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1. Εισαγωγή

Οι μελλοντικές integrated υπηρεσίες του διαδικτύου θα παρέχουν μέσα για τη μετάδοση πολυμεσικών δεδομένων πραγματικού χρόνου ανάμεσα στα δίκτυα.  Τα πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου αποτελούν τη θεμελίωση αυτών των υπηρεσιών πραγματικού χρόνου. Στην εργασία αυτή γίνεται μια αναλυτική παρουσίαση αυτών των πρωτοκόλλων. Στην αρχή γίνεται μια παρουσίαση του προβλήματος που καλούνται να λύσουν τα πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου και μια ανάλυση των απαιτήσεων που πρέπει να έχουν τα πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου, στην συνέχεια παρουσιάζονται αυτά τα πρωτόκολλα, ενώ τέλος υπάρχουν δύο παραρτήματα ένα στο οποίο παρουσιάζονται τυποποιήσεις για την μετάδοση multimedia δεδομένων και ένα στο οποίο περιγράφεται μια πλατφόρμα που κάνει χρήση αυτών των πρωτοκόλλων.

2. Multimedia Over IP: Το πρόβλημα που καλούνται να λύσουν τα πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου
2.1. Multimedia networking: Στόχοι και προοπτικές.

Τα δίκτυα υπολογιστών σχεδιάστηκαν για να συνδέονται υπολογιστές που βρίσκονται σε διαφορετικές τοποθεσίες και να ανταλλάσσουν δεδομένα. Παλιότερα, όλα τα δεδομένα που μεταφέρονταν μέσω δικτύου ήταν κείμενα (textual). Σήμερα, με την ανάπτυξη των πολυμεσικών και δικτυακών τεχνολογιών, η πολυμεσική πληροφορία έχει κυριαρχήσει στο Internet. Το animation, ο ήχος και τα video clips γίνονται όλο και πιο δημοφιλή.
Multimedia networking σημαίνει να χτίσουμε το hardware, το software και τα εργαλεία των εφαρμογών με τέτοιο τρόπο ώστε οι χρήστες να μπορούν να επικοινωνούν με πολυμεσική πληροφορία. Η μετάδοση πολυμεσικής πληροφορίας θα μεταβάλλει τον υπολογιστή σε ένα επικοινωνιακό εργαλείο. Είναι πολύ πιθανό, τα πολυμεσικά δίκτυα να αντικαταστήσουν κάποια στιγμή το τηλέφωνο, την τηλεόραση και πολλές άλλες εφευρέσεις που άλλαξαν δραματικά τη ζωή μας.

2.2. Επικοινωνία πραγματικού χρόνου

Το multimedia networking δεν είναι απλή διαδικασία. Μερικά από τα προβλήματα που παρουσιάζονται είναι τα παρακάτω:

· Πρώτον, σε σύγκριση με τις παραδοσιακές εφαρμογές που υποστηρίζουν μόνο κείμενο (textual applications), οι πολυμεσικές εφαρμογές απαιτούν συνήθως πολύ μεγαλύτερη χωρητικότητα (bandwidth). Ένα τυπικό video clip 25 δευτερολέπτων, με ανάλυση 320x240, μπορεί να χρειαστεί 2.3 ΜΒ, το οποίο ισοδυναμεί με 1000 περίπου οθόνες κειμένου. Ο τεράστιος αυτός όγκος πληροφορίας που πρέπει να μεταδοθεί είναι κάτι καινούριο.

· Δεύτερον, οι περισσότερες πολυμεσικές εφαρμογές απαιτούν επικοινωνία σε πραγματικό χρόνο. Στη μετάδοση του ήχου και της εικόνας πρέπει να υπάρχει συνέχεια (να μη διακόπτεται η μετάδοση). Αν τα δεδομένα δε φτάνουν στην ώρα τους για να μεταδοθούν, δημιουργούνται κενά που γίνονται αντιληπτά από το χρήστη και υποβαθμίζουν την ποιότητα της (πολυμεσικής) πληροφορίας. Στη διαδικτυακή τηλεφωνία, μια καθυστέρηση μέχρι 250 ms θεωρείται ανεκτή. Αν η καθυστέρηση ξεπεράσει την τιμή αυτή, η ποιότητα της επικοινωνίας είναι χαμηλή. Ο φόρτος του δικτύου παίζει επίσης σημαντικό ρόλο στην επικοινωνία πραγματικού χρόνου. Αν υπερφορτωθεί το δίκτυο τα δεδομένα πραγματικού χρόνου δε μπορούν να φτάσουν στην ώρα τους. Στην περίπτωση που ξαναστέλνονται τα πακέτα που δεν έφτασαν στον προορισμό τους, το πρόβλημα γίνεται εντονότερο, και μπορεί να οδηγήσει μέχρι και στην κατάρρευση του δικτύου.

· Τρίτον, η ροή πολυμεσικών δεδομένων (multimedia data stream), είναι συνήθως bursty. Το να αυξήσουμε τη χωρητικότητα  δε θα λύσει το πρόβλημα αυτό. Για τις περισσότερες πολυμεσικές εφαρμογές, ο παραλήπτης έχει ένα περιορισμένου μεγέθους buffer. Αν δε ληφθούν μέτρα για την εξομάλυνση του data stream, μπορεί να έχουμε υπερχείλιση του buffer της εφαρμογής. Όταν τα δεδομένα έρχονται πολύ γρήγορα, ο buffer μπορεί να υπερχειλίσει και να χαθούν μερικά πακέτα με αποτέλεσμα να υποβαθμιστεί η ποιότητα. Όταν πάλι τα δεδομένα έρχονται σε πολύ αργούς ρυθμούς, η εφαρμογή υπολειτουργεί και η ποιότητα είναι προφανώς χαμηλή.

Το πρόβλημα με τα δίκτυα είναι ότι συνδέουν χιλιάδες και εκατομμύρια δέκτες, έχουν περιορισμένη χωρητικότητα, καθυστερήσεις και φόρτο που δε μπορούν να προβλεφθούν. Η αντιμετώπιση των προβλημάτων αυτών είναι μία πρόκληση η οποία πρέπει να αντιμετωπιστεί με βάση τις υπάρχουσες τεχνολογίες τόσο σε software όσο και σε hardware. Η βάση του Internet (TCP/IP και UDP/IP) παρέχει ένα σύνολο υπηρεσιών που μπορούν να χρησιμοποιήσουν οι πολυμεσικές εφαρμογές. Γρήγορα δίκτυα (Gigabit Ethernet, FDDI, ATM) παρέχουν τις υψηλές χωρητικότητες που απαιτούνται για τη μετάδοση video και ήχου.

2.3. Multimedia στο Internet

Υπάρχουν και άλλοι τρόποι για τη μετάδοση πολυμεσικών δεδομένων (μισθωμένες γραμμές, ΑΤΜ). Παρόλα αυτά, η ιδέα της διακίνησης πολυμεσικής πληροφορίας μέσω του Internet είναι εξαιρετικά ελκυστική.

Οι μισθωμένες γραμμές δεν είναι πρακτικές επειδή απαιτούν ειδική εγκατάσταση και νέο software. Το ΑΤΜ θεωρήθηκε ως η απόλυτη λύση για τη μετάδοση πολυμεσικής πληροφορίας επειδή υποστηρίζει πολύ υψηλές ταχύτητες, είναι connection-oriented και μπορεί να υποστηρίξει πολλά επίπεδα ποιότητας υπηρεσιών για πολλούς τύπους εφαρμογών. Μέχρι σήμερα, πολύ λίγοι χρήστες χρησιμοποιούν ΑΤΜ δίκτυα.

Απ την άλλη μεριά, το Internet εξαπλώνεται ταχύτατα και έχει εξελιχθεί στην πλατφόρμα των περισσότερων δικτυακών δραστηριοτήτων. Αυτός είναι ο κύριος λόγος για την ανάπτυξη πρωτοκόλλων για τη μετάδοση πολυμεσικής πληροφορίας πάνω από το Internet.
Σήμερα, τα πρωτόκολλα IP και Ethernet είναι τα περισσότερο διαδεδομένα για desktops και LANs, ενώ το ΑΤΜ χρησιμοποιείται κυρίως στα wide area networks. 

To Internet δεν είναι κατασκευασμένο για real time επικοινωνία και συνεπώς η μετάδοση πολυμεσικής πληροφορίας συναντάει προβλήματα που πρέπει να λυθούν.

· Πρώτον, η απαιτούμενη πληροφορία είναι μεγάλη σε όγκο. Συνεπώς το hardware θα πρέπει να παρέχει αρκετή χωρητικότητα.

· Δεύτερον, συνήθως τα πολυμεσικά δεδομένα δε στέλνονται σε ένα χρήστη, αλλά σε μία ομάδα χρηστών. Στους χρήστες στέλνεται ένα data stream και όχι πολλαπλά αντίγραφα (multicast) και αυτό θα πρέπει να προβλέπεται από το πρωτόκολλο.

