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ΣΥΝΟΨΗ

           Μία από τις σύγχρονες τεχνολογικές επιτεύξεις είναι το video κατόπιν

ζήτησης ( VOD-Video on  Demand ). Με τον όρο αυτό εννοούµε ένα σύστηµα όπου

οι πελάτες διαλέγουν κάποιο video από µακρυσµένες ηλεκτρονικές αποθήκες και

αυτό µεταδίδεται σ' αυτούς το ταχύτερο δυνατό. Για την υλοποίηση του απαιτείται

ένα δίκτυο υψηλών ταχυτήτων πιθανότατα ΑΤΜ που θα ενώνει τις βιβλιοθήκες video

και τους διαθέτες video µε το δίκτυο πρόσβασης στο οποίο συνδέονται οι πελάτες.

Στο δίκτυο πρόσβασης χρησιµοποιούνται διάφορες τεχνολογίες όπως το υβριδικό

οµοαξονικό νήµα, η ίνα ως ένα σηµείο, η ίνα µέχρι το σπίτι και η ασύµµετρη

ψηφιακή συνδροµητική γραµµή. Ο πελάτης απαιτείται να διαθέτει έναν προσαρµογέα

( set-top box ) που αλληλεπιδρά µε το δίκτυο πρόσβασης και αποκωδικοποιεί την

συµπιεσµένη µορφή στην οποία βρίσκεται το video. Επίσης, απαραίτητος είναι ένας

αποµονωτής ( buffer ) και στα δυο άκρα του ρεύµατος για την διατήρηση ενός ενιαίου

ρυθµού εξόδου. Τα κυριότερα προβλήµατα του συστήµατος video κατόπιν ζήτησης

είναι η εξοικονόµηση εύρους ζώνης και η µείωση της καθυστέρησης των  πελατών.

Μία λύση είναι η τοποθέτηση ενδιάµεσων διαθετών video ενώ έχουν αναπτυχθεί και

διάφορες στρατηγικές όπως µάζεµα σε οµάδα, µάζεµα σε οµάδα µε καθυστέρηση,

εναλλασσόµενη εκποµπή, τµηµατική εκποµπή, µεταφορά ως εξωτερικό φορτίο,

κατακράτηση σε κρυφή µνήµη, ασύγχρονη πολλαπλή µετάδοση και παγίδευση

ρεύµατος. Τέλος, η προσέγγιση διαπραγµάτευσης της ποιότητας της υπηρεσίας µε

µελλοντική κράτηση είναι κατάλληλη για σύστηµα video κατόπιν ζήτησης, ενώ η

απόκρυψη του video είναι ένα θέµα που πρέπει να προσεχθεί.
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ABSTRACT

           A recent technological advance is video on demand ( VOD ). It is a system that

gives an end user possibility to request video from remote repositories and this video

is to be transmitted directly to him/her as soon as possible. To implement a video on

demand a very fast network is needed, probably an ATM network that connects video

libraries and video servers with the access network that reaches into clients' houses.

There is a proliferation of technologies being used in access network such as hybrid

fiber coax, fiber to the curb, fiber to the home and asymmetric digital subscriber line.

The client must have a set-top box that are interfacing with the access network and

decode videos which are all in compress mode. Furthermore, buffering is needed at

both ends of the stream to maintain a uniform output rate. The main problems of  a

video on demand system are savings in bandwidth and client latency. A solution to

these problems is to include in the system local spooling servers. Also, many other

strategies have been developed such as batching, delayed batching, staggered

broadcasting, segmentized broadcasting, piggybacking, interval caching,

asynchronous multicasting and stream tapping. A quality of service negotiation

approach with future reservation does fit the needs for a video on demand system.

Finally, encryption is also an issue.
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ

           Το video κατόπιν ζήτησης είναι µία από τις αναπτυσσόµενες τεχνολογίες των

δικτύων σήµερα. Μπορεί να συγκριθεί µε ένα ηλεκτρονικό κατάστηµα ενοικίασης

video. Μόνο που στο video κατόπιν ζήτησης δεν χρειάζεται ο πελάτης να πάει µέχρι

το κατάστηµα να νοικιάσει το video, αλλά µπορεί να το παραγγείλει από το σπίτι

µέσω του εξ αποστάσεως ελέγχου της τηλεόρασης. Υπάρχουν δύο κατηγορίες αυτού

το near Video-on-Demand και το true Video-on-Demand.

           Για την υλοποίηση του video κατόπιν ζήτησης απαιτείται ένα πολύ γρήγορο

δίκτυο για να µπορεί να προβληθεί το video σε πραγµατικό χρόνο. Ένα τέτοιο δίκτυο

είναι το ΑΤΜ που λόγω των επικοινωνιακών χαρακτηριστικών του, µπορεί να

υποστηρίξει πολύ ικανοποιητικά την ποικιλία απαιτήσεων σε κριτήρια απόδοσης των

διαφόρων εφαρµογών video. Το δίκτυο αυτό συνδέει τις βιβλιοθήκες video και τους

διαθέτες video µε το δίκτυο πρόσβασης στο οποίο είναι συνδεµένοι οι πελάτες.

           Οι τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο πρόσβασης απαιτούν την

αλλαγή όλων των καλωδίων εκτός από µία που χρησιµοποιεί τα καλώδια της

τηλεφωνικής συσκευής. Τα video αποθηκεύονται σε συµπιεσµένη µορφή έτσι είναι

απαραίτητος ο προσαρµογέας ( set-top box ) και ο αποµονωτής ( buffer ) και στα δυο

άκρα του ρεύµατος ( stream ) µετάδοσης του video. Η οργάνωση της αποθήκευσης

του video στο δίσκο γίνεται συνήθως µε την µέθοδο των ραβδώσεων ( striping ).

           Το σύστηµα video κατόπιν ζήτησης απαιτεί πολύ µεγάλο εύρος ζώνης καθώς

και όσο το δυνατόν µικρότερη καθυστέρηση µετάδοσης. ∆ιάφορες στρατηγικές έχουν

αναπτυχθεί για την επίλυση αυτών των προβληµάτων. Ο σκοπός τους είναι να

εξοικονοµούν εύρος ζώνης χωρίς να αναγκάζουν τους  πελάτες  να  περιµένουν πολύ
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και ταυτόχρονα να είναι οικονοµικές. Επίσης, έχουν αναπτυχθεί στρατηγικές που

αφορούν την ποιότητα της υπηρεσίας ειδικές για τα συστήµατα video κατόπιν

ζήτησης, καθώς και για την απόκρυψη των video.

           Το υπόλοιπο της εργασίας είναι οργανωµένο ως εξής :

Η Ενότητα 2 αναφέρεται σε κάποιες εισαγωγικές έννοιες, στον ορισµό του video

κατόπιν ζήτησης και στις κατηγορίες του.

Η Ενότητα 3 αναφέρεται στην αρχιτεκτονική και την διαχείριση δικτύου

συστηµάτων video κατόπιν ζήτησης. Αναφέρονται λίγα για την συµπίεση του video

και την τεχνολογία των χρηστών, περιγράφεται µία γενική αρχιτεκτονική τεχνολογίας

ΑΤΜ, γίνεται αναφορά της τεχνολογίας του δικτύου πρόσβασης, της αποθήκευσης

των ταινιών, της αρχιτεκτονικής µε ενδιάµεσους διαθέτες video, του διαβάσµατος και

της µετάδοσης του video, των τρόπων βελτίωσης της αποδοτικότητας του εύρους

ζώνης των διαθετών video, της προσέγγισης διαπραγµάτευσης της ποιότητας της

υπηρεσίας µε µελλοντική κράτηση καθώς και της απόκρυψης του video.

Η Ενότητα 4 περιλαµβάνει τα συµπεράσµατα.

Τέλος, η Ενότητα 5 περιλαµβάνει την βιβλιογραφία που χρησιµοποιήθηκε.

2. ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ

2.1. ΟΡΙΣΜΟΣ ΤΟΥ VIDEO ΚΑΤΟΠΙΝ ΖΗΤΗΣΗΣ

           Το video κατόπιν ζήτησης ( video on demand ή VOD ) είναι ένα σύστηµα το

οποίο δίνει τη δυνατότητα στον χρήστη να ζητήσει ταινίες από αποµακρυσµένες

ηλεκτρονικές αποθήκες ταινιών. Εκεί, θα πρέπει να υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός

ταινιών  που είναι διαθέσιµες για τον χρήστη οποιαδήποτε ώρα, έτσι ώστε να  µπορεί

να  διαλέξει  µία  ταινία η οποία θα  του µεταδοθεί  απευθείας  αποκλειστικά σ' αυτόν
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 (όχι ραδιοφωνικά εκπεµπόµενη ) το ταχύτερο δυνατό. Άλλες ενδεικτικές εφαρµογές

προγραµµάτων κατόπιν ζήτησης είναι οι αγορές από το σπίτι ( home shopping ), η

βιντεοτηλεφωνία, και η υποστήριξη εκπαιδευτικών διαδικασιών.

