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Povzetek

V zadnjem casu se je v telekomunikacijski industriji zgodilo veliko sprememb. Sirokopasovna omreZia namred postajajo zelo uéinkovito
orodje za dostavo interaktivnih storitev, ker omogocajo medsebojno povezavo uporabnika in storitvenih centrov. Tovestne povezave
omogodtajo uporabnikom izredno hitre omreZne dostope. Tehnologija stiskanja video podatkov je reducirala potrebe po pasovni Sirini,
ki je bila do nedavnega potrebna za prenos visokokakovostnih vecpredstavnih vsebin. Pri dostavi multimedijske vsebine je izrednega
pomena uporaba ucinkovitih postopkov stiskanja vsebin. Clanek podaja razlago osnovnih pojmav, tehnologij in gradnikov, ki so potrebni
za dostavo vedpredstavnih vsebin prek Sirokopasovnih IP omreZij. Na zacetku je opisana osnovna arhitektura za prenos veépredstavnih
vsebin prek Sirokopasovnih omreZij, sledijo opisi posameznih gradnikov arhitekture.

Kljuéne besede: kodiranje, strujanje, stiskanje, internet, IP

Abstract

High Multimedia Services over Broadband IP Networks

There have been many changes in the last few years in the field of telecommunication industry. Broadband networks are becoming
very effective tools for interactive services delivery because they offer a connection among the user and his service providers. This
kind of networks make network accesses for users much faster. The compress technology of video data has reduced the need for the
network bandwidth and has enabled transmission of high multimedia contents. A very important part of multimedia delivery is the
use of proper compress procedures, This article describes some basic notions, technologies and elements needed for delivering
multimedia services over broadband IP networks. First we describe the basic structure of high multimedia contents over broadband

IP networks, then every part of the structure is described in details.

Keywords: coding, streaming, compress, internet, IP

1 UVOD

Ljudje smo vizualna hitja. Usak podatek ali informacijo si laZe
vtisnemo v spomin, ¢e je nacin podajanja prijazen cloveskim
cutilom. Slika, zvok, gihanje in zanimive barvne kombinacije
so tisto, kar v veliki meri upliva na naso pozornost in pom-
njenje. Audio-video storitve omogocajo bolj prijazen in udo-
ben prikaz informacij in zabave.

Tehnologija video kodiranja je v zadnjih letih
dozivela precejsen razcvet. Najnovejsi postopki prina-
ajo opazno izboljsanje kakovosti slike oz. bistveno
zmanjsanje pasovne Sirine. Trenutni trendi v svetu
kazejo na pospeseno uvajanje interaktivnih video
storitev v okolja, kjer jih do sedaj $e nismo srecevali.
Svet mobilnih terminalov dobiva z vpeljavo tretje gen-
eracije mobilne telefonije (UMTS) vse mozZnosti za
dostop do bogatih ve¢predstavnostnih vsebin. Na
drugi strani nam Ze danes tehnologija brezzi¢nega
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lokalnega omrezja WLAN v kombinaciji z dlanéniki
omogoca bogato interaktivno video izkuénjo, Televi-
zijski sprejemnik z zdruzitvijo interneta postaja cen-
tralna tocka domace zabave in vir pomembnih infor-
macij.

Razvoj hitrih internetnih multimedijskih storitev
in vsebin ter njihova uporaba predstavljata jedro raz-
voja informacijske druzbe. V verigi zagotavljanja Siro-
kopasovnih storitev in vsebin so dostopovne pove-
zave do nedavnega predstavljale najsibkejsi ¢len.
Obstojeca terminalna oprema in razli¢na hrbteni¢na
telekomunikacijska omrezja so namre¢ Ze danes do-
volj zmogljiva za podporo sirokopasovnosti.

Sirokopasovni dostop danes omogodajo tehno-
logije digitalnih naroéniskih vodov (xDSL). Gre za
nadgradnjo obstojecega ozkopasovnega telefonskega
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omrezja bakrenih vodov, ki omogoca povecanje
zmogljivosti obstojecih dostopovnih povezav za fak-
tor od 10 do 100. Danes najbolj aktualna v druzini
xDSL je ADSL — tehnologija asimetri¢nih digitalnih
naro¢niskih vodov. Asimetricnih zato, ker so hitrosti
prenosa podatkov od omreZja proti uporabniku ne-
kajkrat vec¢je kot pri hitrosti od uporabnika proti
omrezju.

