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Klju €éne rije¢i: IPTV arhitektura, klasifikacija tipova testiranj a
SAZETAK:

IPTV (Internet Protocol Television) je u posljedmikkoliko godina doZivjela ztiajan progres i
ekspanziju, osobito u telekomunikacijskom sektdtuanina definicija IPTV, odobrena od
strane M@unarodne unije za telekomunikacije, fokusne grupdPTV (ITU-T-FG IPTV), jeste:
JPTV je multimedijalni servis, kao Sto su telejazi/video/audio/tekst/grafika/podaci koji se
isporucuje preko IP mreze, i koji obezhijgu potreban nivo kvaliteta usluga i iskustva, sitpst,
pouzdanost i interaktivnost.” U ovom radu dét se prikaz osnovne arhitekture IPTV servisa s
posebnim osvrtom na klasifikaciju tipova testiranja

1. UvVOD

Razvoju IPTV servisa su prethodili ogromni pomacapredak u oblasti satelitskih usluga i digitalne
kabelske televizije. IPTV je danas postao najzgiiili najprofitabilniji segment, osobito u sekio
telekom operatora, jer nudi novu dimenziju konkimesti i integracije u oblasti televizijskih serais
kao i interakcije prema samom korisniku.

2. IPTV ARHITEKTURA

Opéu arhitekturu IPTV serviséni nekoliko segmenata:

* Headend

e Middleware

«  Transportna mreza

e Pristupna mreza

e Korisnicka oprema (terminalni udaji na strani korisnika).
Headend prima sadrZaj svih televizijskih kanala i priprega za prijenos putem IP MPLS mreze.
Solucije za headend su direom distribuiranog karaktera i arhitekture, a tox% da se sadrzaj za
prijenos preko mreZe priprema na viSe Kitifi lokacija. Osnovne funkcije headend platforroe s

e Prijem sadrzaja

e Priprema signala

e Demultipleksiranje

* Kodovanje

* Enkapsulacija

e Enkripcija.
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Slika 1: Ogeniti prikaz IPTV arhitekture

Middleware platformaje zaduZzena za emitovanje kriptovanog video saghiale televizije kao i za
snadbjevanje sadrzajdideo on Demand (VoD3ervisa do krajnjih korisnika. MoZe se kazati da
middleware prezentuje samu srz IPTV platforme jbjedinjuje sve komponente IPTV sadrZaja
(izmedu ostalog sadrzi servise za naplatu, proviziongampduZen je za autorizaciju korisnika i
realizaciju zahtjeva z&oD sadrzajem)Transportna mreza prenosi video sadrzaj od headenda do
odraienih DSLAM-ova ili rutera i swieva koji su na njih konektovanPristupna mreza vrSi
prijenos audio i video sadrzaja od transportne enidd krajnjeg korisnika odnosno do korida
opreme. Mrezu na strani korisnikizme slijed€i segmenti:

« ADSL modem (povezan Ethernet kablom sa Set Top B&IB ureiajem)

e STB uretaj (terminalna oprema na strani korisnika koja péri izvrSava naloge IPTV

middleware platforme)
e TV prijemnik.

3. IPTV TESTIRANJE

IPTV testiranje obuhvata obavljanje r&#ih mjerenja i posmatranje uteja i sistema koji emituju
TV servis preko mreze, s ciliem ufiwvanja uspjeSnosti i performansi iste. Funkcionjsd®TV
servisa se obho mjeri kombiniranjem evaluacijskih procesa Quatif Service (QoS) i Quality of
Experience (QoE). Prema ITU-T E.800 preporuci keakervisa ili QoS predstavlja zdruzeni efekat
performansi servisa koji odteje nivo zadovoljstva korisnika tog servigarema ITU-T Rec. P.10
kvalitet doZivljaja ili QOE se predstavlja kao ukap subjektivna prihvatljivost (vrednovanje)
aplikacije ili servisa od strane krajnjeg korisnilda Slici 2 su prikazane radiie razine mjerenja
kvalitete kod IPTV sistema. Mjerenje kvalitete g¢ bitan segment kod svakog servisa pa tako i kod
IPTV servisa, upravo iz razloga testiranja kvaditet performansi istog, predlaganja mjera
poboljSanja/korekcije te naravno pdaeja baze zadovoljnih korisnika. Dakle, postofieviaziitin
tipova testiranja IPTV servisa:

e ViSerazinsko testiranje

» Dijagnosttko testiranje
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e Laboratorijsko testiranje