· Τρίτον, οι εφαρμογές πραγματικού χρόνου απαιτούν εγγυημένη χωρητικότητα κατά τη διάρκεια μετάδοσης των δεδομένων, και αυτό δεν ισχύει στο Internet. Συνεπώς θα πρέπει να υπάρχουν κάποιοι μηχανισμοί για τις εφαρμογές πραγματικού χρόνου, οι οποίοι θα δεσμεύουν πόρους κατά μήκος του μονοπατιού μετάδοσης.

· Τέταρτον, το Internet είναι ένα packed-switching datagram δίκτυο όπου τα πακέτα δρομολογούνται ανεξάρτητα το ένα από το άλλο. Το γεγονός αυτό είναι δυνατό να εισαγάγει ανεπιθύμητες καθυστερήσεις. Χρειάζονται συνεπώς ειδικά πρωτόκολλα που να λαμβάνουν υπόψη τους χρονικούς περιορισμούς.

· Πέμπτον, είναι απαραίτητη η ύπαρξη κάποιων λειτουργιών για το χειρισμό της παρουσίασης των πολυμεσικών πληροφοριών.

Οι απαντήσεις στα παραπάνω προβλήματα είναι τα πρωτόκολλα που θα συζητηθούν στην εργασία αυτή.

3. Γιατί τα παραδοσιακά πρωτόκολλα μεταφοράς δεν είναι κατάλληλα για multimedia networking
Τα παραδοσιακά πρωτόκολλα μεταφοράς (TCP / UDP) αυτά έχουν σχεδιαστεί για αξιόπιστες επικοινωνίες δεδομένων σε δίκτυα με χαμηλό εύρος ζώνης και υψηλό ρυθμό σφαλμάτων. Συνεπώς δεν είναι βελτιστοποιημένα για λειτουργία σε υψηλές ταχύτητες. Επίσης, δεν υποστηρίζουν QOS και multicast. Συμπεραίνουμε λοιπόν ότι είναι ακατάλληλα για επικοινωνίες πολυμέσων. Παρακάτω περιγράφουμε ορισμένα χαρακτηριστικά των πρωτοκόλλων αυτών που είναι ακατάλληλα για υψηλής ταχύτητας εφαρμογές πολυμέσων. 

3.1. Δομή των πρωτοκόλλων

Οι δύο κύριοι στόχοι των συνόλων πρωτοκόλλων OSI και TCP/IP ήταν να σπάσουν το πρόβλημα της κατασκευής δικτύου σε απλά διαχειρίσιμα στρώματα ή επίπεδα λειτουργιών και να επιτρέψουν συνεργασία ανάμεσα στα διαφορετικά επίπεδα λειτουργικότητας των πρωτοκόλλων δικτύου. Η υψηλή απόδοση ξεκάθαρα δεν ήταν ανάμεσα στους στόχους των πρωτοκόλλων με στρώματα.

Η φύση των πρωτοκόλλων που είναι υλοποιημένα με στρώματα εισάγει μια έμφυτη συμφόρηση στην επικοινωνία. Τα ακατέργαστα δεδομένα μετακινούνται από το ένα στρώμα στο άλλο και σε κάθε στρώμα υφίστανται επεξεργασία ξανά. Στην τυπική περίπτωση αντιγράφονται σε ένα νέο χώρο διευθύνσεων στη μνήμη και ένα νέο header προστίθενται σε αυτά. Το πακέτο δεδομένων αποθηκεύεται και προωθείται από κάθε στρώμα. Αυτή η περιττή αντιγραφή συνεισφέρει στην καθυστέρηση του δικτύου. Η αντιγραφή δεδομένων είναι χρονοβόρα επειδή η προσπέλαση μνήμης είναι μια αργή διαδικασία συγκρινόμενη με την ταχύτητα της κεντρικής μονάδας επεξεργασίας, και κάθε byte δεδομένων πρέπει να μετακινείται κάθε φορά που γίνεται αντιγραφή δεδομένων.

Η λύση σε αυτό το πρόβλημα είναι να μειώσουμε τον όγκο των δεδομένων που αντιγράφονται και να περνάμε δείκτες ανάμεσα στα στρώματα αντί να αντιγράφουμε κάθε φορά τα ίδια τα δεδομένα.

3.2. Πολύπλεξη 

Η πολύπλεξη είναι μια λειτουργία σύμφωνα με την οποία stream πολλών εφαρμογών πολυπλέκονται με σκοπό να "περάσουν" μέσα από μια μόνο σύνδεση. Το κύριο αποτέλεσμα της πολύπλεξης είναι το γεγονός ότι οι ανώτεροι πελάτες μοιράζονται τους πόρους ενός χαμηλότερου επιπέδου. Μερικές φορές η πολύπλεξη είναι απαραίτητη, όπως στην περίπτωση που πολλές συνδέσεις μοιράζονται το ίδιο μέσο μετάδοσης. Εντούτοις η πολύπλεξη σε μεγάλο αριθμό επιπέδων μειώνει την απόδοση και αυτό γιατί:

· Η πολύπλεξη καθώς και η αντίστροφη λειτουργία αυξάνουν την πολυπλοκότητα των πρωτοκόλλων και των υλοποιήσεών τους, καταλήγοντας τελικά να προσφέρουν χαμηλό throughput.
· Οι ροές δεδομένων σε διαφορετικές συνδέσεις επηρεάζουν η μία την άλλη, προκαλώντας καθυστέρηση.

· Συνδέσεις που δυσλειτουργούν δεν μπορούν να αναγνωριστούν και να αντιμετωπιστούν στο κατώτερο στρώμα, προκαλώντας έτσι καθυστέρηση στα δεδομένα άλλων συνδέσεων.

· Διαφορετικές συνδέσεις με διαφορετικές QOS απαιτήσεις αντιμετωπίζονται με τον ίδιο τρόπο, με αποτέλεσμα να έχουμε είτε σπατάλη πόρων είτε αδυναμία να ικανοποιήσουμε όλες τις QOS απαιτήσεις.

Η λύση σε αυτά τα προβλήματα είναι να χρησιμοποιήσουμε διαφορετικά threads για διαφορετικές ροές ή να χρησιμοποιήσουμε διαφορετικές στοίβες μεταφοράς για διαφορετικές ροές.

3.3. Έλεγχος ροής

Ο παραδοσιακός μηχανισμός ελέγχου ροής είναι ο έλεγχος ροής ολισθαίνοντος παραθύρου, ο οποίος επιτρέπει να μεταδοθοθεί ένας σταθερός αριθμός από bytes (ένα παράθυρο από bytes), χωρίς να χρειάζεται επιβεβαίωση ή βεβαίωση λήψης από τον παραλήπτη. Μετά από τη μετάδοση αυτού του σταθερού αριθμού από bytes, ο πομπός μπορεί να μεταδώσει περισσότερα δεδομένα μόνο όταν του το επιτρέψει ο παραλήπτης στέλνοντας μία βεβαίωση λήψης. Το μέγεθος παραθύρου που χρησιμοποιεί το TCP είναι 64 kbytes. Για ένα αργό δίκτυο, αυτό το μέγεθος παραθύρου θεωρείται πολύ μεγάλο. Για παράδειγμα, αν η ταχύτητα μετάδοσης είναι 64 kbps, χρειάζονται 8 δευτερόλεπτα για να μεταδοθούν 64 kbytes δεδομένων. Ο συνηθισμένος round trip χρόνος του δικτύου είναι αρκετά μικρότερος των 8 δευτερόλεπτών, οπότε πριν ο πομπός τελειώσει να μεταδίδει τα δεδομένα του τρέχοντος παραθύρου, λαμβάνει μια βεβαίωση λήψης για το αν η ενδιάμεση μνήμη (buffer) του παραλήπτη δεν είναι γεμάτη έτσι ώστε ο πομπός να μπορεί να μεταδίδει δεδομένα συνεχώς. 

Για μετάδοση υψηλής ταχύτητας ο έλεγχος ροής ολισθαίνοντος παραθύρου δεν είναι κατάλληλος και αυτό γιατί: 

· Το μέγεθος παραθύρου είναι υπερβολικά μικρό και ο πομπός την περισσότερη ώρα θα περιμένει για την άδεια μετάδοσης από τον παραλήπτη. Έτσι, το εύρος ζώνης της μετάδοσης δε χρησιμοποιείται πλήρως. Για παράδειγμα, ένας πομπός θα στείλει 64 kbytes μέσα σε 50 ms με μια ταχύτητα των 10 Mbps. Για ένα WAN, ο round trip χρόνος είναι συνήθως πολύ μεγαλύτερος από 50 ms. Μια μερική λύση για το πρόβλημα αυτό είναι η χρησιμοποίηση ενός μεγαλύτερου μεγέθους παραθύρου.