Sirokopasovni internet, ki ga trenutno uvaja vedi-
na naprednih telekomunikacijskih operaterjev, sam
po sebi ne prinasa neke dodane vrednosti, ampak
omogoca vpeljavo novih storitev, za katere so bili ob-
stoje¢i prenosni sistemi premalo zmogljivi. Ena najbolj
perspektivnih storitev na omenjeni platformi je vseka-
kor prenos interaktivnih multimedijskih vsebin do
uporabnika. Danasnja distribucija multimedijske vse-
bine temelji predvsem na prenosu prek satelitov, kab-
la in zemeljskih oddajnih sistemov. Interaktivnost je
pri teh obstojecih sistemih tezko zagotovljiva. 5 pos-
pedenim uvajanjem hitrih podatkovnih omrezij do
konénih uporabnikov pa se ponuja tudi cetrta meto-
da direktnega dostopa do uporabnikov, to je prek Si-
rokopasovnih IP omrezij. S Sirokopasovnimi IP
omreZji mislimo na distribucijski sistem, kjer poteka
dostop zadnjih nekaj kilometrov do uporabnika po
visoko zmogljivem podatkovnem omrezju. V svetu je
najvedji razmah med tehnologijami Sirokopasovnega
dostopa prav v zadnjih dveh letih doZivela tehnologi-
ja DSL (Digital Subscriber Line). Najvecja prednost
DSL dostopa je v tem, da nadgrajuje obstojece telefon-
sko omrezje, ki je na svetu najbolj razsirjeno dosto-
povno omreZzje.

Zaradi visokih hitrosti prenosa (>1Mbit/s) postaja-
jo Sirokopasovna IP omreZja uinkovit mehanizem za
dostavo interaktivnih storitev, saj omogocajo medse-
bojno povezavo uporabnika s storitvenimi centri.
Vendar pa zahteva prenos video vsebine, kljub rela-
tivno visokim hitrostim prenosa, posebno obravnavo.
Bitne hitrosti, ki jih potrebuje ¢isti digitalni prenos
videa, so za nekaj velikostnih razredov prevelike za
danasnja Sirokopasovna omreZja in se gibajo od
priblizno 150 do 270 MBit/s. Zato je naslednji odlo¢u-
joci faktor pri dostavi multimedijske vsebine uporaba
uc¢inkovitih kompresijskih postopkov, ki omogocajo
prenos kvalitetne slike do uporabnikov tudi s hitrost-
mi, kakr$ne lahko zagotovimo danes.

Pri uporabi standardov za stiskanje pa trenutno
obstaja ve¢ moznosti, saj razli¢ni ponudniki resitev za
dostavo multimedijskih vsebin uporabljajo razli¢ne
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postopke stiskanja. Tako je trenutno za integratorja in
posredno tudi za kupca na razpolago razli¢na oprema
0z, resitve, ki jih je treba skrbno izbrati, odvisno od
potreb operaterja. Najvedja standardizacijska bitka
poteka pri visoko zmogljivih standardih za stiskanje,
kjer si konkurirajo standardi, kot so MPEG-4 ISO (v1,
v2, v3), Windows Media 9 in RealMedia 9. Vendar pa
se po zacetni zmedi na tem podrodju Ze kaZejo prvi
znaki poenotenja standardov, saj sta svoje moci
zdruzila ITU-T in MPEG standardizacijski telesi, ki
skupaj razvijata standard H.264 (prej H.261.), imeno-
van tudi MPEG-4 AVC (Advanced Video Codec).

Vsi omenjeni standardi omogocajo dostavo videa
Ze z bitnimi hitrostmi pod IMbit/s, medtem ko trenut-
ni uveljavljeni MPEG2 standard zagotavlja kvaliteten
prenos slike pri bitnih hitrostih med 3-5 Mbit/s. Seve-
da so zaradi tega dejstva za operaterja, ki razpolaga z
ADSL (Asymmetric DSL) omreZjem, bistveno bolj
privlacni zmogljivejsi standardi za stiskanje, saj tako
lahko pokrije ve¢ svojih strank, ker hitrost ADSL
omrezja z razdaljo od DSLAM-a (DSL Access Multi-
plexer) upada.