           Τα video κατόπιν ζήτησης συστήµατα θα πρέπει να επιτρέπουν στον χρήστη να

αλληλεπιδρά µε τον αποστολέα, τουλάχιστον µε την δυνατότητα να σταµατά την

µετάδοση κατά την διάρκεια της εξέλιξης της ταινίας. Βέβαια, αυτή η αλληλεπίδραση

µπορεί να διευρυνθεί επιτρέποντας στον χρήστη να σταµατά και να ξαναρχίζει την

µετάδοση της ταινίας, όπως επίσης να δίνει την δυνατότητα στον χρήστη να παίξει

την ταινία από µία συγκεκριµένη στιγµή ή να αλλάξει τη θέση στην οποία βρίσκεται

το έργο όσες φορές θέλει. Πιο πολύπλοκα συστήµατα µπορούν να συµπεριλάβουν και

το γύρισµα µπροστά ή πίσω γρήγορα ή σε βήµατα της ταινίας κατά την διάρκεια που

παίζει.

           Έτσι, από την πλευρά του χρήστη το σύστηµα θα αντιπροσωπεύει µία νοητή

συσκευή video, όπου όλες οι πράξεις αλλαγής κασετών δε θα είναι ορατές από τους

χρήστες.

           Η αρχιτεκτονική του video κατόπιν ζήτησης µπορεί να αποτελείται από

πολλούς χρήστες και πολλούς αποστολείς, έτσι ώστε ο χρήστης να µπορεί να επιλέξει

εκείνον τον αποστολέα που είναι πιο εύκολα προσεγγίσιµος ή αυτόν µε τα πιο

ενδιαφέροντα περιεχόµενα.
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2.2. ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΤΟΥ VIDEO ΚΑΤΟΠΙΝ ΖΗΤΗΣΗΣ

           Βασικά υπάρχουν δύο ειδών video κατόπιν ζήτησης υπηρεσίες:

•  near Video-on-Demand ( σχεδόν video κατόπιν ζήτησης )

•  true Video-on-Demand ( πραγµατικό video κατόπιν ζήτησης ).

           Στην υπηρεσία  near Video-on-Demand ο προµηθευτής του video προβάλει

το video σε σταθερά χρονικά διαστήµατα, για παράδειγµα κάθε πέντε λεπτά. Έτσι,

κάθε πέντε λεπτά µια δηµοφιλής ταινία αρχίζει και η διαδικασία αυτή

επαναλαµβάνεται µε αποτέλεσµα, ένας χρήστης που θέλει να δει αυτή την ταινία να

µη χρειαστεί να περιµένει πάνω από πέντε λεπτά ώσπου ν' αρχίσει. Παρόλο που σ'

αυτήν την περίπτωση δεν µπορεί ο χρήστης να ακινητοποιήσει την ταινία ή να την

γυρίσει πίσω, µπορεί µετά από ένα µικρό διάλειµµα του να γυρίσει σ' ένα άλλο

κανάλι που δείχνει την ίδια ταινία αλλά πέντε λεπτά πιο πίσω. Έτσι, µπορεί να δει

κάποια σκηνή δυο φορές αλλά δεν θα έχει χάσει τίποτα από την εξέλιξη του έργου.

   

           Όσον αφορά την true Video-on-Demand υπηρεσία, εκεί οι κλήσεις των

πελατών για γύρισµα της ταινίας πίσω καταφτάνουν στον εξυπηρετητή του βίντεο

τυχαία σε αυθαίρετα χρονικά σηµεία. Παλαιότερα τα true Video-on-Demand

συστήµατα απαιτούσαν και τον εξυπηρετητή και τις πηγές του δικτύου να είναι

αφοσιωµένα σ' ένα ενεργό πελάτη κατά την διάρκεια του playback κάτι που ήταν

εξαιρετικά δαπανηρό. Τώρα µε τα ΑΤΜ ( Ασύγχρονου Τρόπου Μεταφοράς ) δίκτυα

και την ικανότητα µετάδοσης του video ταυτόχρονα σε πολλούς χρήστες

υποστηρίζεται πολύ ικανοποιητικά η ποικιλία απαιτήσεων σε κριτήρια απόδοσης των

διαφόρων εφαρµογών video.
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3. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ∆ΙΑΧΕΙΡΗΣΗ

∆ΙΚΤΥΟΥ ΓΙΑ VIDEO ΚΑΤΟΠΙΝ ΖΗΤΗΣΗΣ

3.1. ΣΥΜΠΙΕΣΗ ΤΟΥ VIDEO ΚΑΙ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ

ΧΡΗΣΤΩΝ.

           Είναι φανερό πως η µετάδοση µιας ταινίας γίνεται σε συµπιεσµένη µορφή.

Το MPEG  ( Motion Picture Experts Group ) είναι ένα πρότυπο που περιγράφει µια

τεχνική συµπίεσης για αλληλουχία κινουµένων εικόνων. Για την συµπίεση των

ταινιών χρησιµοποιούνται τα πρότυπα MPEG-1 αλλά κυρίως το MPEG-2 που έγινε

διεθνές πρότυπο και αποτελεί τον διάδοχο του MPEG-1.

           Έτσι, όταν φτάνει στον χρήστη µία ροή από το ζητούµενο βίντεο χρειάζεται να

αποκωδικοποιηθεί και έτσι να αποσυµπιεστεί. ∆ύο προσεγγίσεις είναι εφικτές εδώ.    

           Σύµφωνα µε την πρώτη προσέγγιση, οι χρήστες µπορούν να χρησιµοποιούν

τους προσωπικούς υπολογιστές τους για να αποκωδικοποιούν και να βλέπουν τις

ταινίες. Για να γίνει αυτό θα πρέπει να αγοράσουν και να συνδέσουν ένα ειδικό

πίνακα που περιέχει ειδικά chips και ένα µηχάνηµα σύνδεσης ( connector ) για να

αλληλεπιδρούν µε το τοπικό δίκτυο. Η ταινία τότε θα προβάλλεται στην οθόνη του

υπολογιστή πιθανώς ακόµη και σ' ένα παράθυρο. Προφανώς αυτή η προσέγγιση είναι

αρκετά οικονοµική και προσφέρει την δυνατότητα στον χρήστη να αλληλεπιδρά µε

την βοήθεια του ποντικιού. Συνήθως όµως οι υπολογιστές έχουν µικρή οθόνη και

εκπέµπουν αρκετά λιγότερο φως από ότι οι τηλεοράσεις.

           Σύµφωνα µε την δεύτερη προσέγγιση ο υπεύθυνος του τοπικού δικτύου

νοικιάζει ή πουλάει σε κάθε χρήστη έναν προσαρµογέα ( set-top box ) στο οποίο
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συνδέονται το δίκτυο και η τηλεόραση. Οι βασικές λειτουργίες του προσαρµογέα

είναι η αλληλεπίδραση µε το τοπικό δίκτυο, η αποκωδικοποίηση του MPEG σήµατος,

ο συγχρονισµός της ροής της φωνής µε την εικόνα, η παραγωγή ενός σύνθετου

σήµατος για την τηλεόραση, η παρακολούθηση του εξ αποστάσεως ελέγχου και η

διαχείριση της αλληλεπίδρασης του χρήστη. Αυτή η προσέγγιση είναι η

επικρατέστερη γιατί σε κάθε σπίτι υπάρχει τηλεόραση ενώ υπολογιστής δεν υπάρχει

σε κάθε σπίτι. Ακόµη, πολλοί υπολογιστές είναι παλιοί ή δεν είναι κατάλληλοι για

MPEG αποκωδικοποίηση.

           Μια πιθανή αρχιτεκτονική του προσαρµογέα είναι αυτή που φαίνεται στο

Σχήµα 1. Αυτό αποτελείται από Κεντρική Μονάδα Επεξεργασίας ( CPU ), Μνήµη

Μόνο ∆ιαβάσµατος ( ROM), Μνήµη Τυχαίας Προσπέλασης ( RAM ), εκλεκτή

εισόδου/εξόδου ( I/O ), MPEG αποκωδικοποιητή και αλληλεπίδραση µε το δίκτυο.

Επιπλέον µπορεί να προστεθεί ένα chip ασφαλείας για να αποκρύπτονται τα

εξερχόµενα µηνύµατα όπως οι αριθµοί πιστωτικών καρτών κ.α.

Σχήµα 1: Αρχιτεκτονική του µηχανικού µέρους ενός απλού προσαρµογέα
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                          CPU                        ROM                         RAM

                                        I/O                             MPEG                 ∆ίκτυο

Τηλεόραση                                          Ελεγκτής εξ                                Στο δίκτυο
                                                            αποστάσεως

3.2. ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΣΥΣΤΗΜΑΤΟΣ ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑΣ

ΑΤΜ ΓΙΑ VIDEO ΚΑΤΟΠΙΝ ΖΗΤΗΣΗΣ

           Στο σχήµα 2 παρουσιάζεται διαγραµµατικά η αρχιτεκτονική του συστήµατος

για την υποστήριξη video κατόπιν ζήτησης, µε βασικό δίκτυο τεχνολογίας ΑΤΜ.