· Ο ελέγχου ροής ολισθαίνοντος παραθύρου από μόνος του δεν είναι κατάλληλος για δεδομένα πολυμέσων. Ο έλεγχος ροής ολισθαίνοντος παραθύρου υποθέτει ότι ο ρυθμός μετάδοσης bits μπορεί να προσαρμόζεται ανάλογα  με την κατάσταση του δικτύου και του παραλήπτη. Αυτό δεν είναι δυνατό για συνεχή μέσα, τα οποία πρέπει να στέλνονται με τον εσωτερικό τους ρυθμό δεδομένων. Για παράδειγμα, αν ένα σήμα ήχου δειγματοληπτείται με 8000 δείγματα ανά δευτερόλεπτο και 8 bits ανά δείγμα, 8000 τιμές δειγμάτων (ίσως με μια παραδεκτή μικρή διαφορά) πρέπει να μεταδίδονται και να λαμβάνονται κάθε δευτερόλεπτο για να έχει ο παραλήπτης σωστή αναπαραγωγή ήχου. Το δίκτυο είτε υποστηρίζει πλήρως αυτή την κυκλοφορία είτε δεν μεταδίδει καθόλου. Διακοπτόμενη μετάδοση και λήψη δεδομένων ήχου και εικόνας είναι άχρηστη για εφαρμογές πολυμέσων πραγματικού χρόνου.

3.4. Έλεγχος λαθών

Τα TCP παρέχει αξιόπιστη επικοινωνία δεδομένων. Όταν κάποιο πακέτο χάνεται ή αλλοιώνεται, τότε το πακέτο αυτό μεταδίδεται ξανά. Αυτή η στρατηγική δεν είναι κατάλληλη για επικοινωνίες πολυμέσων και αυτό γιατί:

· Στα δεδομένα πολυμέσων είναι ανεκτά κάποια λάθη ή απώλειες. 

· Η επαναμετάδοση προκαλεί καθυστέρηση στα επόμενα δεδομένα, με αποτέλεσμα ο παραλήπτης να λαμβάνει περισσότερα άχρηστα δεδομένα (μετέπειτα δεδομένα είναι άχρηστα όσο και τα χαμένα δεδομένα όταν πρόκειται για συνεχή μέσα). 

· Η υλοποίηση μηχανισμού επαναμετάδοσης απαιτεί κάποιον αριθμό χρονομέτρων (timers) και μεγάλες ενδιάμεσες μνήμες (buffers), καθιστώντας έτσι το πρωτόκολλο μεταφοράς πολύπλοκο και αργό.

Για επικοινωνίες πολυμέσων, πρέπει να παρέχεται ανίχνευση λαθών και να αποφασίζει η εφαρμογή αν χρειάζεται επαναμετάδοση ή όχι. Όταν απαιτείται επαναμετάδοση, μια επιλεκτική επαναμετάδοση είναι προτιμότερη από μια στρατηγική Ν-οπισθοδρόμησης. Στην επιλεκτική επαναμετάδοση, μόνο τα χαμένα πακέτα ή τα πακέτα με λάθη επαναμεταδίδονται. Σε μια τεχνική Ν-οπισθοδρόμησης, επαναμεταδίδονται όλα τα πακέτα από το τελευταίο λάθος ή απώλεια, παρόλο που τα περισσότερα πακέτα έχουν φτάσει σωστά στον προορισμό τους.

Μια άλλη λύση είναι να χρησιμοποιήσουμε κώδικα διόρθωσης σφαλμάτων, σύμφωνα με τον οποίο στέλνονται και άλλες πληροφορίες ώστε να καθίσταται δυνατή η διόρθωση σφαλμάτων στον παραλήπτη χωρίς να υπάρχει ανάγκη για επαναμετάδοση. Το μειονέκτημα της παραπάνω τεχνικής είναι ότι καταναλώνει πρόσθετο εύρος ζώνης.

3.5. Πληροφορίες ελέγχου

Όλα τα πρωτόκκολα λειτουργούν ανταλλάσσωντας πληροφορίες κατάστασης πρωτοκόλλου, είτε με το να επισυνάπτουν αυτές τις πληροφορίες σε ένα πακέτο με headers είτε με το να στέλνουν ειδικά πακέτα ελέγχου πρωτοκόλλου που δεν περιέχουν δεδομένα είτε και τα δύο. Σε κάθε περίπτωση, η μηχανή κατάστασης πρωτοκόλλου πρέπει να αναλύσει τις πληροφορίες ελέγχου πρωτοκόλλου για να αποκωδικοποιήσει τα περιεχόμενά τους.
Αρκετοί παράγοντες επηρεάζουν την πολυπλοκότητα της υλοποίησης και το throughput του πρωτοκόλλου:

· Ο πρώτος παράγοντας είναι αν η θέση της πληροφορίας ελέγχου είναι σταθερή μέσα στο κάθε πακέτο. Η σταθερή θέση επιτρέπει πιο απλή υλοποίηση και υψηλότερο throughput.
· Ο δεύτερος παράγοντας είναι αν η πληροφορία ελέγχου είναι ευθυγραμμισμένη με τα bytes της μηχανής ή τα όρια των λέξεων (words). Η ευθυγράμμιση με τα bytes ή τις λέξεις επιτρέπει γρηγορότερη υλοποίηση.

3.6. Έλλειψη QOS χαρακτηριστικών 

Τα παραπάνω θέματα ασχολούνται κυρίως με την αποδοτικότητα και το throughput των πρωτοκόλλων μεταφοράς. Αυτά τα θέματα μπορούν να αντιμετωπιστούν ως ένα βαθμό και πρωτοκολλά μεταφοράς υψηλής ταχύτητας μπορούν να επιτευχθούν με βελτιστοποίηση, παράλληλα, και με υλοποίηση στο υλικό. Πραγματικά, αναφέρεται ότι μια ταχύτητα που είναι κοντά σε gigabits ανά δευτερόλεπτο μπορεί να επιτευχθεί βελτιστοποιώντας την υλοποίηση του TCP. Όπως έχει σημειωθεί νωρίτερα, η υψηλή ταχύτητα είναι απαραίτητη, αλλά άλλα χαρακτηριστικά, QOS εγγύηση και multicast, απαιτούνται για επικοινωνίες πολυμέσων. Στο TCP, δεν υπάρχει η έννοια του QOS.

4. Χαρακτηριστικά που πρέπει να έχουν τα πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου

Η λύση για multimedia over IP, είναι να κατηγοριοποιήσουμε τις εφαρμογές, να δώσουμε προτεραιότητες στις διάφορες κατηγορίες και να δεσμεύουμε τους πόρους του δικτύου με βάση τις προτεραιότητες αυτές. Το Integrated Services working group στο IETF (Internet Engineering Task Force), ανέπτυξε ένα εξελιγμένο μοντέλο υπηρεσιών Internet που καλείται Integrated Services και περιλαμβάνει best-efford service και real-time service. Το Resource ReSerVation Protocol (RSVP), μαζί με το Real Time Transport Protocol (RTP), το Real Time Control Protocol (RTCP) και το Real Time Streaming Protocol (RTSP), παρέχουν τη βάση για υπηρεσίες πραγματικού χρόνου.

Ένα πρωτόκολλο μεταφοράς πολυμέσων διαφέρει από ένα συμβατικό πρωτόκολλο μεταφοράς δεδομένων στο ότι θα πρέπει να παρέχει QOS εγγυήσεις σε εφαρμογές πολυμέσων. Γνωρίζουμε ότι, υπό κατάλληλες προϋποθέσεις, είναι δυνατό να υποστηριχτούν οι επικοινωνίες πολυμέσων στο επίπεδο δικτύου. Η λειτουργία του πρωτοκόλλου μεταφοράς είναι να εγκαθιστά και να συντηρεί μια σύνδεση με χαρακτηριστικά QOS για χρήση από τις εφαρμογές. Τρεις κύριες απαιτήσεις που πρέπει να έχει ένα πρωτόκολλο πραγματικού χρόνου είναι ότι το throughput πρέπει να είναι υψηλό, ότι το πρωτόκολλο πρέπει να υποστηρίζει multicast, και ότι ένα πρωτόκολλο πραγματικού χρόνου θα πρέπει να έχει χαρακτηριστικά QOS. 

4.1. Υψηλό throughput

Τα δεδομένα πολυμέσων, και ειδικά το video, απαιτούν συνεχές εύρος ζώνης υψηλής μετάδοσης. Για παράδειγμα, ένα συμπιεσμένο video υψηλής ποιότητας απαιτεί ένα εύρος ζώνης των 5 Mbps περίπου. Ένα μη συμπιεσμένο video απαιτεί ένα εύρος ζώνης 50 με 100 φορές μεγαλύτερο από το παραπάνω. Oπότε το πρωτόκολλο μεταφοράς θα πρέπει να είναι αρκετά γρήγορο ώστε να υποστηρίζει τις απαιτήσεις της εφαρμογής σε εύρος ζώνης. Εφόσον μια εφαρμογή μπορεί να χρειάζεται έναν αριθμό από συνεχείς ροές δεδομένων, η ταχύτητα του πρωτοκόλλου μεταφοράς πρέπει να είναι μεγαλύτερη από τις απαιτήσεις των παραπάνω ροών σε αθροιστικό εύρος ζώνης.