Tudi locljivost prenasanega videa prek Sirokopa-
sovnih omrezij je mo¢no pogojena s hitrostjo pove-
zave in z zmogljivostjo opreme, ki stiska izvorni sig-
nal. V danasnjih resitvah je tako najpogostejsi format
CIF (Common Intermediate Format), ki ima lo¢ljivost
360(352)x288(244) za PAL oz. NTSC televizijski stan-
dard. Z novimi kompresijskimi postopki in vedno
vedjimi procesorskimi zmogljivostmi video opreme pa
se ze priblizujemo DVD kvaliteti prenosa.

2 OSNOUNA ARHITEKTURA
Osnovna arhitektura za prenos veépredstavnih vse-
bin prek dirokopasovnih omreZij je sestavljena iz petih
osnovnih komponent, ki jih lo¢imo na transportni in
servisni del. Tako transportni kot servisni del sta med
sabo ustrezno povezana. Na trgu obstajajo razlicni
proizvajalci, ki so bolj ali manj specializirani za dolo-
Cen segment celotne resitve.
Osnovni gradniki arhitekture so:
= priprava, zajem in kodiranje vecpredstavne vse-
bine v formate, ki so ustrezni za strujanje,
« video strezniki, ki omogocajo strujanje teh vsebin,
« hitro prenosno omreZzje, ki zagotovi ustrezen pre-
nos do kon¢nega uporabnika (xDSL),
= servisni deli, integrirani v okolje imenovano »mid-
dleware, ki predstavlja nadzorno in upravljalsko
funkcijo celotnega sistema,
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Slika 1: Dsnovna arhitektura za prenos veEpredstaunih vsehin prek Sirokopasounih omreiij

= naprave, ki omogocajo prikaz vecpredstavne vse-
bine (dlan¢niki, osebni racunalniki, televizija
opremljena s set-top boxom ...).

2.1 Zajem in kodiranje vecpredstavne vsehine

Prvi korak za dostavo kakrsnekoli vsebine prek omre-
7ij je zajem video in/ali avdio vsebine, ki bo prikazana
pri konénih uporabnikih. Zajem vsebine je zelo po-
memben, ker je potrebno izbrati ustrezne Kartice za
zajemanje in to je tudi eden kriticnih delov celotnega
procesa.V digitalni video industriji velja rek: »Kolikor
smeti noter, toliko tudi ven.«

Vecpredstavna vsebina se pripravlja prek ustrez-
nih mehanizmov v formate, ki so primerni za struja-
nje. Vsebino lahko zajamemo prek kamere, video-
rekorderja, TV- sprejemnikov, satelitskih sprejemni-
kov ipd. Pri tem lo¢imo dva nacina, in sicer off-line
pretvorba vecpredstavne vsebine in pretvorba vec-
predstavne vsebine v realnem casu.

Pri off-line pretvorbi vecpredstavne vsebine s po-
mocjo programskih kodirnikov vsebino zakodiramo na
nacin, ki je primerna za distribucijo do konc¢nega upo-
rabnika. Za to pretvorbo ne potrebujemo zmogljive
strojne opreme, prav tako tudi nismo omejeni s asom.
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Pri pretvorbi vecpredstavne vsebine v realnem
¢asu stisnemo vecpredstavno vsebino za faktor 200 in
na ta nacin omogocimo pretvorbo v obliko, ki je pri-
merna za strujanje po omrezju, kar pa zahteva zelo
zmogljivo strojno opremo. Glede na samo izvedbo
stiskanja lahko uporabimo programsko ali strojno
kodiranje. Pri programskem nacinu uporabimo us-
trezen program, ki prek video kartice zajema signal in
ga popolnoma programsko obdela ter nato posilja
naprej na video streznik ali shranjuje na disk za po-
trebe arhiviranja. Pri strojnem nacinu pa je kodiranje
podprto z ustrezno strojno opremo. To pomeni, da
uporabimo napravo, ki je namenjena to¢no dolocene-
mu standardu za stiskanje.