« End-to-end testiranje

e Testiranje prihvatljivosti

* Loopback testiranje

e Alfa testiranje

* Betatestiranje

e Testiranje na terenu ifield testiranje
e Testiranje performansi mreze

«  Testiranje interoperabilnosti

e Load testiranje

e  Stres testiranje

e Testiranje servisnog kapaciteta.

IPTV QoS IPTV nivoi kvalitete QoS parametri QoE indikatori
~
ali cii Dostupnost usluge, latencija
hvalietransakele [ promjene kanala, latencija STOP i
PLAY
Aplikacijski QoS Parametar
Kvalitet sadrZaja Eeme — Greske u boji, error blocks,
jerkiness, temporal edge
Parametar < noise,bluring
Parametar
Kuvalitet strima Eeme
Parametar
— Distorzijalizobli¢enje bloka, scene
Parametar
cut response
Mrezni QoS Kvalitet transmisije Parametar
Parametar

Slika 2: Razine mjerenja kvalitete kod IPTV sistema

ViSerazinsko testiranje - podrazumijeva mjerenja ili posmatranja mreZesitema kod kojeg je
prisutna interakcija sa drugim funkcionalnim slojes kao Sto su fizki sloj, podatkovni, transportni
i sesijski kako bi se shvatio rad i performansetaje sistema ili servisa.

Dijagnosti¢ko testiranje — process prikupljanja informacija i podataka ke onda koriste za
identifikaciju dijelova sistema koji izvrSavaju rediene funkcije ili procese.

Laboratorijsko testiranje - podrazumijeva procese mjerenja karakteristikataja i njihova rada,
uzimajwi u obzir njihov dizajn i prototip kao i potvrdeperformansama istih.

End-to-end testiranje — proces verifikacije uspjeSne komunikacijske sraisije izmeéu izvora i
odredista (klijent-server relacija).

Testiranje prihvatljivosti — podrazumijeva mjerenja kojima se atirgi da li je rad i funkcionisanje
sistema u skladu sa trazenim performansama i zainge

Loopback testiranje - je proces testiranja sposobnosti prijenosaalngmisije kao i funkcionisanja
opreme unutar samog sistema, u okviru kojeg seabjgrenosi kroz petljulgop), koja onda vréa
signal natrag ka izvoru. Ovim testiranjem se gema sposobnost izvora da prenosi a ujedno i prima
signale. Dakle ovim testiranjem se verifikuje rgzerformansa sistema.

Alfa testiranje — je prva faza testiranja novog hardverskog iftv@rskog proizvoda a o#io ga
izvode sami korisnici ili programeri u svomdaom okruzenju.

Beta testiranje - je proces kojim se potwju performanse i rad novih hardverskih ili sofsieh
proizvoda prije nego Sto se i sluzbeno puste u kojau primjenu. Beta testiranje predstavija
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drugu fazu testiranja proizvoda, a & je izvrSava potencijalni broj kupacadhk osoblje koje je
razvijalo proizvod.

Testiranje na terenu ili field testiranje - veomacesto ukljiuje primjenu prenosive testne opreme
kojom rukuju kvalifikovani i obgeni ljudi.

Testiranje performansi mreze - podrazumijeva mjerenja operativnih parametara vageme
specifitnog ili odretenog moda rada. Ovim testiranjem se dije da li urdaj ili servis radi u
zadanim okvirima, dakle u okvirima svojih dizajmifa i programiranih parametara.