Ένας άλλος τρόπος να δούμε την απαιτήσεις ενός πρωτοκόλλου μεταφοράς σε throughput είναι από τη σκοπιά του συνολικού συστήματος επικοινωνιών. Το throughput ενός πρωτοκόλλου μεταφοράς πρέπει να είναι υψηλότερο από την ταχύτητα προσπέλασης του δικτύου. Διαφορετικά, το εύρος ζώνης που παρέχεται από τα σημεία προσπέλασης του δικτύου δε μπορεί να χρησιμοποιηθεί πλήρως, και το πρωτόκολλο μεταφοράς γίνεται το σημείο συμφόρησης του συνολικού συστήματος επικοινωνιών.

4.2. Δυνατότητα multicast

Σε πολλές εφαρμογές πολυμέσων απαιτείται η μετάδοση της ίδιας πληροφορίας σε πολλούς χρήστες ταυτόχρονα. Σε αυτή την περίπτωση είναι χρήσιμο τα πρωτόκολλα πραγματικού χρόνου να υποστηρίζουν την multicast μετάδοση δεδομένων.

4.3. Χαρακτηριστικά QOS 

Ροές δεδομένων πολυμέσων απαιτούν συνολικές QOS εγγυήσεις σχετικά με το εύρος ζώνης, την καθυστέρηση, και την διαταραχή καθυστέρησης. Για να ικανοποιήσει αυτές τις απαιτήσεις, ένα σύστημα μεταφοράς πρέπει να παρέχει ένα μηχανισμό στις εφαρμογές ώστε να μπορούν να καθορίζουν και να διαπραγματεύονται QOS απαιτήσεις.

Οι QOS απαιτήσεις που δίνονται στο πρωτόκολλο μεταφοράς περνιούνται στο πρωτόκολλο επιπέδου δικτύου. Το πρωτόκολλο επιπέδου δικτύου, το οποίο καλείται πρωτόκολλο δέσμευσης, διαδίδει αυτές τις απαιτήσεις και δεσμεύει τους απαραίτητους πόρους πάνω από μια σύνδεση δικτύου. Αυτή η σύνδεση συχνά είναι μια multicast σύνδεση σε εφαρμογές πολυμέσων.

Η παροχή QOS εγγυήσεων απαιτεί τη συνεργασία όλων των υποσυστημάτων ενός συστήματος μεταφοράς, περιλαμβάνοντας διαχείριση πόρων, έλεγχο της πρόσβασης στο δίκτυο, και διαχείριση ουρών σε διακόπτες (switches) δικτύου. Το λειτουργικό σύστημα θα πρέπει επίσης να μπορεί να υποστηρίζει εφαρμογές πολυμέσων.
5. Πρωτόκολλα δέσμευσης πόρων
Για την παροχή εγγυήσεων για QOS, πρέπει να χρησιμοποιηθούν τεχνικές διαχείρισης πόρων. Χωρίς διαχείριση πόρων σε τελικά συστήματα (αποστολείς και παραλήπτες των δεδομένων), δίκτυα και διακόπτες (switches), τα συστήματα πολυμέσων αδυνατούν να παρέχουν αξιόπιστη ποιότητα υπηρεσιών στους χρήστες. Μετάδοση δεδομένων πολυμέσων πάνω σε αδέσμευτους πόρους  οδηγεί σε καθυστερημένα και χαμένα πακέτα λόγω της μη διαθεσιμότητας των απαιτούμενων πόρων. Συνεπώς η διαχείριση πόρων παίζει σημαντικό ρόλο στα συστήματα επικοινωνίας πολυμέσων. Για το λόγο αυτό ένα πολύ σημαντικό κομμάτι των συστημάτων επικοινωνίας πολυμέσων είναι το πρωτόκολλο δέσμευσης πόρων στο επίπεδο δικτύου. Αξίζει να σημειωθεί ότι ένα πρωτόκολλο δέσμευσης πόρων δεν κάνει καμία δέσμευση απαιτούμενων πόρων το ίδιο, αλλά αποτελεί απλώς ένα μέσο που μεταφέρει πληροφορίες σχετικά με τις απατήσεις πόρων και διαπραγματεύεται τις τιμές του QOS που επιθυμούν οι χρήστες για τις end-to-end εφαρμογές τους. Τα πρωτόκολλα δέσμευσης βασίζονται σε συναρτήσεις διαχείρισης πόρων σε κάθε υποσύστημα για να επιτύχουν και να προγραμματίσουν προσβάσεις σε πόρους κατά τη διάρκεια της φάσης μετάδοσης.

Αν και η διαβάθμιση των μέσων, η οποία ρυθμίζει την ποσότητα των multimedia δεδομένων σύμφωνα με τους πόρους τους συστήματος που είναι κάθε στιγμή διαθέσιμοι, χρησιμοποιείται σε μερικά συστήματα, κάποια εγγύηση εξακολουθεί να απαιτείται από το σύστημα. Τα μέσα μπορούν να διαβαθμιστούν μόνο μέχρι κάποιο ορισμένο βαθμό και όχι κατά βούληση. Τα συστήματα επικοινωνίας πολυμέσων πρέπει να συνδυάζουν τεχνικές διαχείρισης πόρων και διαβάθμισης των μέσων για να πετύχουν την καλύτερη ποιότητα υπηρεσιών με μια συγκεκριμένη ποσότητα πόρων.

5.1. RSVP (Resource ReSerVation Protocol)

To RSVP επιτρέπει στον παραλήπτη να ζητήσει μία ορισμένη end-to-end ποιότητα υπηρεσίας. Οι εφαρμογές πραγματικού χρόνου χρησιμοποιούν το RSVP για να δεσμεύσουν τους απαραίτητους πόρους στους routers κατά μήκος του μονοπατιού μετάδοσης, έτσι ώστε να είναι διαθέσιμη η απαιτούμενη χωρητικότητα όταν λάβει χώρα η μετάδοση.

Το RSVP αποτελεί ένα πρωτόκολλο για multicasting και unicasting σηματοδότηση το οποίο σχεδιάστηκε για την εγκατάσταση και την συντήρηση σταθμών πληροφοριών σε κάθε router που βρίσκεται στο μονοπάτι μετάδοσης δεδομένων, κατά την μετάδοση δεδομένων. Ο χειρισμός καταστάσεων του RSVP ορίζεται στα RFC 2211 και RFC 2212 τα οποία έχουν οριστεί από την Integrated Services Work Group.

Για τη μετάδοση δεδομένων πολυμέσων ή δεδομένων υπερκείμενων πάνω από δίκτυο είναι αναγκαίο να ικανοποιούνται τρία βασικά χαρακτηριστικά :

1. Η μεταφορά των δεδομένων να γίνεται με όσο το δυνατό πιο γρήγορο τρόπο.

2. Να παρέχεται δυνατότητα multicasting (δηλαδή αποστολής δεδομένων σε πολλούς παραλήπτες με τη μεσολάβηση του δικτύου).

3. Να υπάρχει δυνατότητα για εξασφάλιση στην μεταφορά των δεδομένων με βάση τις απαιτήσεις που έχει ορίσει εκ των προτέρων ο χρήστης.

Τα δεδομένα υπερμέσων είναι μεγάλα σε όγκο και επομένως αποδοτικοί μηχανισμοί αποστολής τέτοιων δεδομένων πρέπει να παρέχονται. Το RSVP δείχνει περισσότερο ενδιαφέρον στη διατήρηση των παρεχόμενων πόρων και δεν μπορεί να επέμβει στη δρομολόγηση των δεδομένων που έχουν αποσταλεί. 

5.1.1. Ανάπτυξη

Το RSVP ήταν το αποτέλεσμα μίας συλλογικής προσπάθειας από τους : Xerox Corp.’s Palo Alto Research Center (PARK), MIT, και Information Sciences Institute of University California (ISI). 

5.1.2. Χαρακτηριστικά του RSVP

Το RSVP έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά: 

· Η ροή δεδομένων στο RSVP είναι μονής κατεύθυνσης. Το πρωτόκολλο διαχωρίζει τους αποστολείς από τους παραλήπτες. Παρόλο που σε πολλές περιπτώσεις ο αποστολέας μπορεί να είναι και παραλήπτης, το RSVP δεσμεύει πόρους μόνο προς τη μία κατεύθυνση.

