPP Release 5, kde ako hlavny
protokol, vybrany organizaciou IETF (Internet Engineering Task Force), bol protokol
SIP (Session Initiated Protocol- Protokol zahajenia spojenia). V dalSich modifikaciach
tohto systému (Release 6 a 7) boli zahrnuté niektoré nové funkcie ako skupinové
vedenie, vzajomnd spolupraca s WLAN ¢i pevny Sirokopasmovy pristup. Prichodom
druhej generécie (3GPP 2), ktord mala vlastny Standardizovany IMS systém, vznikli
dalSie poziadavky. Tato verzia vSak do znacnej miery prebera IMS standardy zo
systému 3GPP Release 5, no nie su to tie isté systémy. Ucelom tychto systémov je
zabezpecit, aby aplikadcie IMS systému pracovali jednotne na roznych sietovych
infrastruktarach [9].

Systém IMS definuje subor Specifikacii popisujucich NGN sietovu architektiru pre
multimedidlne data. Tento systém vznikol na zdklade dnesnych sieti, kde je
komunika¢nym vzorom utvaranie sieti zalozenej na IP protokole, prevadzkovanymi
mobilnymi ¢i fixnymi zariadeniami. Systém IMS podporuje prepinanie paketov i
okruhov a teda zaistuje spolupracu s uz existujucimi sietami (napr. 3G, ISDN), je to
globélny a pristupovo nezavisly systém. Podporuje multimedialny obsah a je zalozeny
na SIP sluzbach. IMS obsahuje nastroje schopné pracovat s mnohymi sluzbami
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Standardnou cestou. Tieto néastroje su vhodné pre operatorov, na kontrolu poplatkov,
zabezpedenie ¢i kvalitu sluzieb, vypliia medzeru medzi dvoma technolégiami a to
mobilnou a internetovou [7],[8].

3.1 Delenie systému a IMS blokova schéma

Zaklad IMS architektury je v Styroch logickych vrstvach (Obr.3): vrstva koncovych
zariadeni, transportna vrstva, riadiaca vrstva, aplikacna vrstva.

IM S Aplikalingé servre

ms || osm | s HOstaméAs\‘

Aplikatng vretva  |Dlameter 3P

HSS —‘ CSCF ‘

Riadiaca vrstva /

P
PSTN
IP Siet brana PSTN
Tlu.nspurlna.rsla/ | \‘\
Wi-f / 51p| DSL\ \stcwa |
PDA H SIP ‘2539| iy e

Wislya koncoy yeh Zariadam

Obr.3 Zjednodusend IMS architektura
3.2 Protokoly IMS

Signaliza¢ny protokol SIP poskytuje sluzby potrebné pri nadviazani interaktivnych
komunikacnych reldcii medzi dvoma a viac koncovymi zariadeniami v IP sietach
(nadviazanie, ukonc¢enie ¢i modifikaciu multimedidlnych relécii. Tento protokol bol
vyvinuty pre manazment relacii, o danych detailoch relacie nema informéacie. Vdaka
tejto jednoduchosti ma Siroku Skalu vyuzitelnosti pri distribticii multimedialneho
obsahu [10],[11],[12]. Protokol DIAMETER je sucast protokolov AAA (Authorisation,
Authentication, Accounting). je rozsirenym pokracovanim protokolu RADIUS, bez
spatnej kompatibility. Tento protokol sa vyuziva pri spracovani poziadavky o danu
sluzbu, ako je overenie ucastnika sluzby, riadenie sietovych zdrojov a relacie Ci
spoplatnenie roznych sluzieb. Protokol DIAMETER na rozdiel od protokolu RADIUS
nevyuziva architektiru klient/server ale skor architektiru ,rovny s rovnym*. Protokol
DIAMETER vyuziva nastroje pre spolahlivy prenos a opravu chyb[10],[11]

4. Vytvorenie sietovej architektury IMS IPTV a jej simulacia v programe
OPNET

Navrhnutd architektura simulécie sa sklada z troch pocitaCov, ktoré obsahuji dané
programové vybavenie. Pocita¢ ¢.1 (PC1) sluzi ako server pre streamovanie videa
prostrednictvom multimedidlneho volne dostupného programu VLC. Pocitac ¢.2 (PC2)
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prepdja obidva pocitaCe a zaroven obsluhuje simulacné prostredie. Pocitac ¢.3 (PC3)
slizi pre prijatie a vyhodnotenie daného streamu, taktiez prostrednictvom VLC
programu. Sietova architektira v simulacnom prostredi pozostava zo simulovanej IMS
siete (Obr.4), delenej na jednotlivé vrstvy ISM (aplika¢nd, signalizacna a transportna
vrstva). Prostrednictvom SITL rozhrania (video server) su streamované dané videa o
roznej kvalite smerované na port video clienta.
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Obr.4 IMS architektura