Testiranje interoperabilnosti - proces mjerenja ili posmatranja diaga, sistema ili servisa s ciljem
da se utvrdi da I¢e taj odrdeni ureiaj raditi kako treba s drugim w@ima slénog tipa ili s
uraedajima koji su dizajnirani prema nekim odemim industrijskim standardima.

Load testiranje - je proces koji se izvrSava kako bi bili sigudai¢e sistem posti ili ¢ak nadmasiti
svoje zahtjeve za performansom za vrijeme rada.

Stres testiranje - podrazumijeva mjerenja ili posmatranjadag ili servisa za vrijeme rada, gdje su
granice tih radnih uvjeta blizu iiak iznad preddenih ogranienja.

Testiranje servisnog kapaciteta- podrazumijeva proces prikupljanja informacijapaternima ili
uzorcima koriStenja koji postoje u okviru mreZzen@mi kapacitet je maksimalna ké&ilha resursa
koji se mogu efektivno iskoristiti za procesirailjgransmisiju unutar sistema ili mreze. Podatkavn
mreza se moze nadzirathk danima kako bi se utvrdio kapacitet mreZe i jeaga u prijenosu kod
odreaienih koncentracijskih taka u mrezi (kao Sto su ruteri i &Vi).

3.1 Modeli testiranja

Testni modeli kod IPTV servisa mogu Koristiti stigge modele testiranja:
e Full reference model (model potpune reference)
e Partial/reduced reference model (model djalmeireducirane reference) i
e Zero reference model (model bez reference).

IZVORNI VIDEO

DEGRADIRANI SIGN,

TESTIRANJE SISTEMA

v

FULL REFERENCE (FR) MODELI IZVORNI SIGNAL
IZVORNI VIDEO

DEGRADIRANI SIGN.
TESTIRANJE SISTEMA

ﬁ‘

NO REFERENCE (NR) MODELI

IZVORNI VIDEO

DEGRADIRANI SIGN.
TESTIRANJE SISTEMA

REDUCED REFERENCE (RR) MODELI Dodatne informacije

Slika 3: Modeli testiranja

Full reference testiranje je proces verifikacije rada ili perf@mnsi sistema podenjemprimljenog
signalai kompletnog originalnog signala Kvalitet se rangira i mjeri upotrebom r&#iih jedinica
kao Sto je MOS, blokiranje i PSNR. S obzirom da di@jtestiranja zahtijeva i originalni i testni
signal,éesto se primjenjuje u laboratorijskim testiranjigije su osigurana prisustva oba ova signala.
Partial reference ili reduced rate referenceestiranje je proces verifikacije rada ili perf@nse
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sistema Kkoji se bazira na pdemju primljenog signala i dijela originalnog signala.Zero reference
testiranje je proces verifikacije rada ili perfommsasistema koristé samo osobine ili karakteristike
primljenog signala ez upotrebe osobina originalnog signala.

3.2 Sistemi za mjerenje kvalitete sadrZaja

Sistemi za rejting ili mjerenje kvalitete sadrzajaaliziraju i sprovode razita mjerenja i procese
kako bi pruzili indikator ranga ili nivoa relativrievalitete video sadrzaja. Kifai sistemi za rejting
kvalitete sadrzaja su: V faktor, Media Delivery éxd(MDI) i parametri kvalitete pokretne slike
(MPQM). MPQM (Moving Picture Quality Metrics) je real time sistem za monitoring kvaliteta,
koji se bazira na modelu ljudskog vizuelnog sistéhidS). Kod ovog sistema nije potreban uporedni
referentni signal za testiranje. MPQM faktor setkra rasponu od 1 do BIDI je mjera prijenosa ili
transmisije digitalnih video signala. MDI kfjoi parametri koji se koriste za mjerenja kvaliteigeo
signala sumedia delay factor (MDI-DF) media loss rate (MDI-MLR)V faktor je takater proces
mjerenja kvalitete video sadrzaja a koji se ban@aMPQM. V faktor koristi dodatne informacije
vezane za video sadrzaj kao Sto su koriSteni timptesije, GOP (Group of Pictures) i nivoi
kvantizacije.