Σχήµα 2 : Αρχιτεκτονική συστήµατος, τεχνολογίας ΑΤΜ, για VOD
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                                                     Κέντρα
                                                  Λειτουργίας                     Πύλες
        Τερµατική                         Υπηρεσιών                  Υπηρεσιών
         ∆ιάταξη
           Set-Top
             Box                                                                                                            Βιβλιοθήκες
                                                                                                                                    video

  

                            ∆ίκτυο                                    ∆ίκτυο
                             Πρόσβασης
                                                                                 ΑΤΜ

                                                                      ∆ιαχείριση                                              ∆ιαθέτες
                                                                         ∆ικτύου                                                  video

           Οι βασικές δοµικές µονάδες της αρχιτεκτονικής του σχήµατος 2 είναι:

•  Οι Πύλες Υπηρεσιών ( Service Gateways ), που παρέχουν στον χρήστη τη

δυνατότητα σύνδεσης µε ένα διαθέτη video, ενός παροχέα υπηρεσιών που αυτός

επιλέγει. Οι πύλες µπορεί να είναι ανεξάρτητα στοιχεία του δικτύου ή να

ενσωµατώνονται σε ήδη υπάρχοντα δικτυακά στοιχεία.

•  Το Κέντρο Λειτουργίας Υπηρεσιών ( Service Operation Center ) που επιτρέπει

στους παροχείς υπηρεσιών να διαχειρίζονται το πληροφοριακό υλικό τους και να

εξυπηρετούν συγκεκριµένες οµάδες χρηστών. Ανάλογα µε το µέγεθος του υλικού

και την έκταση του δικτύου, ένα Κέντρο Λειτουργίας Υπηρεσιών µπορεί να είναι

 µια ανεξάρτητη µονάδα ή να ενσωµατώνεται σε ένα διαθέτη video.

 

 

 

•  Οι βιβλιοθήκες video (  Video libraries ) είναι τα συστήµατα αρχειοθέτησης, στα

οποία αποθηκεύεται συµπιεσµένο υλικό ( π.χ. ταινίες, video ).
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•  Οι διαθέτες video ( Video Servers ), που παρέχουν τα video και το υπόλοιπο

υλικό το οποίο µπορούν να ζητήσουν οι συνδροµητές/χρήστες.

•  Το δίκτυο πρόσβασης ( Access Network ), που αναφέρεται στη διασύνδεση

µεταξύ δικτύου και διατάξεων συνδροµητή. Υπάρχουν διάφοροι τύποι δικτύων

πρόσβασης ανάλογα µε το είδος µετάδοσης, τη χρησιµοποιούµενη τεχνολογία και

το φυσικό µέσο µετάδοσης.

•  Η συνδροµητική διάταξη ( CPE-Customer Premises Equipment ), που

περιλαµβάνει τον προσαρµογέα ( set-top box ) που συνδέεται µε την τηλεόραση,

τη συσκευή video και το σύστηµα του εξ αποστάσεως ελέγχου.

           Η χρήση της τεχνολογίας ΑΤΜ παρέχει µια σειρά από πλεονεκτήµατα, στην

µετάδοση εφαρµογών video κατόπιν ζήτησης, όπως:

•  Μπορούν να υποστηριχθούν επικοινωνιακά πολλαπλοί τύποι υπηρεσιών, οι οποίες

παράγουν διαφορετικούς ρυθµούς δεδοµένων και οι οποίοι πιθανόν να πρέπει να

αναµιχθούν και να ενοποιηθούν, στα πλαίσια µιας πολυµεσικής εφαρµογής.

•  Το δίκτυο παρέχει ένα επαρκές σύστηµα σηµατοδοσίας και, λόγω των

προδιαγραφών λειτουργίας του, είναι ιδιαίτερα κατάλληλο για την παράδοση

σηµάτων video, σε µεγάλο αριθµό συνδροµητών.

•  Οι υπάρχοντες και χρησιµοποιούµενοι ταυτοποιητές νοητών συνδέσεων

    ( µονοπατιών ή/και καναλιών ) µπορούν να χρησιµοποιηθούν και για την

ταυτοποίηση των διαφόρων προγραµµάτων ( ταινίες, µουσική κ.α. ).

           Είναι δυνατόν να γίνεται χρήση αποκλειστικά τεχνολογίας ΑΤΜ ή χρήση

τεχνολογίας ΑΤΜ µόνο µέχρι το δίκτυο πρόσβασης.

           Στην πρώτη περίπτωση οι διαθέτες video παρέχουν, κατόπιν ζήτησης και µέσω

του   δικτύου     ΑΤΜ,   ένα   αντίγραφο  από   το   video  που   ζητήθηκε.  Τα

προγράµµατα που είναι αποθηκευµένα σε κωδικοποιηµένη µορφή MPEG

ανακαλούνται από το µέσο αποθήκευσης, ενθυλακώνονται σε κυψελίδες ΑΤΜ και
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µεταφέρονται µέσω του δικτύου του συνδροµητή. Η αποκλειστική χρήση της

τεχνολογίας ΑΤΜ χαρακτηρίζεται και ως αρχιτεκτονική ATMH (ATM-to-the-Home).

           Η δεύτερη περίπτωση απαιτεί µετατροπή των κυψελίδων ΑΤΜ σε ρεύµα

µετάδοσης ( TS-Transport Stream ), που έχει ορισθεί για το MPEG-2 και εξαρτάται

από την χρησιµοποιούµενη τεχνολογία στο δίκτυο πρόσβασης.

3.3. ΤΕΧΝΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ∆ΙΚΤΥΟΥ ΠΡΟΣΒΑΣΗΣ

           Οι τέσσερις κυριότερες τεχνολογίες που χρησιµοποιούνται στο δίκτυο

πρόσβασης είναι:

•  Υβριδικό οµοαξονικό νήµα ( HFC-Hybrid Fiber Coaxial ),

•  Ίνα ως ένα σηµείο ( FTTC-Fiber-to-the-Curb ),

•  Ίνα µέχρι το σπίτι ( FTTH-Fiber-to-the-Home ),

•  Ασύµµετρη Ψηφιακή Συνδροµητική Γραµµή ( ADSL-Asymmetric Digital

Subscriber Line ).

           Για την υλοποίηση του HFC χρειάζεται να αντικατασταθεί ολόκληρο το

καλωδιακό σύστηµα των τηλεοράσεων αφού απαιτείται αντικατάσταση των ήδη

υπαρχόντων καλωδίων από 750 MHz coax καλωδίων. Στο σχήµα FTTC η

τηλεφωνική εταιρεία χρησιµοποιεί οπτική ίνα από το τελευταίο γραφείο της ως ένα

ειδικό µηχάνηµα, που ονοµάζεται Οπτική Μονάδα ∆ικτύου ( ONU-Optical Network

Unit ), είναι τοποθετηµένο σε κάθε µικρή περιοχή χρηστών και δίνει την δυνατότητα

µεταφοράς ΜPEG-2 ταινιών. Η άλλη λύση είναι η FTTH όπου σύµφωνα µ' αυτή,

χρησιµοποιείται οπτική ίνα από την τηλεφωνική εταιρεία έως το σπίτι κάθε χρήστη.
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Όπως γίνεται φανερό και οι τρεις αυτές λύσεις είναι εξαιρετικά δαπανηρές και

απαιτούν πολλές αλλαγές.

           Η πιο φθηνή λύση είναι η Ασύµµετρη Ψηφιακή Συνδροµητική Γραµµή.

Αυτή αποτελεί µια τεχνική µετάδοσης σε καλωδίωση συνεστραµµένων ζευγών

αγωγών ( twisted pair ) δηλαδή, των συνηθισµένων τηλεφωνικών γραµµών που ήδη

υπάρχουν σε κάθε σπίτι, χρησιµοποιώντας µια εξελιγµένη τεχνική κωδικοποίησης.

Στον συνδροµητή προσφέρει ένα σήµα "καθόδου" ( downstream signal ) στα 1,536

Mbps, ένα "ανοδικό" ( upstream ) κανάλι ελέγχου 16 Kbps και ένα κανάλι ISDN

βασικού ρυθµού ( 128 Kbps ). Η βασική ιδέα είναι ότι το "ανοδικό" κανάλι έχει

αρκετό εύρος ζώνης για τον χρήστη για να παραγγείλει ταινίες ( δεν απαιτείται

µεγάλο εύρος ζώνης) και µεγάλο εύρος ζώνης αρκετό για να δεχτεί την ταινία σε

MPEG κωδικοποίηση.

           Για την µετάδοση δεν απαιτείται επιπρόσθετος εξοπλισµός, αρκεί η απόσταση

του συνδροµητή από το σηµείο µεταγωγής να είναι κάτω από 5,5 χιλιόµετρα.

Πρόσφατα έχει προταθεί και η Ασύµµετρη Ψηφιακή Συνδροµητική Γραµµή-II

( ADSL-II ), που υποστηρίζει 6 Mbps στον τελικό χρήστη µε τον ίδιο περιορισµό

στην απόσταση. Το κόστος για τον τελικό χρήστη είναι µικρό µια και ελάχιστες

αλλαγές απαιτούνται στην πλευρά του.