4.1 Parametre nastavenia

V navrhnutom modely siete su pouzité prvky: SITL je rozhranie pre spojenie so
serverom a klientom streamu (video server a video client); smerovac
ethernet4 slip gtwy adv (router CSCF, router 1 a 2 ); prepina¢ Ethernet32 switch
(switch CSCF,switch 1 a2); server sip proxy server (P-CSCF, I-CSCF, S-CSCF,
ftp server, voice server) a pracovné stanice ethernet wksnt (Pracovna stanica 1 az
4). Pre spojenie danych sietovych rozhrani je vyuzity linkovy model 10BaseT a spojenie
rozhrani SITL so smerovaCom (router 2) a prepinac¢om (switch CSFC) zabezpecCuje
rozhranie sitl virtual ether link. Zakladna sietova architektura je znazornena na
Obr.5.
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Obr.5 Zakladna sietova architekttra
4.2 Vysledky simulacie

Vramci simuldcie boli prenasané tri videa s réznou kvalitou, v troch réznych
rozliSeniach obrazu (1280x760p, 854x480p, 640x360p). Zakazdym bol z prvej
pracovnej stanice posielany video stream prostrednictvom VLC prehravaca. Na Obr.6
a Obr.7 mozeme sledovat priebeh odoslanej a prijatej prevadzky pre video s rozliSenim
640x360p, teda video najmenej naro¢né na prenos vytvorenou datovou sietou. Z
porovnania grafov je zrejmé, ze graf prijatej prevadzky odpoveda grafu odoslanej
prevadzky. Rozdiel je v prvych sekundach prenosu, kedy dochédza k vytvoreniu
spojenia a chvilkovému oneskoreniu prenosu a teda aj narastu prenosu dat.

Obr.6 Odosland prevadzka (bit/s) videa 640x360p
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Obr.7 Prijatd prevddzka (bit/s) videa 640x360p

Grafy na obrazkoch 8, 9 a 10 zobrazuju oneskorenie prevadzky pre video stream s
rozlicnymi kvalitami rozliSenia. Pre video 1280x760p sa hodnoty oneskorenia pohybuju
v rozsahu 2 az 6,5 milisekiund. Je to najnaroc¢nejsie video na prenos sietou. Stredna
hodnota oneskorenia je 4 milisekundy. Video 854x480p je na tom o Cosi lepsie, ked
doba oneskorenia je v rozmedzi 1 az 5,2 milisekind a stredna hodnota oneskorenia je
2,6 milisektnd. NajlepSie vysledky oneskorenia boli dosiahnuté pre video 640x360p.
Tu sa oneskorenie pohybuje v rozmedzi 0,8 az 2,8 milisekind. Strednd hodnota
oneskorenia bola 1,65 milisekind. V zavislosti od narastu kvality videa narastala aj
doba oneskorenia prenosu sietou. Celkovo sa tato doba pohybovala medzi 0,8 az 6,5
milisekind, ¢o st v danej sieti zanedbatelné prispevky oneskorenia.
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Obr.8 Oneskorenie(sec) videa HD 1280x760p.
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Obr.9 Oneskorenie (sec) videa 854x480p

POSTERUS.sk -7/9-


http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16844_07_obr07.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16844_08_obr08.png
http://www.posterus.sk/wp-content/uploads/p16844_09_obr09.png

]
108384
1 D
10w
1pa2 4
2 3+
# i
1 L]
4 a4
aomz
0eia-
1 DY
L]
10004
2 pan -

A 00 T T T
e r e v "h* Jﬁ‘f i v é‘f e e S He
P s % ;5 e ‘f’% W ‘% -g'ﬁ ait G BE A

Obr.10 Oneskorenie (sec) videa 640x360p

5. Zaver

V ¢lanku sme sa venovali systému IMS, opisu jeho zdkladnych sluzieb, architektury,
vyuzivanych protokolov a stupnom vyvoja systému. V navrhnutom zjednodusenom
modeli IMS IPTV siete pre ucel jeho komunikécie v programovom prostredi Opnet
Modeler, bol odsimulovanych prenos video streamom s rozlicnymi kvalitami videa
prostrednictvom VLC prehravaca. Odoslané a prijaté prevadzky danych video
streamov sa mierne liSia. Oneskorenie prenosu narasta s rozliSenim. Najvacsie je pri
videu s rozliSenim 1280x760p a najmensSie pri videu s rozliSenim 640x360p.
Zvysovanim kvality videa stupa i zatazenie siete a odozva na prenos v podobe
oneskorenia a tiez je pozadovana vysSia priepustnost. Tato priepustnost je pozadovana

z doévodu vysSieho rozliSenia a zéroven i vySsieho datového obsahu.
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