2.2. Strujanje

Se pred kratkim je bilo moZno veépredstavno vsebi-
no dostaviti le tako, da se je celotno vsebino nalozilo
na pomnilnik pri uporabniku. Sele nato je bilo mogo-
¢e vsebino predvajati. Pomanijkljivost te metode je v
tem, da je vedno treba ¢akati, da se vsebina v celoti
prenese k uporabniku. Poleg tega se tu pojavlja Se cela
kopica vprasanj okoli pravic predvajanja na ta nacin
prenesene vsebine. Da bi odpravili te probleme, je bila
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razvita tehnologija strujanja. Omogoc¢a nam nepre-
kinjen pretok stisnjenih vecpredstavnih vsebin prek
omrezij. Stisnjena vsebina se prek odjemalca za stru-
janje v realnem casu prenese, odkodira in tudi pre-
zentira. To so hkrati tudi najvedje prednosti tehno-
logije strujanja. Ne potrebujemo dodatnih pomnilnis-
kih kapacitet, poleg tega pa obstajajo tudi varnostni
mehanizmi (DRM - Digital Rights Management), s
katerimi lahko za3¢&itimo avtorske pravice za predva-
jane vsebine.

2.3. ideo strezniki

Po postopkih zajemanija in stiskanja vsebine je le-to
potrebno distribuirati do naroc¢nika. To storimo s
strezniki, ki omogocajo strujanje vecpredstavnih vse-
bin. Video strezniki poleg tega zveznemu toku podat-
kov dodajo e dodatne funkcionalnosti, kot so hitro
previjanje naprej in nazaj, dogovor med streznikom
in odjemalcem o optimalni izbiri avdio in video kva-
litete, gostitev v okviru internetnih strani ali ostalih
aplikacij in dostava vsebine z video streZnika ponud-
nikom storitev.

Streznik prek ustreznega protokola po delih in ena-
komerno dostavlja vsebino posamezne datoteke do
konénega uporabnika. Osnovne parametre za streznik
bi lahko strnili v naslednje zahtevane lastnosti:
= podpira naj razli¢cne protokole strujanja (HTTP,

MMS, RTSP) in s tem podpira razli¢ne odjemalce,
« imeti mora velike diskovne kapacitete za shranje-

vanje vecpredstavne vsebine, ¢e ta vsebina ni hra-

njena na locenih pomnilniskih medijih,

« avtorizirati mora uporabnike,

= belezi evidenc¢ne datoteke za potrebe zaracunava-
nja storitev,

= omogoca hiter dostop do omrezja (>1GB/s)

V primeru velikega Stevila hkrati gostujocih upo-
rabnikov na strezniku je kvaliteta prejete vsebine iz vid-
eo streznika v veliki meri odvisna tudi od nacina im-
plementacije streznika. Tu je treba upostevati meha-
nizme predpolnjenja in porazdeljeno obdelavo zahtev.

2.4 Standardi za stiskanje

Vedpredstavne vsebine so v »naravni« obliki zelo po-
tratne. Vsebujejo namrec veliko stevilo informacijskih
elementov. Zaradi transporta vecpredstavnih vsebin
prek sirokopasovnih omreZij, katerih maksimalna
prepustnost je do 8 Mbit/s, so bili razviti postopki stis-
kanja. Z njimi vsebino stisnemo v obliko, ki zahteva
bistveno manj3e prenosne hitrosti. Za te namene se
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uporabljajo razli¢ni standardi stiskanja. Delimo jih na

dve skupini, in sicer standardi, ki jih definirala med-

narodna standardizacijska telesa, in prilagojeni stan-
dardi proizvajalcev opreme. Iz skupine standardov, ki

50 jih izoblikovala mednarodna standardizacijska tele-

sa, sta najpomembnejsa formata:

« MPEG-2, trenutno najbolj uporaben, podpira pa
ga vecina komercialne opreme na trziscu za pre-
nosne hitrosti od 3 do 5 Mbit/s.