3.4. ΑΠΟΘΗΚΕΥΣΗ ΤΑΙΝΙΩΝ

           Ένα άλλο πρόβληµα είναι αυτό της αποθήκευσης των ταινιών. Το γεγονός ότι

κάποιες ταινίες είναι πιο δηµοφιλής από κάποιες άλλες επιβάλει την ιεραρχία στην

αποθήκευση όπως φαίνεται στο σχήµα 3. Εδώ η απόδοση αυξάνεται όσο ανεβαίνουµε

στην ιεραρχία.



Video κατόπιν Ζήτησης

17

Σχήµα 3 : Ιεραρχία αποθήκευσης

   RAM

 RAID

Οπτικός δίσκος

Μαγνητική ταινία

           Η πιο φθηνή λύση είναι η µαγνητική ταινία αλλά υστερεί στο χρόνο

προσπέλασης της ταινίας. Μια εναλλακτική λύση είναι η οπτική αποθήκευση

( CD-ROMs ) αλλά κι αυτή δεν µειώνει αρκετά το χρόνο για την εύρεση της ταινίας.

           Μια πολύ καλύτερη λύση είναι ο µαγνητικός δίσκος. Έχει µικρό χρόνο

προσπέλασης, υψηλό ρυθµό µεταφοράς και µη ευκαταφρόνητες ικανότητες και έτσι

είναι ο καταλληλότερος για να αποθηκεύει ταινίες που πραγµατικά µεταδίδονται ( όχι

απλά υπάρχουν σε περίπτωση που κάποιος θα τις ζητήσει ). Το βασικό τους

µειονέκτηµα είναι ότι στοιχίζουν ακριβά για να αποθηκεύουν ταινίες οι οποίες σπάνια

διαλέγονται για να µεταδοθούν.

           Τέλος, είναι η µνήµη τυχαίας προσπέλασης ( RAM ) που είναι η πιο γρήγορη

αλλά και η πιο ακριβή. Αυτή είναι κατάλληλη για ταινίες των οποίων διαφορετικά

µέρη στέλνονται σε διαφορετικά σηµεία την ίδια στιγµή για παράδειγµα σε

πραγµατικό video κατόπιν ζήτησης σε πολλούς χρήστες που ο καθένας άρχισε να

παρακολουθεί την ταινία σε διαφορετικές στιγµές.

                      Όσον   αφορά    τώρα   τον   διαθέτη     video,  οι    κεντρικές   µονάδες

επεξεργασίας του δέχονται τις παραγγελίες, εντοπίζουν τις ταινίες, µετακινούν την

πληροφορία µεταξύ µηχανών και κάνουν ένα σωρό άλλες λειτουργίες. Άλλες απ'

αυτές τις λειτουργίες δεν απαιτούν άµεση διεκπεραίωση αλλά οι περισσότερες
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απαιτούν και έτσι οι κεντρικές µονάδες επεξεργασίας αναγκάζονται να

χρησιµοποιούν λειτουργικά συστήµατα σε πραγµατικό χρόνο. Αυτά τα συστήµατα

σπάνε την δουλειά που πρέπει να γίνει σε επιµέρους εργασίες που η κάθε µια έχει

γνωστό χρόνο λήξης της προθεσµίας της. Έτσι οι εργασίες διεκπεραιώνονται µε τη

χρησιµοποίηση αλγορίθµων όπως αυτός που διεκπεραιώνει πρώτα την εργασία µε την

µικρότερη προθεσµία λήξης ή όπως ο αλγόριθµος του µονότονου ρυθµού.

           Η καρδιά του λειτουργικού του διαθέτη video είναι το λειτουργικό που αφορά

την διαχείριση του δίσκου. Αυτό έχει δύο βασικές εργασίες : να βάζει τη ταινία στον

µαγνητικό δίσκο όταν αυτή ήταν προηγουµένως αποθηκευµένη σε µαγνητική ταινία ή

σε οπτική αποθήκευση, και να χειρίζεται τις παραγγελίες για πολλές ροές εξόδου. Ο

τρόπος που τοποθετείται η ταινία επηρεάζει την απόδοση.

           ∆ύο πιθανοί τρόποι οργάνωσης της αποθήκευσης στο δίσκο είναι η φάρµα

δίσκου ( disk farm ) και ο πίνακας δίσκου ( disk array ). Με τη φάρµα δίσκου σε

κάθε drive υπάρχουν µερικές ολόκληρες ταινίες. Κάθε ταινία θα πρέπει να υπάρχει σε

τουλάχιστον δύο drives για λόγους ασφάλειας και απόδοσης. Σύµφωνα µε την άλλη

οργάνωση, τον πίνακα δίσκου ή RAID-Redundant Array of Inexpensive Disks,

κάθε ταινία χωρισµένη και δια µοιρασµένη πάνω σε πολλαπλά drives, για

παράδειγµα, το block 0 στο drive 0, το block 1 στο drive 1, κ.ο.κ., µε το block ν-1 στο

drive ν-1. Μετά ο κύκλος επαναλαµβάνεται, µε το block ν στο drive 0 κ.τ.λ. Αυτή η

µέθοδος ονοµάζεται µέθοδος των ραβδώσεων ( striping ) και είναι η επικρατέστερη.

           Ένας ραβδωτός δίσκος έχει περισσότερα πλεονεκτήµατα όπως :

•  Όλα τα ν drives µπορούν  να τρέχουν  παράλληλα  αυξάνοντας  έτσι  την απόδοση

 κατά ένα παράγοντα ν.

 

 

•  Προσθέτοντας ένα επιπλέον drive σε κάθε οµάδα των ν επιτρέπεται η επανόρθωση

ολόκληρης της πληροφορίας σε περίπτωση που κάποιο drive χαλάσει
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•  Λύνει το πρόβληµα της εξισορρόπησης φορτίου ( δεν χρειάζεται χειρονακτική

τοποθέτηση για την αποφυγή της ύπαρξης όλων των δηµοφιλών ταινιών στο ίδιο

drive )

           Βέβαια το µειονέκτηµα της οργάνωσης µε πίνακα δίσκου είναι ότι είναι πιο

πολύπλοκη και αρκετά ευάλωτη σε πολλαπλές δυσλειτουργίες. Επίσης δεν είναι τόσο

κατάλληλη για λειτουργίες εγγραφής video.

3.5  ΑΡΧΙΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΜΕ ΕΝ∆ΙΑΜΕΣΟΥΣ

∆ΙΑΘΕΤΕΣ VIDEO

           Μια άλλη προσέγγιση για την αρχιτεκτονική του συστήµατος για την

υποστήριξη video κατόπιν ζήτησης είναι αυτή µε την χρησιµοποίηση ενδιάµεσων

διαθετών video ( spooling servers ) όπως φαίνεται στο σχήµα 4.

Σχήµα 4: Αρχιτεκτονική µε ενδιάµεσους διαθέτες video

∆ιαθέτης  video                                                                                          Πελάτης

                                                                           ∆ιακόπτης

                                                                                                  ∆ίκτυο

                                                                                                 Πρόσβασης

                                   ΑΤΜ ή SONET

                                                                                                                                          Πελάτης

                                                                             Τοπικός
                                                                     ενδιάµεσος διαθέτης

           Σύµφωνα µε την προσέγγιση αυτή µπορεί να χρησιµοποιηθεί η τεχνολογία

ΑΤΜ ή Σύγχρονου Οπτικού ∆ικτύου ( SONET-Synchronous Optical Network ). Με
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τη χρησιµοποίηση Σύγχρονου Οπτικού ∆ικτύου επιτυγχάνεται µεγάλο εύρος ζώνης

και µηδενικό τρέµουλο ( jitter ) δηλαδή δεν υπάρχει διαφορά στο χρόνο που

χρειάζονται τα πακέτα για να µεταδοθούν.

           Επίσης, είναι δυνατό για όλα τα δίκτυα πρόσβασης, σε κάθε γειτονιά να

υπάρχει ένας ή περισσότεροι ενδιάµεσοι διαθέτες video ( spooling servers ) στους

οποίους είναι τοποθετηµένα videos έτσι ώστε να είναι πιο κοντά στους χρήστες και

να γίνεται εξοικονόµηση του εύρους ζώνης στις ώρες όπου υπάρχει µεγάλη ζήτηση.

Μπορούν να γεµίζουν µε ταινίες από πριν είτε δυναµικά είτε µε κράτηση. Έτσι, η

κυκλοφορία µέσω του ΑΤΜ δικτύου δεν θα απαιτείται να είναι χωρίς καθόλου

τρέµουλο ( jitter ), κάνοντας έτσι δυνατή την χρησιµοποίηση της υπηρεσίας του

διαθέσιµου ρυθµού bit ( ABR-Available Bit Rate ) σε σχέση µε την πιο ακριβή

υπηρεσία του σταθερού ρυθµού bit ( CBR-Constant Bit Rate ). Τέλος, µπορούν οι

πελάτες να παραγγέλνουν το video που επιθυµούν εκ των προτέρων, να το

κατεβάζουν οι προµηθευτές στους τοπικούς ενδιάµεσους διαθέτες τις ώρες που δεν

υπάρχει πολύ ζήτηση και να επιτυγχάνεται έτσι µεγαλύτερη εξοικονόµηση.