· Το RSVP υποστηρίζει και multicast και unicast και προσαρμόζεται στις συνεχείς αλλαγές ενός δυναμικού περιβάλλοντος. 

Το RSVP είναι receiver-oriented και μπορεί να χειριστεί διαφορετικές κατηγορίες παραληπτών. Ο κάθε παραλήπτης είναι υπεύθυνος για να διαλέξει το δικό του επίπεδο QoS. Ο αποστολέας διαχωρίζει την κίνηση σε ξεχωριστά flows, ένα για κάθε διαφορετικό επίπεδο QoS. 
· Το RSVP έχει καλή συμβατότητα. Τρέχει πάνω  από IPv4 και IPv6.

· Επιτρέπει μεταφορά δεδομένων σε ετερογενείς παραλήπτες, δηλαδή παρέχεται η δυνατότητα σε μια σύνδεση multicast αποστολής διαφορετικής ποσότητας (amount of multimedia data) δεδομένων σε παραλήπτες που ανήκουν στην ίδια multicast σύνοδο.

· Επιτρέπει η δυναμική σύνδεση και αποσύνδεση παραληπτών σε multicast σύνοδο.

· Είναι αναγκαίο να υπάρχει ενημέρωση για τους διαθέσιμους πόρους πριν γίνουν αλλαγές στην δρομολόγηση.

· Το RSVP είναι συμπληρωματικό του IP ελέγχοντας τον τρόπο με τον οποίο το IP στέλνει τα “πακέτά” του. Προορίζεται κυρίως για έλεγχο των δεδομένων που αποστέλλονται και όχι για μεταφορά δεδομένων.

· Χρησιμοποιώντας το RSVP ένας αποστολέας δε γνωρίζει ποιοί παραλαμβάνουν τα δεδομένα που αποστέλλει.

5.1.3. Πως δουλεύει το RSVP

Όταν μία εφαρμογή απαιτεί μία συγκεκριμένη ποιότητα υπηρεσίας, χρησιμοποιεί το πρωτόκολλο αυτό για να στείλει την απαίτηση σε όλους τους routers κατά μήκος του μονοπατιού μετάδοσης. Αν δεσμευτούν οι κατάλληλοι πόροι, το RSVP είναι υπεύθυνο για διατήρηση των πόρων αυτών.

Κάθε κόμβος που έχει την ικανότητα να δεσμεύει πόρους έχει αρκετές τοπικές διαδικασίες για το σκοπό αυτό. Το policy control καθορίζει αν ο χρήστης έχει το δικαίωμα να δεσμεύσει πόρους. Στο μέλλον, η διαδικασία αυτή θα περιλαμβάνει έλεγχο ταυτότητας, έλεγχο πρόσβασης και χρέωση. Το admission control ελέγχει τους πόρους και αποφασίζει για το αν ο κόμβος έχει αρκετούς πόρους για να υποστηρίξει την απαιτούμενη ποιότητα υπηρεσίας (QoS).
Το RSVP daemon πραγματοποιεί ελέγχους με βάση τις δύο αυτές διαδικασίες. Αν κάποιος από τους δύο ελέγχους αποτύχει, το RSVP πρόγραμμα επιστρέφει ένα error notification στην εφαρμογή που έκανε την αίτηση. Αν και οι δύο έλεγχοι είναι επιτυχημένοι, το RSVP daemon θέτει παραμέτρους στον packet classifier και στον packet scheduler έτσι ώστε να επιτευχθεί η ζητούμενη ποιότητα. Ο packet classifier καθορίζει την κλάση QoS για κάθε πακέτο και ο packet scheduler καθορίζει τη μετάδοση των πακέτων με στόχο την επίτευξη της ζητούμενης QoS για κάθε stream. 

To RSVP daemon επικοινωνεί επίσης με τη διαδικασία δρομολόγησης, για τον καθορισμό του μονοπατιού το οποίο θα ακολουθήσουν οι αιτήσεις δέσμευσης. Η δέσμευση γίνεται μέσω δύο τύπων μηνυμάτων του RSVP, τα PATH και τα RESV μηνύματα.
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Σχήμα 1 Δέσμευση σε ένα κόμβο του μονοπατιού μετάδοσης των δεδομένων
Τα PATH μηνύματα στέλνονται ανά τακτά χρονικά διαστήματα από τον αποστολέα στους παραλήπτες και περιλαμβάνουν το προφίλ των δεδομένων (data format, source address, source port) και άλλα χαρακτηριστικά για τη μεταφορά τους. Την πληροφορία αυτή χρησιμοποιούν οι παραλήπτες για να βρουν το αντίστροφο μονοπάτι  προς τον αποστολέα και να προσδιορίσουν τους πόρους που πρέπει να δεσμευτούν.

Τα RESV μηνύματα δημιουργούνται από τους παραλήπτες και περιέχουν παραμέτρους για τη δέσμευση στις οποίες περιλαμβάνονται οι flow spec και filter spec. H παράμετρος filter spec ορίζει ποια πακέτα πρέπει να χρησιμοποιηθούν από τον packet classifier. Η παράμετρος flow spec χρησιμοποιείται από τον packet scheduler. Τα RESV μηνύματα ακολουθούν το ακριβώς αντίθετο μονοπάτι των PATH μηνυμάτων.

Η δέσμευση που κάνει στους routers το RSVP καλείται soft states. Το RSVP daemon πρέπει ανά τακτά χρονικά διαστήματα να ανανεώνει τα μηνύματα έτσι ώστε να διατηρούνται οι δεσμευμένοι πόροι. Το γεγονός όμως αυτό καθιστά πιο εύκολες τις αλλαγές που είναι δυνατό να προκύψουν σε ένα δυναμικό περιβάλλον.

Οι αιτήσεις για δέσμευση αρχικοποιούνται από τους παραλήπτες. Δε χρειάζεται όλες οι αιτήσεις να ταξιδέψουν όλη τη διαδρομή μέχρι τον αποστολέα. Αντί γι’ αυτό, τα streams που συναντώνται σε κάποιο κόμβο και κατευθύνονται στον ίδιο αποστολέα ενώνονται σε ένα stream, ενώνοντας και τις απαιτήσεις τους σε πόρους. Στο Σχήμα 2 φαίνεται πιο καλά η διαδικασία αυτή.
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Σχήμα 2 Η ενοποίηση των αιτήσεων δέσμευσης

Το χαρακτηριστικό αυτό είναι και το πιο βασικό πλεονέκτημα του RSVP, που καλείται scalability. Ένας μεγάλος αριθμός χρηστών μπορεί να ενωθεί σε ένα multicast group χωρίς αυτό να αυξάνει σημαντικά το φόρτο του δικτύου. 

Παρόλο που το RSVP βρίσκεται ένα επίπεδο πάνω από το IP, δεν είναι scheduling πρωτόκολλο. Στην πραγματικότητα, το RSVP βασίζεται στα routing πρωτόκολλα που βρίσκονται σε χαμηλότερα επίπεδα από αυτό. 

Η αποστολή των παραμέτρων δέσμευσης (reservation parameters) είναι μια διαδικασία διαφορετική από αυτή του προσδιορισμού των παραμέτρων αυτών. Το RSVP είναι υπεύθυνο μόνο για την αποστολή των παραμέτρων αυτών.

Ο τρόπος με τον οποίο το RSVP προσθέτει ή απομακρύνει παραλήπτες από μια multicast σύνοδο είναι ο ίδιος τρόπος σύνδεσης με αυτόν που παρέχει το IP-multicast. Δηλαδή, κάποιος που θέλει να παρακολουθήσει τη σύνοδο μπορεί να ζητήσει να συνδεθεί. Στην περίπτωση αυτή, ο παραλήπτης προστίθεται σε μία λίστα από παραλήπτες που ήδη παρακολουθούν τη σύνοδο αυτή. Ο αποστολέας διαδίδει ένα κατάλληλο μήνυμα στο οποίο περιγράφονται οι απαιτήσεις σε πόρους. Μόλις ένας κόμβος πάρει ένα τέτοιο μήνυμα πρέπει να απαντήσει με ένα αντίστοιχο μήνυμα. Έτσι, επιτυγχάνεται μία σύνδεση. Σε περίπτωση που κάποιος θέλει να αποχωρίσει από τη σύνοδο μπορεί απλά να το κάνει στέλνοντας ένα κατάλληλο μήνυμα. Το μήνυμα μπορεί να σταλεί είτε από το παραλήπτη που θέλει να φύγει είτε από τον αποστολέα που θέλει να “διώξει” κάποιον παραλήπτη. 

