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Введение

Технологии ТВ-вещания в мультисервисных 
сетях передачи данных [1] все больше проника-
ют в быт людей,  создают серьезную конкурен-
цию эфирным,  кабельным и спутниковым сетям 
вещания. 

В настоящее время актуальной задачей явля-
ется сравнительный анализ различных техноло-
гий ТВ-вещания в мультисервисных сетях пере-
дачи данных с единых позиций на основе модели 
OSI.

Целью настоящей работы является рассмо-
трение современных технологий ТВ-вещания в 
мультисервисных сетях передачи данных и их 
классификация на основе модели OSI.

Основными услугами вещания в соответствии 
с классификацией технологий по  методам об-
служивания клиентов в мультисервисных сетях 
передачи данных являются услуги «Internet TV» 
и «IPTV» [2]. 

Услуга «IPTV» обеспечивает вещание в ло-
кальной сети оператора связи,  а «Internet TV» –   
в глобальной сети Internet. Однако  для обеих 
услуг цифровое телевизионное вещание базиру-
ется на протоколе сетевого  уровня IP (Internet 
Protocol) модели OSI.

Здесь: OSI ����� ������� ��������������� ��� ����� ������� ��������������� ������� ������� ��������������� ��� ������� ��������������� ���������� ��������������� ��� ��������������� ������������������ ��� ������
��� reference ��d�l) –  базовая эталонная мо-
дель взаимодействия открытых систем.

В этой связи классификация технологий по  
принципу цифрового  ТВ-вещания в мультисер-
висных сетях передачи данных на основе модели 
OSI имеет вид,  представленный на рис. 1. 

Расшифруем аббревиатуру технологий обра-
ботки информации услуг «IPTV» по  классифи-
кации на основе модели OSI (рис. 1):

– IPTV I�� (I������� TV) – IPTV в глобаль- глобаль-глобаль-
ной сети Internet;

– RTSP ��������g �R��l T��� S�������g 
Protocol) –  технология вещания на основе по-
токового  протокола реального  времени;

– RTMP ��������g �R��l T��� M����g��g 
Protocol ��������g) –  проприетарная техноло-
гия вещания на основе протокола передачи сооб-
щений в реальном времени от компании Adobe;

– HLS �HTTP L�v� S�������g) –  пропри-
етарная технология передачи мультимедийно-
го  контента через сеть Интернет по  протоко-
лу HTTP на пользовательские устройства под 
управлением операционной системы iOS  от ком-iOS  от ком- от ком-
пании Apple;

– HDS �HTTP D������ S�������g) –  про-
приетарная технология передачи мультимедий-
ного  контента через сеть Интернет по  протоко-
лу HTTP на пользовательские устройства с под-
держкой платформы Adobe Flash от компании 
Adobe;

– S����h S�������g (буквально  «гладкое 
вещание») –  проприетарная технология адап-
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тивной трансляции потокового  видео  по  про-
токолу HTTP на пользовательские устройства с 
поддержкой платформы Silverlight от компании 
Microsoft;  

– MPEG�D�SH �MPEG – D������ �d����D�SH �MPEG – D������ �d���D�SH �MPEG – D������ �d��� �MPEG – D������ �d����d���
��v� S�������g �v�� HTTP) –  мультимедийный 
стандарт динамически настраиваемого  потоко-
вого  вещания по  протоколу HTTP. MPEG –  на-
звание рабочей группы Международного  инсти-
тута по  стандартизации (ISO);

– HTML5 «v�d��» �H����T�x� M��ku� L���
gu�g� v������ 5 «v�d��») –  технология встраива-
ния мультимедийных файлов в веб-приложения 
на основе 5-й версии языка гипертекстовой раз-
метки страниц;

– IPTV L� �IPTV L���l ���w��k) – IPTV в 
локальных сетях передачи данных;

– IPTV �DSL – IPTV по  технологии �DSL;
– IPTV E�h – IPTV по  технологии E�h�����;
– IPTV W���l��� – IPTV по  технологии W����W����

l���.
Перейдем к сравнительному анализу методов 

кодирования и передачи мультимедийной ин-
формации для организации услуг «IPTV L�» и 
«IPTV Int» на основе модели OSI.