           Ένα άλλο πρόβληµα είναι η εξυπηρέτηση όλων των ροών εξόδου πραγµατικού

χρόνου µέσα στα πλαίσια που καθορίζουν οι χρονικοί περιορισµοί τους. Επειδή µια

MPEG-2 ροή video αποτελείται από πλαίσια µε διαφορετική αναλογία συµπίεσης για

την διατήρηση ενός µόνο ρυθµού εξόδου απαιτείται αποµονωτής ( buffer ) και στα

δύο άκρα της ροής. Οι ενδιάµεσοι διαθέτες video µπορούν να παίξουν τον ρόλο του

αποµονωτή και έτσι µετακινώντας το ρόλο του αποµονωτή από τους διαθέτες video

στους ενδιάµεσους ο απαιτούµενος χώρος µνήµης µπορεί να µειωθεί.

3.6. ∆ΙΑΒΑΣΜΑ ΚΑΙ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ ΤΟΥ VIDEO
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           Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω για την διατήρηση του ενιαίου ρυθµού

µετάδοσης είναι απαραίτητος ο αποµονωτής. Στο σχήµα 5 φαίνεται µια σκάλα η

οποία δείχνει το αριθµό των δεδοµένων που ανακλούνται από τον δίσκο για µια

συγκεκριµένη ροή video ( δεδοµένου ότι η ταινία είναι στον δίσκο ).

Σχήµα 5 : Προσωρινή συγκράτηση δεδοµένων ( buffering ) στον δίσκο του διαθέτη

                                                 Αριθµός δεδοµένων που
                                                 διαβάζονται από τον δίσκο

                     Megabytes

                                                                                                                     Μετάδοση

                                                                                                             Χρόνος
                                          Προσωρινά αποθηκευµένα
                                                  δεδοµένα

           Όπως φαίνεται στο σχήµα η σκάλα ανεβαίνει κατά διακριτά σκαλοπάτια, κάθε

σκαλοπάτι για κάθε block που διαβάζεται. Παρόλα αυτά, η µετάδοση θα πρέπει να

γίνει µε έναν πιο ενοποιηµένο ρυθµό, έτσι η διαδικασία της ανάγνωσης του δίσκου

θα πρέπει να προηγείται της διαδικασίας µετάδοσης. Η γραµµοσκιασµένη περιοχή

στο σχήµα δείχνει τα δεδοµένα που έχουν ανακληθεί από τον δίσκο αλλά δεν έχουν

µεταδοθεί ακόµα.

           Κανονικά, οι δίσκοι είναι προγραµµατισµένοι να χρησιµοποιούν τον

αλγόριθµο του ανελκυστήρα ( elevator algorithm ) σύµφωνα µε τον οποίο ο

βραχίονας αρχίζει να κινείται προς το εσωτερικό µέχρι να χτυπήσει τον

εσωτερικότερο κύλινδρο, εκτελώντας όλες τις απαιτήσεις που συναντά µε τη σειρά.



Video κατόπιν Ζήτησης

22

Όταν φτάσει όσο εσωτερικά γίνεται αρχίζει την αντίστροφη διαδικασία κινούµενος

προς τα έξω και πάλι εκτελώντας καθοδόν τις απαιτήσεις µε την σειρά. Ενώ αυτός ο

αλγόριθµος ελαχιστοποιεί τον χρόνο που απαιτείται για την αναζήτηση, δεν είναι

φερέγγυος για πραγµατικού χρόνου λειτουργίες και έτσι δεν είναι κατάλληλος για

έναν διαθέτη video.

           Ένας καλύτερος αλγόριθµος είναι αυτός που παρακολουθεί όλες τις ροές

video και δηµιουργεί λίστα από το επόµενο block που χρειάζεται η καθεµιά. Αυτοί οι

αριθµοί των block ταξινοµούνται και τα blocks διαβάζονται µε τη σειρά του

κυλίνδρου. Όταν το τελευταίο block διαβαστεί ο επόµενος κύκλος αρχίζει µε την

συλλογή του αριθµού του block που βρίσκεται τώρα στην κορυφή καθεµιάς ροής.

Αυτοί πάλι ταξινοµούνται και διαβάζονται µε τη σειρά του κυλίνδρου κ.ο.κ. Αυτός ο

αλγόριθµος διατηρεί πραγµατικού χρόνου απόδοση για όλες τις ροές και επιπλέον

απαιτεί πολύ λιγότερο χρόνο για την αναζήτηση συγκρινόµενος µε τον απλό

αλγόριθµο πρώτος-έρχεται, πρώτος-εξυπηρετείται.

3.7. ΤΡΟΠΟΙ ΒΕΛΤΙΩΣΗΣ ΤΗΣ ΑΠΟ∆ΟΤΙΚΟΤΗΤΑΣ

ΤΟΥ ΕΥΡΟΥΣ ΖΩΝΗΣ ΤΩΝ ∆ΙΑΘΕΤΩΝ VIDEO

           Οι διαθέτες video κατόπιν ζήτησης έχουν περιορισµένο αριθµό εύρος ζώνης

µε το οποίο εξυπηρετούν τις απαιτήσεις των πελατών. Με τον  όρο εύρος  ζώνης του

διαθέτη      video      εννοούµε      τον    µέσο   αριθµό   ρευµάτων     ( streams )  που

 χρησιµοποιούνται από τον διαθέτη video. Οι τυπικοί διαθέτες video αφιερώνουν

ένα

µοναδικό ρεύµα ( stream ) δεδοµένων για κάθε ένα πελάτη δηλαδή, δεν επιτρέπουν

τον διαµοιρασµό δεδοµένων από κοινού µεταξύ των πελατών και έτσι αυτή η

στρατηγική πολύ γρήγορα κατανέµει όλο το διαθέσιµο εύρος ζώνης. Για την
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βελτίωση της απόδοσης του εύρους ζώνης των διαθετών video έχουν αναπτυχθεί

διάφορες στρατηγικές :

•  Batching ( Μάζεµα σε οµάδα )

•  Delayed Batching ( Μάζεµα σε οµάδα µε καθυστέρηση )

•  Staggered Broadcasting ( Εναλλασσόµενη εκποµπή )

•  Segmentized Broadcasting ( Τµηµατική εκποµπή )

•  Piggybacking ( Μεταφορά ως εξωτερικό φορτίο )

•  Interval Caching ( Κατακράτηση σε κρυφή µνήµη )

•  Asynchronous multicasting ( Ασύγχρονη πολλαπλή µετάδοση )

•  Stream Tapping ( Παγίδευση Ρεύµατος )

3.7.1. ΜΑΖΕΜΑ ΣΕ ΟΜΑ∆Α ( BΑTCHING )

           Σύµφωνα µε την στρατηγική batching, όταν ο διαθέτης video έχει πολλαπλές

αιτήσεις για το ίδιο video στη ουρά αιτήσεων του, µπορεί τις εξυπηρετήσει όλες

( για παράδειγµα µαζεύοντας όλες µαζί σε µια οµάδα ) µεταδίδοντας ταυτόχρονα το

video σε όλους τους αιτούµενους πελάτες. Έτσι, αν υπάρχουν Κ αιτήσεις στη ουρά, ο

διαθέτης video θα εξοικονοµήσει Κ-1 φορές το εύρος ζώνης του video.

           Θα πρέπει να παρατηρηθεί ότι αν υπάρχει µία µόνο αίτηση για video στην

ουρά αιτήσεων του  διαθέτη  video  κατόπιν  ζήτησης  τότε αυτός  δεν  θα έχει καµιά

εξοικονόµηση εύρους ζώνης. Ο µόνος τρόπος για να επιτύχει κάποια εξοικονόµηση η

µέθοδος batching είναι ο διαθέτης video να αφήσει την ουρά αιτήσεων του να

µεγαλώσει, και αυτό συµβαίνει µόνο όταν έχει ήδη διαθέσει όλο το εύρος ζώνης του.

Τον υπόλοιπο χρόνο η µέθοδος αυτή θα συµπεριφέρεται ακριβώς όπως τα τυπικά

συστήµατα.  
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3.7.2. DELΑYED BATCHING / STAGGERED BROΑDCASTING

           Οι στρατηγικές delayed batching και staggered broadcasting είναι

παρόµοιες και έχουν ως στόχο να διορθώσουν το πρόβληµα της µεθόδου batching.

Και οι δύο µέθοδοι επιτρέπουν στον διαθέτη video κατόπιν ζήτησης να καθυστερεί

ένα συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα αφού έχει δεχτεί τις αιτήσεις µε σκοπό να

αυξηθεί το µέγεθος του γκρουπ στο οποίο θα γίνει ταυτόχρονη πολλαπλή µετάδοση.

           Σύµφωνα µε τη µέθοδο delayed batching, ο διαθέτης video αρχίζει να

καθυστερεί τη µετάδοση αφού πρώτα δεχτεί την αίτηση, και ο χρόνος που κρατά η

καθυστέρηση εξαρτάται συνήθως από τον ρυθµό που καταφθάνουν οι αιτήσεις.

Σύµφωνα µε τη στρατηγική staggered broadcasting, ο διαθέτης αρχίζει να µεταδίδει

τα ρεύµατα του video σε καθορισµένα χρονικά διαστήµατα, και η καθυστέρηση

εξαρτάται από το πότε φθάνουν οι αιτήσεις κατά την διάρκεια του τρέχοντος

χρονικού διαστήµατος.