» MPEGH4, delno Se vedno v razvojni fazi. V tem tre-
nutku Se obstajajo problemi z uskladitvijo standar-
da in opreme posameznih proizvajalcev. Podpira
prenosne hitrosti, ki so manjse od 1 Mbit/s. Vseka-
kor v prihodnje pricakujemo nadaljevanje razvoja
standarda in nagel razvoj resitev, ki bi ga podpirale.
Iz skupine prilagojenih standardov proizvajalcev

sta najpomembnejsa formata:

= Microsoft Windows Media, predelan in optimiziran
MPEG-4 format. Trenutna verzija je Windows Me-
dia 9. Podpira prenosne hitrosti, ki so manjse od
| Mbit/s.

« RealNetworks, trenutna verzija je Real Media 9.
Pomanjkljivost je predvsem v pomanjkanju celovi-
tih resitev in integracija z ostalimi proizvajalci. Pod-
pira prenosne hitrosti, ki so manjse od 1 Mbit/s,

2.5 Dmreija 2a dostavo veépredstavnih vsebin
OmreZje mora za delovanje ve¢predstavnih storitey
zagotavljati predvsem ustrezen pretok vsebine med
video streznikom in kon¢nim uporabnikom. Pri tem
je pomembno, da uskladimo vsebino, ki jo bomo pre-
nasali do uporabnika, z dejanskimi zmoznostmi om-
rezja, ki naj ima ustrezen pretok. Da zagotovimo
neprekinjeno predvajanje vsebine, moramo vsebino
kodirati za razli¢ne prenosne hitrosti omrezja. Omrez-
je mora imeti mehanizme, ki poskrbijo, da ne pride do
podvajanja prenesenih podatkov, in mora predvsem
v primeru razprsenega oddajanja dostaviti vsebino
samo do uporabnikov, ki jo zahtevajo. Prav tako je
treba v posameznih primerih na dolo¢ene segmente
postaviti vecpredstavne prehode, ki zagotovijo, da se
vsebina po pocasnejdih povezavah prenasa samo en-
krat.

2.5.1 Dostopovno omreije

Dostopovno omrezje fizicno distribuira vsebine do
kon¢nega naroc¢nika. Locirano je med ponudnikom
storitev in domom naroc¢nika. Dostopovno omrezje
temelji na DSL (Digital Subscriber Line) tehnologiji.
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Dostopnost in kvaliteta storitev je odvisna od dolzine
bakrenega dostopnega voda od DSLAM enote do ter-
minalne opreme na uporabnikovem domu. Za prenos
vecpredstavnih vsebin je najprimernejsi trenutno naj-
bolj razsirjeni ADSL nacin dostopa (Asymetric Digital
Subscriber Line). ADSL omogoca zadovoljive prenos-
ne hitrosti do uporabnika tudi na daljsih razdaljah.
Obic¢ajno ponudnik dostopa (NAP - Network Access
Provider) skrbi za vecje Stevilo ponudnikov storitev
(NSP - Network Service Providers). Transportno omrez-
je lahko uporablja IP ali ATM (Asynchronous Transfer
Mode) tehnologiji. Najpogostejsa je ATM tehnologija
dostopa, katere najvecja pomanijkljivost je draga in zah-
tevna implementacija. V zadnjem ¢asu se vse bolj
uveljavlja IP tehnologija. 1 Gb ethernet kot transport-
no omrezje je za implementacijo relativno enostavno in
poceni, vendar pa je treba z dodatnimi mehanizmi po-
skrbeti za ustrezen nivo kvalitete prenosa (QoS - Qual-
ity of Service). Prek ustreznih prehodov je mozno
vecpredstavno vsebino v ustreznem formatu dostavlja-
ti tudi v mobilna omrezja naslednje generacije.

2.5.2 Omrezje za ponujanje servisnih storitev

Servisno omrezje je namenjeno zagotavljanju meha-
nizmov, ki omogocajo tudi izvajanje vecpredstavnih
storitev. Elementi, ki so obicajno namesdéeni v servis-
nem omrezju, so dekodirni strezniki, video strezniki,
aplikativni strezniki, upravljalski streZniki in skladis¢a
z velpredstavnimi vsebinami. Prek teh streznikov se
izvaja distribucija vsebin, ki se predvajajo v Zivo in na
zahtevo. Omrezje ponudnika storitev je neposredno
povezano z omreZji za vsebine na eni strani in z do-
stopovnim omrezZjem na drugi strani. S svojimi meha-
nizmi omogoca prek dostopovnega omrezja dostavo
vecpredstavnih vsebin neposredno do naro¢nikov.