1. Методы организации услуг  
«IPTV L�» в локальных сетях 

передачи данных

IPTV (Internet Protocol ��l�v�����) –  техно-
логия цифрового  телевизионного  вещания по  
протоколу IP. Поскольку услуга «IPTV L�» пре-
доставляется внутри управляемой сети операто-
ра связи,  то  он берет на себя обязательства по  
обеспечению надежной и качественной работы 
сервиса. Далее во втором разделе аббревиату-
ру «IPTV L�» для краткости заменим на IPTV.  

Услуги IPTV в отличие от традиционных ТВ –  
интерактивна и позволяет пользователю управ-
лять вещанием,  взаимодействуя с системой 
и персонализируя просмотр. А гибкость IP-
протокола позволяет легко  настроить просмотр  
IPTV на различные абонентские устройства 
пользователя (телевизор,  ПК,  планшет,  смарт-
фон и т. д.).

Услуги IPTV предоставляются на осно-
ве мультикаст-вещания (когда один и тот же 
контент получает группа пользователей) либо  
одно адресной юникаст-рассылки,  когда пользо-
ватель получает персональный контент,  реали-
зованный,  например,  в сервисах «видео  по  за-
просу» (V�D, V�d�� on D����d).

Вещание в сетях IPTV в подавляющем боль-
шинстве случаев осуществляется в форматах 
MPEG�2 и MPEG�4. Данные форматы кодирова-
ния наиболее распространены и являются основ-
ными в системах цифрового  ТВ-вещания в на-
стоящее время. Основной структурной единицей 
формата MPEG является элементарный поток 
(ЭП) ES �El�������� S�����) –  поток,  в кото-
ром может содержаться только  один из типов 
данных: аудио,  видео,  управляющие данные,  
прочие данные (субтитры и т. п.).

Далее ЭП помещаются в транспортный поток 
MPEG�TS �T�������� S�����) либо  напрямую 
инкапсулируются в протокол транспортного  
уровня �UDP, RTP) для доставки по  локальной 
сети оператора IPTV до  клиента.

Стоит отметить,  что  появление технологий 
IPTV и их дальнейшее развитие стало  возмож-
ным благодаря совершенствованию технологий 
широкополосного  доступа и систем компрессии 
цифровых телевизионных сигналов.

Первые попытки разработать технологию до-
ставки интерактивного  ТВ по  сетям передачи 

Рис. 1. Классификация технологий по  принципу цифрового  ТВ-вещания на основе модели OSI

ТЕХНОЛОГИИ ТВ-ВЕЩАНИЯ В МУЛЬТИСЕРВИСНЫХ СЕТЯХ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ
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данных относятся ко  второй половине восьми-
десятых. Термин IPTV впервые упоминается в 
1995 г. в связи с разработкой компанией Precept 
Software одноименного  программного  продук- одноименного  программного  продук-
та IP/TV,  позволяющего  передавать аудио- и 
видеотрафик низкого  и стандартного  качества,  
используя юникаст- и мультикаст-рассылку на 
основе протоколов RTP и RTCP.

Разработанная в 1999 г. технология �DSL (из 
семейства xDSL) позволила реализовывать си-
стемы передачи «видео  по  запросу». И уже в 
сентябре 1999 г. британский телекоммуникаци-
онный оператор  Kingston Communications одним 
из первых в мире тестирует и вводит в эксплу-
атацию сеть широкополосного  интерактивного  
ТВ и V�D.

С середины 2000-х гг. �DSL в связи с низ-
кой пропускной способностью (до  24 Мбит/c в 
�DSL2+) активно  вытесняется набирающими 
популярность,  более быстрыми технологиями 
доступа семейства E�h����� (F��� E�h����� –  до  
100 Мбит/c,  G�g���� E�h����� –  до  1000 Мбит/с 
и т. д.). Однако  и по  сей день технология �DSL 
остается лидером на рынке ШПД и IPTV-
вещания в ряде стран (например,  к середине 
2013 г. 90 %  территории Великобритании покры-
то  услугами �DSL 2+).