           Το πρόβληµα µ' αυτές τις δυο στρατηγικές είναι ότι ενώ βελτιώνουν την

ικανότητα του εύρους ζώνης του διαθέτη video, για να το επιτύχουν αυτό επιβάλουν

µια αργοπορία στον πελάτη. Στην πραγµατικότητα η µέση καθυστέρηση που έχει ο

πελάτης  είναι  σίγουρο  ότι   δεν  είναι µηδενική.   Επίσης,  οι  στρατηγικές  delayed

batching και staggered broadcasting µπορούν να χρησιµοποιηθούν µόνο για τα

δηµοφιλή video, µια και δεν είναι πιθανό να υπάρχουν πολλές αιτήσεις για τα µη

δηµοφιλή video κατά την διάρκεια των µικρών διαστηµάτων καθυστέρησης.
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3.7.3. ΤΜΗΜΑΤΙΚΗ ΕΚΠΟΜΠΗ

(SEGMENTIZED BROADCASTING)

           Τα συστήµατα τµηµατικής εκποµπής  περιλαµβάνουν την εκποµπή

πυραµίδας ( Pyramid broadcasting ), την εκποµπή ουρανοξύστη ( Skyscraper

broadcasting ) και την αρµονική εκποµπή  ( Harmonic broadcasting ). Αυτά τα

συστήµατα δεν εκπέµπουν ένα ολόκληρο video σ' ένα ρεύµα, αλλά σπάζουν κάθε

video σε επιµέρους τµήµατα και εµφανίζουν κάθε τµήµα επαναληπτικά στο ρεύµα.

Οι διαφορές µεταξύ αυτών των συστηµάτων έχουν σχέση µε το µέγεθος των

τµηµάτων, τον αριθµό των τµηµάτων που λαµβάνουν οι πελάτες σε κάθε µια στιγµή

και µε τον ρυθµό µετάδοσης δεδοµένων από τον διαθέτη video κατόπιν ζήτησης.

           Ενώ τα συστήµατα τµηµατικής εκποµπής µπορούν να µειώσουν σηµαντικά

την καθυστέρηση που υφίστανται οι πελάτες σε σχέση µε τα staggered broadcasting

συστήµατα, απαιτούν ένα πολύ πιο πολύπλοκο προσαρµογέα ( set-top-box ). Ο

προσαρµογέας για παράδειγµα, θα πρέπει να µπορεί να αλλάζει από ρεύµα σε ρεύµα

για να λάβει όλα τα τµήµατα, να µπορεί να λαµβάνει δεδοµένα διπλάσια ή και

παραπάνω από το ρυθµό κατανάλωσης του video και να περιέχει έναν τοπικό

αποµονωτή ( buffer ) για να µπορεί να κρατά τα µισά δεδοµένα του video. Επιπλέον,

και αυτά τα συστήµατα δεν εγγυούνται µηδενική καθυστέρηση στους πελάτες και

τέλος είναι κατάλληλα για δηµοφιλή video.

3.7.4. ΜΕΤΑΦΟΡΑ ΩΣ ΕΞΩΤΕΡΙΚΟ ΦΟΡΤΙΟ

( PIGGYBACKING )

           Σύµφωνα µε την piggybacking στρατηγική, ο ρυθµός εµφάνισης των video

αλλάζει κατά  ±5% ( ένα ποσό που θεωρητικά δεν επιτρέπει στους ανθρώπινους
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παρατηρητές να αντιληφθούν τις αλλαγές ) έτσι ώστε δύο ρεύµατα δεδοµένων

µπορούν να συγχωνευτούν σε ένα. Όταν τα δύο ρεύµατα προσεγγίσουν το ίδιο στο

σηµείο στο video, το ένα από τα δύο ρεύµατα µπορεί να αποδεσµευτεί και οι πελάτες

του να αλλάξουν και να τροφοδοτηθούν από το άλλο ρεύµα που είναι ενεργό.

           Υπάρχουν δύο βασικά µειονεκτήµατα στην µέθοδο piggybacking. Το πρώτο

είναι ότι απαιτείται αρκετός χρόνος για να συγχωνευτούν τα δύο ρεύµατα. Αν τα δύο

ρεύµατα έχουν αρχίσει µε διαφορά ∆ λεπτά, τότε η µέθοδος αυτή απαιτεί 10∆ λεπτά

για να κάνει την συγχώνευση. Το δεύτερο µειονέκτηµα είναι ότι, είτε απαιτείται πολύ

ισχυρός διαθέτης video για να µπορεί να αλλάζει το ρυθµό του video κατά την

διάρκεια της µετάδοσης, είτε θα πρέπει αυτός να αποθηκεύει τουλάχιστον δύο

αντίτυπα από κάθε video, σε περίπτωση που δεν είναι ισχυρός, οπότε θα πρέπει να

διπλασιαστούν οι χώροι αποθήκευσης.

3.7.5. KΑΤΑΚΡΑΤΗΣΗ ΣΕ ΚΡΥΦΗ ΜΝΗΜΗ

( INTERVAL CACHING )

           Σύµφωνα µε την στρατηγική interval caching o διαθέτης video χρησιµοποιεί

µία τοπική  µνήµη  υψηλής  ταχύτητας  ( cache )  για  το σύστηµα αποθήκευσης του.

Μέσα σ' αυτή την µνήµη ο διαθέτης video αποθηκεύει όσο το δυνατό περισσότερα

διαστήµατα δεδοµένων ( intervals of data ) του ίδιου video µεταξύ ζευγών από

ρεύµατα. Αυτή η στρατηγική επιτρέπει στο δεύτερο ρεύµα να παίρνει σχεδόν όλα τα

δεδοµένα του από την µνήµη αυτή που είναι υψηλής ταχύτητας ( η οποία

τροφοδοτείται από το πρώτο ρεύµα του ζεύγους ) και έτσι ο διαθέτης εξοικονοµεί

σχεδόν ένα ρεύµα εύρους ζώνης.
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           Το βασικό µειονέκτηµα αυτής της µεθόδου είναι ακριβή. Ο προµηθευτής

video κατόπιν ζήτησης έχει δύο επιλογές, ή να χρησιµοποιήσει κρυφή µνήµη υψηλής

ταχύτητας και να εξοικονοµήσει εύρος ζώνης, ή να προσθέσει περισσότερα

µηχανήµατα αποθήκευσης και επίσης να προσθέσει και εύρος ζώνης. Οι Dan και

Sitaram έκαναν µια ανάλυση κόστους και βρήκαν ότι για διαθέτες video κατόπιν

ζήτησης µε 300 ρεύµατα, η κρυφή µνήµη υψηλής ταχύτητας θα πρέπει να είναι

τόσου µεγέθους όσο να µπορεί να κρατήσει 20 µε 40 λεπτά δεδοµένων του video.

Αυτό θα εξοικονοµήσει περίπου 5% µε 10% των αιτήσεων. Θα πρέπει επίσης να

σηµειωθεί ότι η στρατηγική interval caching δεν µειώνει το εύρος ζώνης του

δικτύου. Τα ρεύµατα που υπάρχουν στην κρυφή µνήµη θα πρέπει να δροµολογηθούν

κι αυτά µέσω του δικτύου όπως και τα κανονικά ρεύµατα.

3.7.6. ΑΣΥΓΧΡΟΝΗ ΠΟΛΛΑΠΛΗ ΜΕΤΑ∆ΟΣΗ

( ASYNCHRONOUS MULTICASTING )

           Η στρατηγική asynchronous multicasting επιτρέπει σ' ένα πελάτη να γίνει

µέλος κι αυτός σ' µια γκρουπ που δέχεται οµαδικά µια µετάδοση ( multicast group )

για ένα video αφού το video έχει αρχίσει προηγουµένως. Ο διαθέτης video κατόπιν

ζήτησης το επιτυγχάνει αυτό µε το να  σπάει το  video σε  τµήµατα µήκους Κ και  να

στέλνει το τµήµα κάθε Κ λεπτά, αλλά χρησιµοποιώντας έναν ρυθµό µετάδοσης Ν

φορές το ρυθµό εµφάνισης του video η µετάδοση διαρκεί µόνο Κ/Ν λεπτά. Αυτό

επιτρέπει στον πελάτη να συµµετάσχει στο multicast group αργότερα, να αποθηκεύει

τα τµήµατα που µεταδίδονται εκείνη την στιγµή στα άλλα µέλη του γκρουπ σ' έναν

τοπικό αποµονωτή ( buffer ) µέχρι να τα χρειαστεί και να χρησιµοποιεί τα κενά

µεταξύ των τµηµάτων για να λάβει τα τµήµατα που του λείπουν.
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           Εξαιτίας του υψηλού ρυθµού µετάδοσης των τµηµάτων, οι πελάτες µπορούν

µόνο να λάβουν ένα τµήµα του video σε κάθε στιγµή. Αυτό σηµαίνει ότι ο πελάτης

πρέπει να φθάσει πριν από το Νιοστό τµήµα του video που προβάλλεται ή µέσα σε

(Ν-1)Κ λεπτά από τότε που άρχισε το video αν θέλει να συµµετέχει στο γκρουπ. Για

παράδειγµα αν Ν=3 και Κ=6, ο αποµονωτής του πελάτη θα πρέπει να µπορεί να

κρατά 18 λεπτά δεδοµένων του video, αλλά ο πελάτης µπορεί µόνο να προλάβει τα

video που άρχισαν πριν από λιγότερο από 12 λεπτά. Επίσης αν ο πελάτης φθάσει

κατά την διάρκεια που ένα άλλο τµήµα προβάλλεται, πρέπει να περιµένει

παρακολουθώντας για λίγο χωρίς χρέωση, αυξάνοντας έτσι την καθυστέρηση που

υφίσταται.