Ένα άλλο χαρακτηριστικό είναι η δυνατότητα για διαπραγμάτευσης του παρεχόμενου επιπέδου εξυπηρέτησης από πολλαπλούς αποστολείς σε πολλαπλούς παραλήπτες. Το RSVP δίνει τη δυνατότητα σε ένα παραλήπτη να διατηρήσει μόνο ένα σύνολο από πόρους που μπορεί να χρησιμοποιηθεί από πολλούς αποστολείς. Ο παραλήπτης προσδιορίζει ποια πακέτα και από ποιους παραλήπτες θα “πάρει”. Με το τρόπο αυτό, οι παραλήπτες μπορούν να “μεταπηδήσουν” από μία ροή δεδομένων σε μία άλλη.

Το RSVP δεν μπορεί να υποστηρίξει εγγυημένο επίπεδο υπηρεσιών αφού δεν υπάρχει κάποια σύνδεση ανάμεσα στο τρόπο δρομολόγησης, τη δέσμευση πόρων και τη μεταφορά των δεδομένων. Το RSVP, λόγω της δυνατότητας για μεταπήδηση από μία ροή σε κάποια άλλη, είναι ιδανικό για εφαρμογές που κάνουν μετάδοση δεδομένων σε πολλούς χρήστες, τους οποίους δε γνωρίζουν ούτε πόσοι είναι ούτε που είναι.

5.2. ST-II

Το ST-II είναι ένα πειραματικό πρωτόκολλο του Internet που σχεδιάστηκε το 1990 για να μεταδίδει δεδομένα πραγματικού χρόνου. Είναι διάδοχος του ST πρωτοκόλλου το οποίο καθορίστηκε το 1979. Το ST-II υλοποιήθηκε για επικοινωνίες ήχου και κινούμενης εικόνας (video) σε διαφορετικά δίκτυα. Το ST-II παρέχει μια υπηρεσία προσανατολισμένη κατά σύνδεση (connection oriented) και υποστηρίζει multicast και διαπραγμάτευση QOS. Τα δεδομένα μπορούν να αποστέλλουν μόνο μετά την επιτυχή δημιουργία ενός stream (μια από-έναν-σε-πολλούς σύνδεση, ισοδύναμη με μια ροή). 

5.2.1. Μορφή ST-II σύνδεσης

Η μορφή της σύνδεσης και η δέσμευση πόρων στο ST-II πρωτόκολλο υλοποιούνται ως απλά stream δεδομένων που σχηματίζουν ένα δέντρο multicast διανομής, που έχει ως ρίζες της πηγές των δεδομένων και εκτείνεται μέχρι όλους τους παραλήπτες. Η δημιουργία ενός stream ξεκινάει όταν ένας κόμβος φορέας του ST, ο οποίος βρίσκεται στην πηγή του stream, δημιουργεί και στέλνει ένα Connect πακέτο το οποίο περιέχει τις προδιαγραφές του stream και το αρχικό σύνολο των συμμετεχόντων. Κάθε ενδιάμεσος φορέας του ST επεξεργάζεται το πακέτο Connect για να καθορίσει τα υποδίκτυα της επόμενης μετάβασης που απαιτούνται έτσι ώστε να φτάσει σε όλους τους παραλήπτες, εγκαθιστά την κατάσταση multicast προώθησης και δεσμεύει πόρους επιπέδου δικτύου κατά μήκος κάθε υποδικτύου. Η πληροφορία μπορεί να φτάσει σε πολλαπλούς παραλήπτες χρησιμοποιώντας την IP multicasting τεχνική. Αν η ποσότητα των πόρων που πραγματικά δεσμεύονται κατά μήκος κάθε υποδικτύου είναι μικρότερη από την ποσότητα που απαιτήθηκε, αυτό σημειώνεται στο Connect πακέτο ενημερώνοντας τις προδιαγραφές του stream. Όταν ένας παραλήπτης δέχεται μια Connect ένδειξη, πρέπει να καθορίσει αν θέλει να συμμετάσχει στην ομάδα και να επιστρέψει είτε ένα μήνυμα Αποδοχής (Accept) είτε ένα μήνυμα Άρνησης (Refuse) στην πηγή του stream. Στην περίπτωση της αποδοχής ο παραλήπτης μπορεί να μειώσει ακόμα περισσότερο την απαίτηση για πόρους ενημερώνοντας τις προδιαγραφές του stream που επιστρέφει.

Η πηγή του stream πρέπει να περιμένει για μια απάντηση Αποδοχής ή Άρνησης από κάθε αρχικό παραλήπτη πριν ξεκινήσει την μετάδοση των δεδομένων. Το ST-II συμπεριφέρεται σε όλο το stream ως ένα μονοπάτι ομογενούς διανομής. Όταν η πηγή δέχεται μια απάντηση Αποδοχής με μειωμένες προδιαγραφές ροής πρέπει είτε να προσαρμοστεί στο χαμηλό QOS για όλο το stream είτε να απορρίψει την συμμετοχή του συγκεκριμένου παραλήπτη στην ομάδα στέλνοντας του ένα μήνυμα Αποσύνδεσης. Όλοι οι συμμετέχοντες δέχονται δεδομένα με τις ίδιες προδιαγραφές stream αν και οι ικανότητες απεικόνισης μπορεί να διαφέρουν από ένα παραλήπτη σε παραλήπτη.
Οι παραλήπτες των stream μπορούν να προστεθούν ή να διαγραφούν μετά από την αρχική δημιουργία των stream. Κάθε προσθήκη ενός παραλήπτη απαιτεί μια αλληλεπίδραση με την πηγή του stream για να ξεκινήσει την αποστολή ενός μηνύματος σύνδεσης με την τρέχουσα προδιαγραφή του stream. Αυτή η αλληλεπίδραση δεν καθορίζεται από τις προδιαγραφές του πρωτοκόλλου αλλά εκτελείται χρησιμοποιώντας το IP. Όπως και στην αρχική προετοιμασία, η πηγή του stream πρέπει να εξετάσει τις προδιαγραφές του stream σε ένα μήνυμα αποδοχής που έχει επιστραφεί και είτε να δεχθεί τον νέο παραλήπτη είτε να τον απορρίψει αν οι πόροι που έχουν κατανεμηθεί είναι λιγότεροι από αυτούς που έχουν προς το παρόν δεσμευτεί για το stream. Η διαγραφή των παραληπτών μπορεί να γίνει ασύγχρονα με την αποστολή ενός μηνύματος απόρριψης από έναν παραλήπτη ή με την αποστολή ενός μηνύματος αποσύνδεσης από την πηγή: το μήνυμα αποσύνδεσης μπορεί είτε να αναφέρει συγκεκριμένους παραλήπτες που πρέπει να διαγραφούν είτε να θέτει το flag σφαιρικής αποσύνδεσης ώστε να διακοπεί η μετάδοση του stream.

Στην περίπτωση φυσιολογικής μετάδοσης, κατά την οποία δε σημειώνεται αποτυχία δρομολόγησης, τα stream που έχουν εγκαθιδρυθεί χρησιμοποιώντας το ST-II μπορούν να εξυπηρετηθούν έχοντας συγκεκριμένα χαρακτηριστικά QOS. Παρόλα αυτά, σημειώστε ότι το ST-II απλώς παρέχει το μηχανισμό για το πέρασμα και τη διαπραγμάτευση των QOS χαρακτηριστικών. Η πραγματική δέσμευση πόρων και ο πραγματικός χρονοπρογραμματισμός δεν είναι μέρος των προδιαγραφών του ST-II. Αυτά πρέπει να υλοποιούνται στον κάθε κόμβο του ST-II. 

Ως ένα πρωτόκολλο προσανατολισμένο προς τη σύνδεση, το ST-II λαμβάνει τις αποφάσεις δρομολόγησης κατά τη διάρκεια της προετοιμασίας της σύνδεσης. Τα δεδομένα δεν προστατεύονται από αθροίσματα ελέγχου.

5.2.2. Χαρακτηριστικά του stream που μεταδίδει το ST-II
Το πρώτο βήμα για τον καθορισμό των QOS εγγυήσεων είναι ο καθορισμός των προδιαγραφών του stream. Οι προδιαγραφές καθορίζουν ως ένα μεγάλο βαθμό την τελική QOS και χρησιμοποίηση των πόρων του συστήματος που μπορούν να επιτευχθούν. Στο Σχήμα 3 φαίνεται το πακέτο μέσο του οποίου καθορίζονται τα χαρακτηριστικά ενός stream το οποίο μεταδίδεται με το ST-II.