Технологии пакетной передачи данных E�h���
net,  в отличие от семейства технологий xDSL,  
изначально  не предусматривали передачу ви-
део  в реальном масштабе времени,  а ориентиро-
вались на доставку больших объемов данных –  
беспрепятственно  и быстро,  насколько  это  воз-
можно  [3]. 

В условиях передачи данных не в масштабе 
реального  времени потерянные пакеты при не-
обходимости можно  продублировать. Однако  
для доставки видео  в реальном масштабе време-
ни повторная передача не является решением,  
поскольку потерянные пакеты,  как правило,  не 
успевают прийти к моменту,  когда требуется 
вывести их на экран,  что  незамедлительно  ска-
зывается на качестве воспроизведения. Таким 
образом,  качество  ЦТВ напрямую связано  с до-
ставкой видеопотока по  сети без потерь с посто-
янной скоростью. Декодер  приемника IPTV тре-
бует стабильного  входного  мультимедиа-потока. 

Увеличение пропускной способности сети,  
рост производительности сетевых устройств,  
разработка механизмов приоритезации трафика 
и качества обслуживания позволили реализо-
вать технологию IPTV в сетях E�h�����. В на-

стоящее время E�h����� является самым рас-
пространенным стандартом локальных вычис-
лительных сетей.

Параллельно  с технологиями проводного  ШПД 
развиваются и технологии беспроводной переда-
чи данных. Стандарты связи последних поколе-
ний (3G, 4G) обеспечивают скорость передачи 
данных (UMTS HSP�+ до  28 Мбит/c на прием,  
LTE –  до  173 Мбит/c,  W�M�x –  до  40 Мбит/c,  
W�M�x 2 –  свыше 300 Мбит/c),  достаточную 
для организации вещания мультимедийного  
контента в сетях операторов беспроводного  и 
мобильного  доступа (IPTV W���l���).

2. Методы организации услуг  
«IPTV I��» в глобальной сети 

Интернет

Концепция «IPTV Int» предполагает доставку 
видеоуслуг на те же самые абонентские устрой-
ства,  что  и для просмотра «IPTV L�»,  но  уже 
по  неуправляемой сети Интернет без прямого  
взаимодействия с конкретным оператором связи. 
В этом состоит главное отличие от услуг «IPTV 
L�»,  которые предоставляются внутри управ-
ляемой операторской СПД с гарантированными 
уровнями качества обслуживания QoS.

С технической точки зрения «IPTV Int» [4] 
может быть реализовано  на основе следующих 
технологий доставки видеоданных:

– традиционное вещание (RTSP S�������g,  
RTMP ��������g);

– прогрессивная загрузка (HTML5 v�d��);
– адаптивное вещание (HLS, HDS, S����h 

S�������g, MPEG�D�SH).

2.1. Традиционное вещание 
На заре развития Интернет ТВ требовалась 

технология,  позволяющая организовать веща-
ние мультимедиа-контента в условиях невысо-
ких скоростей доступа в Интернет,  низкой мощ-
ности и ограниченного  дискового  пространства 
клиентских устройств.

В результате был разработан протокол RTSP,  
который лег в основу традиционного  вещания.

RTSP является протоколом состояния (state-
ful),  т. е. сервер  вещания должен отслеживать 
состояние сессии подключившегося клиента и 
его  команды управления. Протокол не выпол-
няет функций транспорта или обработки видео,  
а только  осуществляет управление и синхрони-
зацию медиапотоков. По  своей функционально-
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сти RTSP аналогичен HTTP,  однако  позволя-
ет инициировать запросы не только  со  стороны 
клиента,  но  и сервера.

Технология RTSP-вещания поддерживает лю-
бые мультимедиа форматы,  которые могут быть 
описаны протоколом описания сессий SDP 
(S������ D���������� Protocol). На запрос об 
установлении новой сессии вещания сервер  от-
правляет SDP-сообщение,  в котором содержит-
ся описание потока: тип контента,  используемые 
кодеки,  кадровая скорость и т. д. На основании 
этих данных клиентское ПО определяется с воз-
можностью воспроизведения потока этих дан-
ных. Таким образом,  серверу вещания безраз-
личен используемый формат мультимедийного  
контейнера.