3.7.7. ΠΑΓΙ∆ΕΥΣΗ ΡΕΥΜΑΤΟΣ  ( STREAM TAPPING )

           Η βασική ιδέα της µεθόδου stream tapping είναι ότι οι πελάτες δεν είναι

αναγκασµένοι να χρησιµοποιούν το ρεύµα µόνο που τους έχει αποδοθεί. Σύµφωνα µε

αυτή την µέθοδο οι πελάτες επιτρέπεται να "παγιδέψουν" οποιοδήποτε ρεύµα

δεδοµένων του διαθέτη video κατόπιν ζήτησης, το οποίο προβάλλει δεδοµένα που

µπορεί να χρησιµοποιήσει ο πελάτης. Αρκεί λοιπόν, να είναι ενεργά άλλα ρεύµατα

του διαθέτη video που παίζουν το ίδιο video µ' αυτό που θέλει ο πελάτης.

           Επειδή σύµφωνα µε την στρατηγική stream tapping χρησιµοποιούνται τα ήδη

υπάρχοντα ρεύµατα, οι πελάτες χρειάζονται το δικό τους ρεύµα για µικρότερο

χρονικό διάστηµα και έτσι δηµιουργούν λιγότερο φόρτωµα στον διαθέτη video.

Επιπλέον, τα ήδη υπάρχοντα ρεύµατα εξυπηρετούν περισσότερους πελάτες δηλαδή

αξιοποιούνται περισσότερο. Παρόλα αυτά, µια και ο προσαρµογέας ( set-top-box )

του πελάτη θα πρέπει να µπορεί να λαµβάνει δεδοµένα ανακατεµένα χωρίς σειρά
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απαιτείται ένας µικρού µεγέθους αποµονωτής ( buffer ) στον οποίο θα

αποθηκεύονται τα δεδοµένα ωσότου χρειαστούν.

           Η µέθοδος stream tapping δεν κάνει καµιά υπόθεση για το περιβάλλον της,

µπορεί να συµβιβαστεί και να τροποποιηθεί ανάλογα µε τις αναγκαιότητες,

συµπεριλαµβανοµένου τον διαθέτη video και την πολυπλοκότητα του προσαρµογέα.

Επίσης, δεν καθυστερεί ποτέ τις αιτήσεις όταν ο διαθέτης video έχει διαθέσιµους

πόρους κάτι που κάνει το stream tapping ένα πραγµατικό σύστηµα κατόπιν ζήτησης.

Επιπλέον, δεν απαιτεί από τον προµηθευτή του video να γνωστοποιήσει από πριν στο

σύστηµα τίποτα. Η στρατηγική αυτή θα διανέµει το διαθέσιµο εύρος ζώνης όπως

ορίζει ο ρυθµός των αιτήσεων.

           Θα πρέπει να αναφερθεί ότι ακόµα και µε έναν µικρό αποµονωτή

προσαρµογέα που µπορεί να κρατά 10 λεπτά δεδοµένων του video, η στρατηγική

stream tapping µπορεί να εξυπηρετήσει 600 αιτήσεις την ώρα µε ένα διαθέτη video

300 ρευµάτων και χωρίς να καθυστερήσει τους πελάτες παραπάνω από 10 λεπτά. Με

έναν αποµονωτή 30 λεπτών, το ίδιο σύστηµα θα µπορούσε να εξυπηρετήσει 600

αιτήσεις την ώρα µε σχεδόν καθόλου καθυστέρηση.

           Η µέθοδος stream tapping και η asynchronous multicasting έχουν κάποιες

οµοιότητες αλλά και σηµαντικές διαφορές. Η stream tapping δεν σπάει το video σε

τµήµατα, δεν κάνει κάποιες υποθέσεις για τον ρυθµό µετάδοσης, χρησιµοποιεί

καλύτερα τον  αποµονωτή του  πελάτη, ποτέ  δεν καθυστερεί τις αιτήσεις και απαιτεί

µικρότερο ρυθµό δεδοµένων στον προσαρµογέα του πελάτη.

           Επίσης, από την σύγκριση του stream tapping µε τα τυπικά συστήµατα, που

αφιερώνουν ένα ρεύµα δεδοµένων σε κάθε αίτηση, προκύπτει ότι η µέθοδος stream

tapping εξοικονοµεί πάνω από 80% εύρος ζώνης στα δηµοφιλή video. Αν

συγκριθούν µε πιο πολύπλοκα συστήµατα, συµπεριλαµβανοµένου και των

συστηµάτων εκποµπής ( broadcasting ) τα οποία εγγυούνται την απόδοση
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ανεξάρτητα από το ρυθµό των αιτήσεων, τα stream tapping συστήµατα πάλι

αποδίδουν καλύτερα, παρέχοντας σηµαντική εξοικονόµηση στο εύρος ζώνης και

στην καθυστέρηση των πελατών.

3.8. ΜΙΑ ΠΡΟΣΕΓΓΙΣΗ ∆ΙΑΠΡΑΓΜΑΤΕΥΣΗΣ ΤΗΣ

ΠΟΙΟΤΗΤΑΣ ΤΗΣ ΥΠΗΡΕΣΙΑΣ ΜΕ ΜΕΛΛΟΝΤΙΚΗ ΚΡΑΤΗΣΗ

ΚΑΤΑΛΛΗΛΗ ΓΙΑ VIDEO ΚΑΤΟΠΙΝ ΖΗΤΗΣΗΣ.

           Το video κατόπιν ζήτησης και οι τηλεσυνδιαλέξεις προσφέρουν υπηρεσίες µε

διαφορετικές αναγκαιότητες της ποιότητας της υπηρεσίας ( QoS-Quality of Service ).

Έτσι, ο χρήστης θα πρέπει να µπορεί να διαπραγµατεύεται την επιθυµητή ποιότητα

υπηρεσίας που βασίζεται στις δικές του ανάγκες, στα χαρακτηριστικά του

συστήµατος που διαθέτει και στις οικονοµικές του δυνατότητες. Οι περισσότερες

προσεγγίσεις διαπραγµάτευσης της ποιότητας της υπηρεσίας δίνουν ως απάντηση

στον χρήστη είτε την αποδοχή είτε την απόρριψη της αίτησης. Στην πραγµατικότητα

οι ήδη υπάρχουσες προσεγγίσεις διαπραγµάτευσης προσφέρουν στον  χρήστη εκείνη

την ποιότητα υπηρεσίας που µπορούν να δώσουν την στιγµή που έγινε η αίτηση για

την υπηρεσία, θεωρώντας ότι η υπηρεσία ζητήθηκε για µη καθορισµένη διάρκεια.

Βέβαια αυτές οι προσεγγίσεις δεν ταιριάζουν στις υπηρεσίες παροχής video κατόπιν

ζήτησης.

           Η προσέγγιση διαπραγµάτευσης µε µελλοντική κράτηση υποδιπλασιάζει το

χρόνο αναµονής από την στιγµή που έγινε η αίτηση έως ότου αρχίσει η υπηρεσία

αλλά απαιτεί τον καθορισµό της διάρκειας της υπηρεσίας. Επίσης, επιτρέπει τον

υπολογισµό της ποιότητας υπηρεσίας που µπορεί να προσφερθεί την στιγµή που

γίνεται η αίτηση, καθώς και σε συγκεκριµένες µελλοντικές στιγµές που επιλέγονται

προσεχτικά. Παρακάτω αναφέρονται δύο βασικές περιπτώσεις αλληλεπίδρασης

µεταξύ χρηστών και συστήµατος video κατόπιν ζήτησης όπου χρησιµοποιούνται οι
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προσεγγίσεις διαπραγµάτευσης που ήδη υπάρχουν, καθώς και η προσέγγιση

διαπραγµάτευσης µε µελλοντική κράτηση.

  ( Α )

           Ας υποθέσουµε ότι ένας πελάτης ζητά να παιχτεί µια ταινία µε την επιθυµητή

ποιότητα υπηρεσίας για παράδειγµα έγχρωµη, µε τον ρυθµό που προβάλλεται στην

τηλεόραση και σε µεγάλο παράθυρο. Για να εξυπηρετηθεί αυτή η υπηρεσία πρέπει

να κρατηθούν απόθεµα πόροι που θα µπορούν να εξυπηρετήσουν τον βαθµό αυτό

της ποιότητας υπηρεσίας για παράδειγµα καθυστέρηση τόση ώστε η ποιότητα

υπηρεσίας να είναι ικανοποιητική. Αν δυστυχώς δεν υπάρχουν αρκετοί πόροι την

στιγµή που έγινε η αίτηση για να διεκπεραιώσουν την υπηρεσία που ζητήθηκε,

σύµφωνα µε τις ήδη υπάρχουσες προσεγγίσεις διαπραγµάτευσης θα απορριφθεί η

αίτηση.