2.5.3 Dmreije za vsehine

Omrezja za vsebine so obicajno v domeni lastnikov
pravic za posamezne vsebinske sklope, npr. ponudni-
ki za Sportne vsebine imajo dogovorjene pravice za
predvajanje in distribucijo Sportnih dogodkov, po-
nudniki filmskih vsebin imajo sklenjene pogodbe s
posameznimi distribucijskimi hisami ali studiji. Prek
povezovalnih prehodov se povezujejo neposredno v
omreZja za ponujanje servisnih storitev, ki jim zago-
tavljajo distribucijo vsebin do konénega narocnika.
OmreZzja za vsebine morajo vsebovati mehanizme za
pripravo razli¢nih vsebinskih paketov za oglasevanje,
marketing in trzenje vsebin.
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2.5.4 Domace omrezje

Oprema pri kon¢nem naro¢niku se na dostopovno
omrezje prikljucuje prek xDSL. modema. Da vsebino
lahko prezentiramo, jo je potrebno distribuirati do
vecpredstavnega odjemalca. V te namene se od DSL
modema do odjemaléeve terminalne naprave uporab-
lja ethernet omrezje. Ce Zelimo vsebino predvajati na
standardnem televizijskem sprejemniku, potrebu-
jemo televizijski komunikator oziroma Set-top box.
Tehnologija, ki se bo v bodoce najpogosteje uporab-
ljala za povezovanje naprav na domu, bodo brezzi¢na
lokalna omrezja (WiFi). DSL. modem tako postaja in-
tegralni del domacega omreZja in predstavlja digitalni
prehod za povezovanje na Sirokopasovna omreZja.

2.6 Upravljalno nadzorni sistem - Middleware

Ker za celovito resitev ne zadosc¢a zgolj postavitev vi-

deo streznikov in prezentacija vsebin naro¢nikom, je

treba poskrbeti za podporo servisnih storitev. Te na-

vadno izvajajo ponudniki storitev, ki za te namene

uporabljamo upravljalno nadzorni sistem oziroma L.i.

»middleware«, Naloga takSnega sistema je upravljanje

in celovit nadzor z naslednjimi gradniki:

« encoding strezniki

« video strezniki

« set-top boxi

= uporabniki

= vsebine

= integracija z zunanjimi aplikacijami (CRM, billing
sistemi ...).

Middleware je v osnovi neodvisen od tehnolos-
kega dela in se ga da prilagoditi na razli¢no infrastruk-
turo. Tako je zanj nepomembno kateri prenosni medij
ali stiskanje uporabljamo za dostavo veépredstavnih
vsebin. Ker je to nivo, ki komunicira z uporabnikom,
je zato najpomembnejsi faktor pri implementaciji
kompletne resitve. Zato je prav izbira ustreznega mid-
dleware-a bistvenega pomena za uspeh resitve, saj
prek njega dobi uporabnik ustrezne storitve,

3 VECPREDSTAUNOSTNI ODJEMALCI

Odjemalci za predvajanje vec¢predstavne vsebine so
lahko zelo razli¢ni (dlanéniki, osebni rac¢unalniki, te-
levizija ...), vendar pa morajo vsi podpirati ustrezni
prenosni protokol in format vecpredstavne vsebine, ki
jo oddaja streznik. Zaradi moc¢nih postopkov stiskanja
se od odjemalca zahteva ustrezna procesorska mog, ki
opravi dekodiranje v realnem ¢asu. Samo dekodiranje
je lahko izvedeno z ustrezno programsko ali strojno
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Slika 2: Omreija za dostavo veépredstavnih vsehin

opremo. Tako mora ponudnik storitve spostovati

standarde, ki jih dolocajo proizvajalci opreme. Ostale

lastnosti odjemalcev pa so bolj v domeni samega upo-

rabnika kot ponudnika storitve (velikost ekrana, pred-

vajanje zvoka ...). Najbolj tipicen odjemalec v vec-

predstavnih storitvah bo vsekakor televizija, opre-

mljena s set-top boxom. Set-top box predstavlja vmes-

nik med IP (xDSL) svetom in uporabnikom, zato mora

izpolnjevati dolo¢ene pogoje:

= enostavno upravljanje (ergonomicen in ne pre-
zahteven daljinski upravljalnik, brezzi¢na tipkov-
nica),

« lep zunanji videz, ker se uporablja v bivalnih pro-
storih,

= dodatne storitve.