Особенностью традиционного  вещания явля-
ется ограничение размера приемного  буфера,  
который не может быть превышен. Например,  
при величине буфера 5 с (рис. 2) и его  текущем 
заполнении на 3 с,  независимо  от того,  способно  
сетевое соединение загружать поток с бо́льшей 
скоростью или нет,  сервер  позволит загрузить 
только  оставшиеся 2 с. Такой подход позволя-
ет эффективно  использовать канал передачи 
данных,  загружая только  ту часть медиапото-
ка,  которая будет воспроизведена в ближайшее 
время [5]. В свою очередь,  это  позволяет быстро  
обработать операции управления (пауза,  пере-
мотка и т. д.),  т. к. канал связи передает контент,  
воспроизводимый только  в данный момент. 

Основным недостатком традиционного  веща-
ния является сложность построения инфра-
структуры. Поскольку сервер  во  время вещания 
вынужден поддерживать постоянное сетевое со-
единение с каждым клиентом,  возникают труд-
ности масштабирования в связи с ограниченны-
ми ресурсами сервера. Нестабильное качество  
связи вызывает сложности при просмотре из-за 
отсутствия поддержки соединения со  стороны 
сервера и полноценных механизмов кэширова-
ния со  стороны клиента. 

Видеопотоки на сервере не адаптируются,   
а значит,  не учитываются доступная полоса 
пропускания (ПП) и процессорная мощность 
CPU конкретного  клиентского  устройства,  что  
может создать значительные неудобства при 
просмотре (зависание ПО,  паузы во  время про-
смотра). 

В настоящее время RTSP все реже использу-
ется для организации Интернет ТВ.

Схожий принцип вещания реализован в RTMP 
��������g. Как и в RTSP,  здесь устанавлива-

ется постоянное соединение на период вещания 
между проприетарным ПО Adobe: сервера Fl��h 
M�d�� S��v�� и клиента Fl��h Pl����. В каче-
стве транспорта используется метод гарантиро-
ванной доставки на основе TCP/IP.

Также RTMP поддерживает мультикаст-ве-
щание (в отличие от HTTP-вещания,  где это  не-
реализуемо  в силу специфики протокола),  ко-
торое может быть запущено  внутри локальной 
сети (подобно  IPTV) без необходимости уста-
новления нового  соединения с каждым пользо-
вателем.

Первоначально  в качестве контейнера исполь-
зовался собственный файловый формат FLV 
�Fl��h V�d��) с кодеками VP6, S������� S���k, 
�DPCM и MP3. Данный формат потокового  ви-
део  приобрел наибольшую популярность в Ин-
тернет и используется на многих видеохостин-
гах (Y�uTu��, RuTu��, M�S���� и т. д.).

Впоследствии был разработан контейнер F4V 
на базе ISO BMFF MPEG�4 P��� 12,  поддер-
живающий современные аудио- и видеокодеки. 
В текущих версиях Fl��h M�d�� S��v�� и Fl��h 
�l���� поддерживаются оба типа контейнеров,  
что  позволяет работать как с новыми,  так и ста-
рыми стандартами кодирования мультимедиа-
данных. 

К недостаткам технологии относят закрытую 
проприетарную платформу,  необходимость по-
купки лицензий на серверы RTMP-вещания,   
а также возможные сложности с прохождением 
трафика через межсетевые экраны,  N�T и т. д.

2.2. Прогрессивная загрузка
Прогрессивная загрузка основана на прото-

коле передачи гипертекста HTTP (H����T�x� 
T����f�� Protocol). Основной идеей этого  под-
хода является использование существующей 
инфраструктуры веб-сервера,  при котором про-
цесс вещания для клиента будет аналогичен 
обычной загрузке файла. При этом клиентское 
устройство  может начать воспроизведение,  за-
грузив необходимый минимум данных,  не дожи-
даясь загрузки всего  файла (рис. 3). Оставшаяся 
часть потока загружается во  время просмотра.