Για μια σύνδεση πραγματικού χρόνου, ενδιαφερόμαστε κυρίως για εγγυημένο εύρος ζώνης, άνω φράγματα καθυστέρησης και διαταραχής καθυστέρησης, και ρυθμό σφαλμάτων δεδομένων. Οι προδιαγραφές ενός ST-II stream καθορίζονται ως εξής: το ελάχιστο εύρος ζώνης καθορίζεται από το γινόμενο των LimitOnPDUBytes και LimitOnPDURate. Το άνω όριο της καθυστέρησης καθορίζεται από την παράμετρο LimitOnDelay. Δεν υπάρχει ρητή παράμετρος που να καθορίζει το άνω όριο της διαταραχής καθυστέρησης. Θεωρητικά, το άνω όριο της διαταραχής ισούται με το άνω όριο της καθυστέρησης. Στην πράξη, η παράμετρος AccDelayVariance υποδεικνύει την αναμενόμενη διαταραχή καθυστέρησης. Τα ανώτερα στρώματα καθορίζουν το αν αυτή η τιμή είναι αποδεκτή. Οι εφαρμογές μπορούν να κατανέμουν το μέγεθος της ενδιάμεσης μνήμης εξομάλυνσης διαταραχής καθυστέρησης βασιζόμενες σε αυτή την τιμή. Ο μέγιστος ρυθμός σφαλμάτων bits καθορίζεται από την παράμετρο ErrorRate και ο ρυθμός απώλειας πακέτων υποδεικνύεται από την παράμετρο Reliability. Για μια VBR εφαρμογή που χρησιμοποιεί το ST-II, η πιο ενδιαφέρουσα λειτουργία είναι ο καθορισμός του ελάχιστου εύρους ζώνης που απαιτείται ώστε να υποστηρίζονται οι QOS απαιτήσεις της χωρίς να δεσμεύονται υπερβολικοί πόροι δικτύου.
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Σχήμα 3 Δέσμευση πόρων με το ST-II
Από τη στιγμή που θα εγκαθιδρυθεί ένα stream, μονάδες δεδομένων του πρωτοκόλλου μπορούν να μεταφερθούν πάνω από αυτήν. Η επικεφαλίδα της ST PDU φαίνεται στο Σχήμα 4. Σημειώστε ότι η μορφή της PDU είναι κοινή για όλες τις ST εκδόσεις και ότι ο αριθμός της έκδοσης υποδεικνύεται από ένα πεδίο έκδοσης.



Σχήμα 4 Επικεφαλίδα της ST-II PDU
Η ST-II PDU είναι αρκετά αποδοτική λόγω του header identifier (HID) που χρησιμοποιείται αντί για τον συνδυασμό των διευθύνσεων της πηγής και του προορισμού. Παρέχει οχτώ διαφορετικά επίπεδα προτεραιότητας. Η δυνατότητα χρησιμοποίησης διαφορετικών προτεραιοτήτων για διαφορετικά δεδομένα είναι σημαντική για επικοινωνίες πολυμέσων.

5.3. Σύγκριση RSVP και ST-II

Παρόλο που και τα δύο έχουν ως κοινό σκοπό την εξασφάλιση επικοινωνίας με QOS χαρακτηριστικά ανάμεσα σε πολλούς χρήστες, διαφέρουν σε πολλά σημεία.

· Πρώτη μείζων διαφορά είναι στις προσεγγίσεις τους στην αρχή της δέσμευσης. Στο ST-II η δέσμευση ξεκινάει μεταφέροντας ο αποστολέας μια ροή προδιαγραφών στους αποδέκτες. Κατά τη διάρκεια της διάδοσης της ροής προδιαγραφών αυτής μερικοί παράμετροι είναι τροποποιημένοι στους διαθέσιμους πόρους στο path. Η τελική ροή προδιαγραφών που χρησιμοποιείται από τον αποστολέα για μεταφορά δεδομένων έχει τις ελάχιστες απαιτήσεις πόρων που είναι σύμφωνες με όλους τους δέκτες και το δίκτυο. Αφού  η ροή έχει επαληθευθεί, όλοι οι δέκτες λαμβάνουν δεδομένα με την ίδια ροή προδιαγραφών αδιαφορώντας για τη δυναμικότητα υποστήριξης.

Αντίθετα στο RSVP η δέσμευση ξεκινάει από τους παραλήπτες. Κάθε παραλήπτης προσδιορίζει  τις απαιτούμενες QOS παραμέτρους με βάση τους τύπους της πληροφορίας που λαμβάνει και τους δικούς του διαθέσιμους πόρους.

Η σημασία αυτής της διαφοράς είναι ότι το RSVP είναι περισσότερο αποτελεσματικό στη χρήση πόρων δικτύου για τους ακόλουθους λόγους. Αρχικά, στο RSVP, κάθε δέκτης λαμβάνει μόνο το σύνολο των δεδομένων που χρειάζεται έτσι που πόροι να μην εξαντλούνται. Η ροή στο ST-II είναι μια «ένας σε πολλούς» σύνδεση ξεκινώντας από ένα ειδικό αποστολέα. Αν περισσότεροι από ένας αποστολείς χρειάζεται να μεταβιβάσουν δεδομένα, κάθε αποστολέας πρέπει να χρησιμοποιήσει μια πολλαπλή σύνδεση. Έτσι κάθε παραλήπτης έχει πολλαπλές συνδέσεις, μια για κάθε αποστολέα. Αυτές οι συνδέσεις δεσμεύουν πόρους αλλά δεν μπορούν να είναι ενεργές όλη την ώρα, εξαντλώντας πόρους. Στο RSVP η ροή είναι μια «πολλοί σε πολλούς» σύνδεση. Αυτή η σύνδεση μπορεί να χρησιμοποιηθεί από διαφορετικούς αποστολείς εναλλακτικά ή σε συνδυασμό. Για εφαρμογές, όπως τηλεδιάσκεψη, που όλοι οι αποστολείς δεν είναι ενεργοί την ίδια ώρα, το RSVP επιτρέπει πολύ αποτελεσματική χρήση των πόρων του δικτύου, ειδικά όταν το multicast σύνολο είναι μεγάλο.

· Η δεύτερη διαφορά μεταξύ του ST-II και του RSVP είναι στις θέσεις ή το ρόλο στη στοίβα των πρωτοκόλλων. Το ST-II είναι ένα πλήρες δικτυακό πρωτόκολλο που περιέχει μεταχείριση δεδομένων όπως επίσης και λειτουργίες δέσμευσης πόρων. Αυτό αντικαθιστά το IP στο δικτυακό επίπεδο. Το RSVP, από την άλλη πλευρά, είναι ένα συνοδευτικό πρωτόκολλο του IP που ελέγχει τις διαδρομές και τη μεταφορά δεδομένων. Το πλεονέκτημα της προσέγγισης του RSVP είναι ότι το RSVP μπορεί να δουλέψει με διαφορετικές διαδρομές και πρωτόκολλα μεταφοράς δεδομένων. Αλλά το πρόβλημα είναι πως να εξασφαλιστούν τα άλλα πρωτόκολλα, όπως το IP, ότι μπορούν να χρησιμοποιούν τους δεσμευμένους από το RSVP πόρους.

· Η τρίτη διαφορά είναι στον τρόπο διαχείρισης πληροφορίας στην κατάσταση σύνδεσης. Το ST-II είναι ένα προσανατολισμένο στη σύνδεση. Όμοια με το ST-II, το RSVP αποθηκεύει σε κάθε κόμβο συμμετοχής πληροφορίες σχετικές με την υπάρχουσα ροή. Ωστόσο αυτή η πληροφορία καλείται soft-state που σημαίνει ότι η πληροφορία κατάστασης διατηρείται πάνω σε timeout βάση και χρειάζεται περιοδική ανανέωση.

Για ανακεφαλαίωση, το ST-II και το RSVP προσεγγίζουν εντελώς διαφορετικά τη δέσμευση πόρων. Το RSVP θα μπορούσε να χρησιμοποιεί πόρους δικτύου περισσότερο αποτελεσματικά, ειδικά όταν το multicast σύνολο είναι μεγάλο. Αυτά τα ζητήματα εξετάζονται ενεργά από την Internet Engineering Task Force (IETF) και άλλους ερευνητές.

6. Πρωτόκολλα Μεταφοράς
6.1. RTP / RTCP (Real-time Transport Protocol / Real-Time Control Protocol)

6.1.1. Εισαγωγή

Τα πρωτόκολλα RTP/RTCP δημιουργήθηκαν για να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές που απαιτούν μεταφορά ήχου, video και δεδομένων. Παρέχουν μια κοινή πλατφόρμα για την έκφραση πληροφοριών συγχρονισμού και συνόδων που απαιτούνται από εφαρμογές πραγματικού χρόνου. Το πρωτόκολλο RTCP αποτελεί το πρωτόκολλο ελέγχου του RTP. Το RTP είναι σχεδιασμένο να λειτουργεί σε συνεργασία με το πρωτόκολλο ελέγχου RTCP για να παίρνει πληροφορία για την ποιότητα της μετάδοσης και για αυτούς που συμμετέχουν στην επικοινωνία.

To Real-time Transport Protocol (RTP) είναι ένα ΙΡ-based πρωτόκολλο για τη μεταφορά δεδομένων πραγματικού χρόνου όπως βίντεο και ήχος. Είναι σχεδιασμένο για multicast αλλά μπορεί να χρησιμοποιηθεί και για unicast. Μπορεί να χρησιμοποιηθεί για μονόδρομη επικοινωνία όπως video on demand, αλλά και για αμφίδρομη επικοινωνία όπως για διαδικτυακή τηλεφωνία.