Set-top boxe specificira ponudnik storitve in jih
obicajno daje uporabnikom v najem. Glede na Stevi-
lo set-top boxov (eden ali ve¢ na gospodinjstvo) je to
najvedji strosek pri vpeljavi vecpredstavnih storitev
prek xDSL-a. Zato je smiselno ponuditi set-top boxe,
ki cimbolj optimalno izpolnjujejo zahteve servisov, ki
jih operater ponuja. Danes poznamo set-top boxe, ki
temeljijo na PC, Linux in WindowsCE platformi.
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SKLEP

Prednost Sirokopasovnega IP omrezja za dostavo
multimedijske vsebine je predvsem v njegovi razve-
jenosti in interaktivnosti, zaradi ¢esar je nabor stori-
tev, ki jih lahko dostavimo uporabniku, bistveno vegi.
Nekatere dodatne storitve s podro¢ja multimedijskih
vsebin, ki jih lahko ponudimo uporabniku, pa so:

= digitalna televizija (TVolP),

« video na zahtevo (Video on Demand - VoD),

= izposoja video vsebin (Video Rental),

= igre na zahtevo (Games on Demand - GoD),

= aplikacije na zahtevo (Applications on Demand),
= prilagoditev paketov glede na uporabnika (per

User Profiles),

« predplacniska razmerja (prepaid),

« predogled vsebine (Try before Pay),
= moznosti reklamiranja,

« izobrazevanje na daljavo - e-Sola.

Od novih storitev pa nima Koristi le uporabnik,
ampak tudi telekomunikacijski operater, saj mu nove
storitve zagotavljajo bistveno konkurencéno prednost,
ki zagotavlja rast in razvoj. Glavne prednosti za ope-
raterja so:
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= pospesuje izgradnjo svojega omreZja,
= povecuje izkoristek omreznih kapacitet, kar zago-
tavlja hitrejsi obrat investicij in s tem vedji dobicek,
« povetuje trzno prednost pred kabelskimi operater-
ji, ki s hitrim internetom in storitvami prek kabel-
skih omrezij Zze ogrozajo trg telekomunikacijskih
operaterjev,
=z moznostjo novih storitev pritegnejo ponudnike
vsebin, ti pa pritegnejo nove uporabnike.
Uporabniki Sirokopasovnega podatkovnega dosto-
pa pricakujejo ob Ze klasi¢nih govornih storitvah in
hitrem internetu tudi uvajanje najrazlicnejsih video
storitev, kot so VoD, SVoD in replay-TV ter polno
vpeljevanije storitev VolP. Razli¢ni ponudniki ponu-
jajo popoln izbor resitev za prenos glasu, slike in po-
datkov prek druzine sirokopasovnih tehnologij DSL,
kar omogoca siroko ponudbo internetnih storitev
prek ene same DSL povezave. Prek nje lahko vsak
posameznik Ze znani in ustaljeni uporabi spleta doda
tudi dostop do visoko kakovostnih video vsebin. Upo-
rabniki domacéih PC-jev bodo tako lahko brskali po
najnovejsih filmskih naslovih na svojih PC-jih ali
televizorjih, obenem pa jim bo na voljo dostop do
bogastva informacij na internetu. Uporabniki bodo
lahko tudi komunicirali s prijatelji prek videokonferenc
v Zivo, sodelovali v glasovnih ali priklju¢nih klepetih,

posiljali ali prejemali e-posto, spremljali najnovejse
vesti, nakupovali in opravljali varne e-trgovinske tran-
sakcije. Uéenci, dijaki in studenti bodo imeli nove in-
teraktivne mozZnosti za ucenje in pridobivanje infor-
macij. Pomembna predavanja in nova generacija in-
teraktivnih in video aplikacij bodo na voljo v realnem
¢asu ali na zahtevo, Studenti pa se bodo lahko pridru-
zili interaktivnim omreznim skupnostim kolegov s
podobnimi interesi.
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