HTTP,  в отличие от RTSP,  является прото- является прото-
колом без учета состояния (�����l���). На запрос 

Рис. 2. Ограничение процесса буферизации при традицион-
ном вещании
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клиента сервер  просто  посылает некоторые 
данные,  но  при этом не запоминает клиента или 
его  состояние. Каждый HTTP-запрос являет-
ся полностью автономной одноразовой сессией. 
Изначальная ориентированность сетевого  обо-
рудования к протоколу HTTP позволяет лег-
ко  организовать вещание на базе обычных веб-
серверов,  а значит,  открывается возможность 
масштабирования подобных решений и приме-
нения кэширующих систем.

Недостатки технологии проявляются в ситуа-
циях,  когда скорость соединения клиента с сер-
вером ниже скорости просматриваемого  видео-
потока. В результате возможны ситуации,  когда 
данные для просмотра еще не загружены и про-
исходит пауза при воспроизведении. Частые па-
узы при просмотре крайне негативно  сказывает-
ся на Q�E абонента. Для борьбы с этим явлением 
используют процесс буферизации –  предвари-
тельное накопление данных для последующего  
воспроизведения. Другой вариант –  организация 
вещания этого  же контента в пониженном каче-
стве,  с выбором скорости видеопотока,  соответ-
ствующей сетевому соединению.

В отличие от традиционного  вещания,  где 
приемный буфер  ограничен,  реализация про-
грессивной загрузки требует выделения диско-
вого  пространства,  достаточного  для размеще-
ния всего  скачиваемого  видеопотока.

Наиболее популярная технология прогрес-
сивной загрузки реализована с использованием 
элемента языка разметки HTML5 v�d��,  позво-
ляющего  встраивать видеопроигрыватель непо-
средственно  в браузер  без использования ка-
ких-либо  сторонних приложений для просмотра.

Вопрос о  выборе единого  мультимедиа-фор-
мата в стандарте HTML5 еще окончательно  не 
решен. В результате в зависимости от браузе-
ра в HTML5 v�d�� поддерживается контейнер  
MP4 (с кодеками H.264/��C),  W��M (VP8/ 
V�����) и OGG �Th����/V�����).

Несмотря на имеющиеся трудности,  стандарт 
вещания HTML5 v�d�� имеет большой потенци-
ал,  и крупные видеохостинги (Y�uTu��, V����) 
уже предлагают к использованию проигрывате-
ли HTML5 в тестовом режиме для своих видео-
сервисов.

2.3. Адаптивное вещание
В течение сессии вещания пропускная способ-

ность сети абонента и загрузка CPU-устройства 
может в значительно  степени меняться. Тех-
нология прогрессивной загрузки не позволяет 
изменять характеристики видеопотока после  
начала воспроизведения. В результате исполь-
зование такого  сервиса возможно  только  при 
наличии у пользователя высокоскоростного  ка-
нала доступа в Интернет,  что  снижает потенци-
альную базу клиентов этой услуги [6].

Проигрыватель HTML5 позволяет перед стар-
том вещания выполнить проверку доступной ПП 
и выбрать соответствующий для нее видеопоток,  
однако  это  все еще не гарантирует непрерывно-
го  просмотра в условиях динамически меняю-
щихся характеристик.

Дальнейшим развитием потокового  вещания 
стали технологии адаптивного  вещания,  разра-
батываемые с расчетом на эффективную работу 
в больших распределенных сетях Интернет и 
практически полностью базирующиеся на про-
токоле HTTP. Отметим,  что  в реализации дан-
ной технологии термин «адаптивное вещание» 
используется скорее как маркетинговый ход,  
потому что  адаптация в первоначальном смыс-
ле,  основанная на масштабируемом кодирова-
нии видео (SVC, S��l��l� V�d�� C�d��g),  здесь 
не используется. Фактически речь идет о  более 
продвинутом способе доставки контента методом 
прогрессивной загрузки,  при котором осущест-
вляются выбор  и передача видеофрагментов 
разного  качества,  наиболее подходящих к теку-
щим условиям вещания (рис. 4).

Исходный видеопоток «разрезается» по  гра-
ницам GOP-последовательности на множество  
коротких сегментов (�hu�k�),  как правило,  

Рис. 3. Процесс буферизации при прогрессивной загрузке

Рис. 4. Адаптивное HTTP-вещание
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длительностью в несколько  секунд. Полученные 
фрагменты не имеют связей с другими GOP,  
всегда начинаются с ключевых кадров и полно-
стью декодируются независимо  друг от друга на 
приемной стороне.