           Η προσέγγιση διαπραγµάτευσης όµως µε µελλοντική κράτηση θα προτείνει

δύο λύσεις : ( 1 ) η ζητούµενη υπηρεσία µπορεί να διεκπεραιωθεί αµέσως αλλά µε

υποβαθµισµένη   ποιότητα   υπηρεσίας    για   παράδειγµα  η   ταινία   να   µεταδοθεί

ασπρόµαυρη, και ( 2 ) η ζητούµενη υπηρεσία µπορεί να εξυπηρετηθεί µε την

ποιότητα υπηρεσίας που ζητήθηκε αλλά σε µια µελλοντική στιγµή Τ1, για

παράδειγµα 30 λεπτά αργότερα. Έτσι, ο χρήστης µπορεί να διαλέξει µεταξύ των δύο

λύσεων ανάλογα µε τις ανάγκες του.

( Β )

           Αν θεωρήσουµε ότι ο χρήστης διάλεξε την δεύτερη προσφορά, και αργότερα

µετά από χρόνο Τ2<Τ1, ένας δεύτερος πελάτης ζήτησε την ίδια ταινία. Αν το

σύστηµα έχει αρκετούς πόρους να εξυπηρετήσει τον δεύτερο πελάτη στον χρόνο Τ2

δηλαδή αµέσως, τότε σύµφωνα µε τις ήδη υπάρχουσες προσεγγίσεις

διαπραγµάτευσης θα γίνει αποδεκτή η αίτηση.
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           Η προσέγγιση όµως διαπραγµάτευσης µε µελλοντική κράτηση θα ελέγξει την

δυνατότητα να εξυπηρετηθεί ο δεύτερος πελάτης ταυτόχρονα µε τον πρώτο πελάτη

την στιγµή Τ1, αφού έτσι θα µοιραστούν τους πόρους σε χαµηλότερο κόστος. Στην

περίπτωση που µπορούν να µοιραστούν τους πόρους δίνονται δύο πάλι επιλογές στον

δεύτερο πελάτη : ( 1 ) να αρχίσει η ταινία αµέσως δηλαδή την στιγµή Τ2 µε κόστος

Κ1, και ( 2 ) να αρχίσει η ταινία αργότερα µε κόστος Κ2 όπου φυσικά Κ2<Κ1. Έτσι, ο

πελάτης µπορεί να επιλέξει την προσφορά που ικανοποιεί τις επιθυµίες του και τις

οικονοµικές του δυνατότητες.

           Ο υπολογισµός της δεύτερης προσφοράς έγινε γιατί είναι γνωστό ότι η

εξυπηρέτηση κάθε χρήστη ξεχωριστά είναι µη αποδοτική, ακριβή και δεν µπορεί να

διαβαθµιστεί. Ένας από τους καλύτερους τρόπους µετάδοσης πληροφορίας σε

περισσότερους χρήστες είναι η πολλαπλή οµαδική ( multicast ) επικοινωνία που έχει

το πλεονέκτηµα να µπορεί να διαβαθµίζεται. Πιθανότατα οι περισσότεροι πελάτες θα

διάλεγαν την δεύτερη πρόταση η οποία βελτιστοποιεί την χρησιµοποίηση των πόρων

και ελαχιστοποιεί το κόστος για τους πελάτες.

Είναι φανερό ότι η νέα αυτή προσέγγιση διαπραγµάτευσης βοηθά να αυξηθεί (

α ) η ευκαµψία του συστήµατος µε την προσφορά πολλαπλών επιλογών στον χρήστη,

και ( β ) η χρησιµοποίηση των πόρων του συστήµατος µε την προώθηση του

διαµοιρασµού των πόρων, ειδικά µέσω του multicasting. Επιπλέον, µπορεί εύκολα

να  διεκπεραιώσει  υπηρεσίες  αιτήσεων  που  έχουν  γίνει  από πριν. Τέλος,

 παρέχει την ευκαµψία να ενσωµατώνει ( α ) µία ποικιλία από σχήµατα κράτησης

πόρων και πολιτικές προγραµµατισµού, και ( β ) µία ποικιλία από νέες τεχνολογίες

συστατικών του συστήµατος.

3.9. ΑΠΟΚΡΥΨΗ ΤΟΥ VIDEO.
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           Ένα άλλο θέµα είναι αυτό της απόκρυψης του video. Όταν οι ταινίες

µεταδίδονται ταυτόχρονα σε οµάδες θεατών είναι απαραίτητη η απόκρυψη έτσι ώστε

µόνο αυτοί οι πελάτες που έχουν πληρώσει να µπορούν να παρακολουθούν την

ταινία. ∆ύο προσεγγίσεις είναι πιθανές για αυτό το θέµα :

•  απόκρυψη από πριν

•  απόκρυψη κατά την διάρκεια της µετάδοσης

           Αν πρώτα γίνεται η απόκρυψη και µετά αποθηκεύονται οι ταινίες, τότε αν

κάποιος µάθει το κλειδί της ταινίας θα µπορεί να την παρακολουθεί χωρίς να

πληρώνει αφού το ίδιο κλειδί θα χρησιµοποιείται κάθε φορά. Η ξεχωριστή απόκρυψη

για κάθε ρεύµα είναι πιο ασφαλής, αλλά απαιτεί µεγαλύτερη υπολογιστική δύναµη

των πόρων. Η διαχείριση του κλειδιού είναι επίσης ένα θέµα. Η πιο συνηθισµένη

προσέγγιση είναι αυτή όπου η ταινία αποκρύπτεται κατά την διάρκεια της µετάδοσης

µε έναν απλό αλγόριθµο, αλλά το κλειδί αλλάζει συχνά , έτσι ώστε αν κάποιος

εισβολέας σπάσει το κλειδί σε 10 λεπτά, να µη µπορεί να το χρησιµοποιήσει γιατί

µέχρι τότε το κλειδί θα έχει αλλάξει.

4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

           Το video κατόπιν ζήτησης είναι µία σύγχρονη τεχνολογική επίτευξη που

συνεχώς αναπτύσσεται. Η υλοποίηση του απαιτεί ένα πολύ γρήγορο δίκτυο γι' αυτό

καταλληλότερο είναι το ΑΤΜ. Αυτό συνδέει τις βιβλιοθήκες video και τους διαθέτες

video µ' ένα δίκτυο πρόσβασης όπου είναι συνδεδεµένοι οι χρήστες. Η πιο εύκολα
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εφαρµόσιµη και πιο φθηνή τεχνολογία για το δίκτυο πρόσβασης είναι η ασύµµετρη

ψηφιακή συνδροµητική γραµµή γνωστή ως ADSL η οποία χρησιµοποιεί την ήδη

υπάρχουσα τηλεφωνική καλωδίωση. Ο χρήστης όµως από την µεριά του θα πρέπει

να διαθέτει έναν προσαρµογέα ( set-top box ) που αλληλεπιδρά µε το δίκτυο

πρόσβασης και αποκωδικοποιεί την MPEG-2 συµπιεσµένη µορφή που βρίσκονται τα

video.

           Επειδή επιπλέον τα video αποτελούνται από πλαίσια µε διαφορετική αναλογία

συµπίεσης είναι αναγκαίος ένας αποµονωτής  ( buffer ) και στα δυο άκρα του

ρεύµατος για την διατήρηση ενός ενιαίου ρυθµού εξόδου. Γ' αυτό εξάλλου και η

διαδικασία ανάγνωσης του δίσκου θα πρέπει να προηγείται της διαδικασίας

µετάδοσης. Ο καλύτερος τώρα τρόπος οργάνωσης της αποθήκευσης στο δίσκο είναι

η µέθοδος των ραβδώσεων γνωστή ως striping.

           Ένα από τα βασικά προβλήµατα του συστήµατος video κατόπιν ζήτησης είναι

η εξοικονόµηση εύρους ζώνης. Για το σκοπό αυτό µπορούν να χρησιµοποιηθούν

ενδιάµεσοι διαθέτες video που θα παίζουν και το ρόλο του αποµονωτή. Επίσης,

έχουν αναπτυχθεί πολλές στρατηγικές για το ίδιο πρόβληµα αλλά συγκρινόµενες

καλύτερα αποτελέσµατα δίνει η παγίδευση ρεύµατος η οποία παρέχει σηµαντική

εξοικονόµηση εύρους ζώνης ενώ παράλληλα µειώνει την καθυστέρηση που

υφίστανται οι πελάτες.

           Μια κατάλληλη για video κατόπιν ζήτησης προσέγγιση διαπραγµάτευσης της

ποιότητας υπηρεσίας είναι αυτή µε µελλοντική κράτηση που προσφέρει στο χρήστη

πολλαπλές επιλογές και µια ποικιλία από σχήµατα κράτησης πόρων και πολιτικές

προγραµµατισµού. Τέλος, για λόγους ασφάλειας θα πρέπει να γίνεται απόκρυψη του

video.
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