3.3 Parametri kvalitete servisa kod IPTV sistema

Kvalitet video signala je jako osjetljiv u IPTV tsnima. Najbitniji parametri i faktori koji se mogu
razmatrati kad je u pitanju prijenos video signal®TV sistemima su:
« Gubitak paketa (se predstavlja kao odnos izgultijpaketa i ukupno otpremljenih/poslanih
paketa)
* KaSnjenje paketa (vrijeme prijenosa IP datagrammeadz dvije referentne tke u mrezi)
* Varijacije kasSnjenja paketa ili jitteri (nastajudposljedica promjenjivog vremena dolaska
paketa koje uzrokuje mreza)
e Protok ilibandwidth
Najbitniji QoS parametri, kad je u pitanju strimingealnom vremenu, su:
*  Brzina prijenosat(affic rate)
e KaSnjenje u jednom smjerorfe way delay
« Jitteri ili varijacije kaSnjenja
e Brojizgubljenih paketa
«  Broj prerasporéenih paketa
e Broj duplih paketa broj ostenih paketa.

traffic_rate= uku.r.)an_brOJTbajtova[B 4 )
vrijeme_ prijenosa
one—way—delay= kasnjenje+ kasnjenje + I:\lasnjenjg+...+ kasnjenjg [s] @
jittery| +| jitter,| + | jitterg| +...+| jitter
Jitter=|] l| |J 2| |J 3| |J N|[5] ®)

N
Kvalitet IPTV servisa se mozZe mijeriti, pored navebeklju¢nih mreznih parametara i pocwMOS
(Mean Opinion Score) vrijednostiiji se raspon kré od 1 (l0S) do 5 (odian). Ove vrijednosti daju
sami korisnici IPTV servisa, dakle radi se o sutijglom ocjenjivanju kvalitete servisa.
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4. ZAKLJIU CAK

U ovom radu je dat osvrt na @pprikaz arhitekture IPTV sistema s posebnim akoenina
klasifikaciju tipova testiranja. IPTV je prisutnaarBiH trziStu joS od 2010-te godine. IPTV je
zamiSljena kao kljeni servis koji¢e znatno ubrzati razvoj Sirokopojasnog pristup@ritgtu, a sa
stajaliSta telekom operatora je zamiSljena i kgmetplay usluga kojom bi se mogla zadrZatiéph i
pove&ati baza korisnika. Svakako se radi o servisu kajli mnoge benefite i prednosti krajnjem
korisniku u odnosu na klasiu i kabelsku televiziju, te nudi i novu dimenzijterkacije i mnostvo
integrisanih usluga. Klasifikacija tipova testirang pokazala da postoje mnoge metodecimaa

koji se moZe vrsiti testiranje IPTV servisa. Testja su neophodna radi utiranja i poboljSanja
kvalitete samog servisa, Sto je osnova za uspjesmposlaznost kod korisnika. Kao 5to je prikazano
na Slici 2 postoje mnoge razine mjerenja kvalitBfEV servisa, s tim da je poseban naglasak ipak na
mreznoj transportnoj razini, odnosno na mjerenjtapeetara kvalitete pri prijenosu video i audio
sadrzaja, kao Sto su gubici paketa, kaSnjenja pal#eri i prot@nost. Finalna slika koju korisnik
dobiva na svom TV prijemniku bi trebala biti beZkg@nja, zapinjanja i izokiénja. Jedan od tima
ispitivanja kvalitete ovog servisa je svakako igmtanketa ili upitnika, Sto operatori svakaioe te
time dobivaju povratne subjektivne informacije enmtnom statusu kvalitete. S obzirom na dolazak
cetvrte generacije mobilne mreZe i rasprostranjgmitrebu “pametnih® udaja, ostalo je jos dosta
prostora za napredak i nadogradnju IPTV servisa.
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