Видеосегменты помещают на веб-сервер,  от-
куда последовательно  загружаются клиентом 
методом обычной прогрессивной HTTP-загрузки. 
Поскольку сегменты образованы из единого  ви-
деопотока без каких-либо  пробелов и дублиро-
вания информации,  то  их воспроизведение бу-
дет непрерывным,  при этом практически не по-
требуется буферизация данных.

«Адаптация» вещания в данной технологии 
заключается в создании из исходного видео не-
скольких версий видео с различными скоростя-
ми. Поскольку сервер обычно позволяет загру-
жать данные со скоростью доступной пропуск-
ной способности сети, то клиент Internet TV 
может легко оценить пользовательскую ПП сети 
и заранее принять решение о загрузке сегмента 
нужного качества. Размер буфера воспроизведе-
ния при этом полностью настраивается.

В традиционном вещании и прогрессивной за-
грузке после начала вещания качество  видеопо-
тока остается неизменным. В случае ухудшения 
сетевого  соединения клиент будет вынужден 
продолжить загрузку видеопотока высокого  
качества. При адаптивном HTTP-вещании про-
граммный клиент может плавно  и практически 
незаметно  переключиться на более низкое каче-
ство  вещания,  соответствующее текущим тре-
бованиям ПП IP-сети и загрузке CPU приемно-
го  устройства.

Возможность адаптации также позволяет 
ускорить старт вещания. В начальный момент 
времени клиенту Internet TV отправляется ви-
деопоток пониженного  качества,  который не 
требует больших ресурсов,  а спустя некоторое 
время определяются реальные характеристики 
устройства клиента и подгружается основной 
видеопоток требуемого  качества.

Поскольку базой технологии адаптивного  ве-
щания является HTTP-протокол,  работающие 
на ее основе сервисы хорошо  интегрируются и 
масштабируются.

Важной задачей провайдера Internet TV яв-
ляется создание удобной платформы предостав-
ления своих услуг,  позволяющей сформировать 
у пользователя положительный опыт взаимо-
действия (UX, u��� �x��������) с системой Ин-
тернет ТВ и предложить качественную услугу,  

способную конкурировать с существующими си-
стемами ТВ-вещания.

В настоящий момент среди технологий адап-
тивного  вещания Internet TV выделяются ре-
шения от ���l� �HLS), �d��� �HDS) и M�����
��f� �S����h S�������g).

2.4. MPEG-DASH
Из рассмотрения современных технологий 

«IPTV Int» становится видно,  что  HTTP-прото-
кол укрепляется в качестве основы для развер-
тывания сервисов вещания в сети Интернет [7]. 
Это  объясняется следующими причинами.

1. Протокол HTTP,  изначально  разработан-
ный для Интернета,  позволяет избежать про-
блем,  присущих другим протоколам (настрой-
ка N�T и межсетевых экранов),  но  при этом 
гарантирует надежную доставку благодаря ис-
пользованию протоколов TCP/IP. Использо-
вание стандартных веб-серверов обеспечивает 
простое и недорогое решение для развертывания 
сетей доставки контента или построения сервер-
ных ферм вещания.

2. Технология HTTP-вещания позволяет пере-
дать управление сессией вещания клиенту. От 
него, в общем случае, требуется только установ-
ление одного или нескольких TCP-соединений  
с веб-сервером. Клиент может выбирать перво-
начальное качество вещания в соответствии с 
доступной ПП, а простой механизм изменения 
скорости потока «на лету» в рамках сервиса 
даже не требует «переговоров» с сервером.

Однако  даже при наличии протоколов адап-
тивного  вещания от �d���, ���l� и M������f�,  
значительно  продвинувших Интернет ТВ,  оста-
ется много  нерешенных проблем. Каждая из 
представленных платформ является закрытой,  
со  своими собственными форматами манифест-
файлов,  контейнеров,  кодеков и протоколов 
вещания. Производители сетевого  оборудова-
ния вынуждены поддерживать различные вер-
сии своих продуктов для полного  охвата рынка 
интернет-вещания,  что  значительно  увеличи-
вает расходы и в целом сдерживает развитие  
отрасли.

Исходя из этих соображений,  рабочая группа 
MPEG в апреле 2012 г. выпускает первый стан-
дарт адаптивного  вещания MPEG�D�SH,  кото-
рый призван унифицировать имеющиеся подхо-
ды для предоставления услуг Internet TV.

Спецификации MPEG�D�SH определяют толь-
ко  формат медиасегментов и файлов описания 
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медиапрезентации �MPD, M�d�� P����������� 
D����������),  в котором приводятся характе-
ристики доступного  контента. Допускается ин-
капсуляция любого  типа медиаданных в медиа-
сегменты. В стандарт включены (рис. 5) четыре 
профиля: MPEG�2 TS (M��� и S���l�) и ISO 
BMFF (On D����d и L�v�). Это  позволяет 
всем трем коммерческим решениям (HLS, HDS, 
S����h S�������g) относительно  легко  мигри-
ровать на стандарт MPEG�D�SH. 

Остальные элементы системы вещания: до-
ставка MPD-файлов,  формат транспортных по-
токов,  поведение клиента при загрузке и вос-
произведении контента,  эвристический ана-
лиз –  находятся за пределами стандарта.

Заключение

1. Сравнительный анализ технологий «IPTV Int» 
и «IPTV L�» (рис. 1) показывает их единство: 
в основе обеих технологий лежит протокол IP,  
кроме того,  услуга зачастую предоставляется 
для одних и тех же устройств и может быть по-
лучена с использованием единого  программного  
обеспечения. Схожие принципы работы приводят 
к тому,  что  за небольшим исключением приме-
няются одинаковые стандарты кодирования и 
транспорта мультимедиа-контента. Главным же 
различием является использование управляе-
мой операторской сети передачи данных с га-
рантированным уровнем QoS для «IPTV L�» и 
публичной неуправляемой (без прямого  взаимо-
действия с конкретным оператором связи) сети 
Интернет для услуг «IPTV Int». 

2. Анализ тенденций развития технологий по-
казывает,  что  HTTP�протокол становится осно-
вой для различных платформ «IPTV Int». Одна-
ко  существующее многообразие технологий до-
ставки мультимедиа-контента хотя и приводит 
к конкуренции и созданию новых продуктов,  но  
и ведет к негативным последствиям: закрытости 
платформ,  использованию различных форматов 

кодирования,  представления и передачи инфор-
мации,  патентным разбирательствам,  что  не 
способствует развитию отрасли. 

3. Недавно  принятый стандарт MPEG�D�SH,  
который вобрал в себя положительные свойства 
различных технологий вещания,  призван соз-
дать универсальную систему доставки контента 
по  протоколу IP.

4. Сходство  инфраструктур  «IPTV Int» и 
«IPTV L�» с учетом дальнейшего  развития тех-
нологий широкополосного  доступа и роста про-
пускной способности магистральных каналов 
связи,  в конечном счете приведет к их конвер-
генции. Провайдеры «IPTV L�» уже сейчас вне-
дряют необходимые атрибуты «IPTV Int» (на-
пример,  сети доставки контента,  веб-сервисы и 
т. д.) в свои системы вещания и в перспективе 
сами станут провайдерами «IPTV Int»,  выйдя 
за границы своих сетей.

5. Представленная на рис. 1 классифика-
ция технологий по  принципу цифрового  ТВ-
вещания на основе модели OSI позволила дать 
сравнительный анализ технологий ТВ-вещания 
в мультисервисных сетях передачи данных и 
перспективы их развития.
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ЭВМ.

Отличительной особенностью книги является обсуждение современных проблем электроди-
намики: расчет электромагнитных волн в ближних зонах излучающих структур  (самосогласо-
ванный метод расчета),  комплексных волн в волноведущих структурах и др.

Предназначается для студентов радиотехнических и радиофизических специальностей 
вузов,  а также инженероврадиотехников и радиофизиков.

ТЕХНОЛОГИИ ТВ-ВЕЩАНИЯ В МУЛЬТИСЕРВИСНЫХ СЕТЯХ ПЕРЕДАЧИ ДАННЫХ