Το RTP, είναι ένα πρωτόκολλο που προσφέρει end-to-end υπηρεσίες μεταφοράς για δεδομένα με χαρακτηριστικά πραγματικού χρόνου (real-time characteristics), όπως ήχος ή κινούμενη εικόνα (video) και άλλες εφαρμογές πάνω από δίκτυα εναλλαγής πακέτου, όπως το IP. Τέτοιες υπηρεσίες είναι o καθορισμός και η αναγνώριση του τύπου των δεδομένων φόρτου (payload type), σειριακή αρίθμηση των πακέτων, χρονοσφράγιση πακέτων (timestamping) και έλεγχος των διαδικασιών μεταφοράς. Μια εφαρμογή θα χρησιμοποιεί το RTP πάνω από το TCP/IP ώστε να χρησιμοποιεί τις ευκολίες που παρέχει, ωστόσο μπορεί να χρησιμοποιηθεί πάνω από κάποιο άλλο κατάλληλο network ή transport protocol. Το RTP υποστηρίζει μεταφορά δεδομένων προς πολλαπλές κατευθύνσεις (multicast distribution) αν αυτό υποστηρίζεται από το δίκτυο.

Πρέπει να τονιστεί ότι το RTP δεν παρέχει κανένα μηχανισμό που εξασφαλίζει μεταφορά στα χρονικά όρια, ούτε παρέχει εγγύηση για ποιότητα μετάδοσης (quality of service). Αυτό είναι κάτι που αφορά τα πιο κάτω επίπεδα του δικτύου. Η αρίθμηση που παρέχεται στα πακέτα επιτρέπει στον παραλήπτη να διατάξει τα πακέτα στη σειρά που αυτά έφυγαν από τον αποστολέα. 

Παρόλο που το κύριο πεδίο εφαρμογής για το οποίο είναι αρχικά σχεδιασμένο το RTP είναι η ικανοποίηση των αναγκών πολυμελούς τηλεδιάσκεψης πολυμέσων, εντούτοις δεν περιορίζεται στη συγκεκριμένη εφαρμογή. Εφαρμογές αποθήκευσης continuous δεδομένων, interactive distributed simulation, active badge, εφαρμογές ελέγχου και μετρήσεων και άλλες εφαρμογές πραγματικού χρόνου μπορούν να χρησιμοποιήσουν το RTP ικανοποιητικά.

Το RTP μπορεί να χωριστεί σε δύο στενά συνδεδεμένα κομμάτια:

· το Real-time Transport Protocol (RTP), για μεταφορά δεδομένων με χαρακτηρι-στικά πραγματικού χρόνου,

· το Real-time Transport Control Protocol (RTCP), για έλεγχο της ποιότητας της υπηρεσίας και καταγραφή πληροφορίας σχετική με τα μέρη κάποιας ενεργού συνόδου. Το RTCP παρέχει λειτουργίες υποστήριξης για τηλεδιάσκεψη πραγματικού χρόνου για μεγάλες ομάδες στο Internet που περιλαμβάνουν αναγνώριση της πηγής και υποστήριξη για gateways (όπως audio & video bridges).

To RTP παρουσιάζεται σαν ένα νέο “στιλ” πρωτοκόλλου, με την έννοια ότι μπορεί να παρέχει με εύκολο τρόπο την πληροφορία που απαιτεί μια εφαρμογή και συχνά χρησιμοποιείται σαν ένα τμήμα της εφαρμογής παρά σαν ένα ξεχωριστό επίπεδο. Επιπλέον μεταβολές ή προσθήκες στη μορφή του πρωτοκόλλου μπορούν εύκολα να γίνουν αλλάζοντας τη μορφή της επικεφαλίδας (header), σε αντίθεση με άλλα πρωτόκολλα όπου επιπρόσθετες θα πρέπει να εισαχθούν με τρόπο που να κάνει το πρωτόκολλο πιο γενικό ή να προστεθούν μηχανισμοί συντακτικού ελέγχου των αντίστοιχων πακέτων.

6.1.2. Πως λειτουργεί το RTP

Οι πολυμεσικές εφαρμογές χαρακτηρίζονται από αυστηρούς χρονικούς περιορισμούς στη μετάδοση των δεδομένων, κάτι που δε συμβαδίζει με τη λογική λειτουργίας του Internet. Το RTP παρέχει κάποιους μηχανισμούς που λαμβάνουν υπόψη τα θέματα αυτά. Τέτοιοι μηχανισμοί είναι το timestamping και το sequence numbering.

Το timestamping είναι η πιο σημαντική πληροφορία για τις εφαρμογές πραγματικού χρόνου. Ο αποστολέας βάζει σε κάθε πακέτο ένα timestamp, το οποίο χρησιμοποιεί ο παραλήπτης για να βρει τη χρονική στιγμή που πρέπει να «παίξουν» τα δεδομένα. Το timestamp χρησιμοποιείται επίσης για το συγχρονισμό διαφορετικών streams, όπως video και ήχου. Το RTP όμως δεν είναι υπεύθυνο για το συγχρονισμό αυτό, τον οποίο πραγματοποιούν οι εφαρμογές.

Το UDP δεν παραδίδει τα πακέτα με τη σειρά με την οποία στάλθηκαν γι’ αυτό τα πακέτα αριθμούνται, τη στιγμή που στέλνονται, έτσι ώστε να μπορεί ο παραλήπτης να τα βάλει στη σωστή σειρά. Οι αριθμοί χρησιμοποιούνται επίσης για να ανιχνεύονται απώλειες στη μετάδοση των πακέτων.

Ένα άλλο χαρακτηριστικό του RTP είναι το source identification, που επιτρέπει στον παραλήπτη να ξέρει από που έρχονται τα δεδομένα. Οι παραπάνω μηχανισμοί πραγματοποιούνται μέσω του RTP header. Στο σχήμα 3 φαίνεται ένα RTP πακέτο το οποίο έχει ενσωματωθεί σε ένα UDP/IP πακέτο.
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Σχήμα 5 RTP δεδομένα σε ένα IP πακέτο

Το RTP τρέχει πάνω από το UDP. To TCP και το UDP, είναι τα πρωτόκολλα που χρησιμοποιούνται πιο πολύ στο Internet. Το TCP παρέχει connection-oriented και αξιόπιστη ροή δεδομένων ανάμεσα σε δύο hosts, ενώ το UDP παρέχει connectionless αλλά όχι αξιόπιστες υπηρεσίες. Το UDP επελέγη σαν το πρωτόκολλο μεταφοράς του RTP για 2 λόγους. Πρώτον, το RTP είναι κυρίως σχεδιασμένο για multicast κάτι το οποίο δε συμβαδίζει με το connection-oriented TCP. Δεύτερον, για δεδομένα πραγματικού χρόνου, η αξιοπιστία δεν είναι τόσο σημαντική όσο η έγκαιρη μετάδοση. Η αξιόπιστη μετάδοση η οποία επιτυγχάνεται μέσω της επαναμετάδοσης των χαμένων πακέτων, δεν είναι επιθυμητή διαδικασία, αφού μπορεί να προκαλέσει υπερφόρτωση του δικτύου, και προβλήματα στη συνεχή μετάδοση των δεδομένων. 

Τα πακέτα του RTP και του RTCP μεταφέρονται μέσω UDP/IP. Παρόλα αυτά έχουν γίνει προσπάθειες για να συνεργάζονται και με άλλα πρωτόκολλα μεταφοράς.

6.1.3. RTP fixed header fields

Ο header του RTP έχει τη μορφή που φαίνεται στο ακόλουθο σχήμα.

0                                      1                                      2                                      3
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 V=2|P|X|  CC   |M|     PT      |                      sequence number        

Timestamp

Synchronization source (SSRC) identifier

Contributing source (CSRC) identifiers

……….

Σχήμα 6 RTP Packet Header
Ποιο αναλυτικά τα πεδία είναι τα ακόλουθα:

Padding (P): 1 bit. Αν είναι 1, τότε ο fixed header ακολουθείται από ακριβώς ένα header extension.

CSRC count (CC): 4 bits. Ο αριθμός των CSRC (contributing source) identifiers που ακολουθούν το fixed header. Ο αριθμός είναι μεγαλύτερος από ένα αν το πακέτο περιέχει δεδομένα από πολλές πηγές.

Market (M): 1 bit. Επιτρέπει σε διάφορα events όπως τα frame boundaries να μαρκάρονται στο packet stream. 

Payload type (PT): 7 bits. Δηλώνει το είδος των δεδομένων, και παρέχει έτσι πληροφορίες για το πως πρέπει να «παιχτούν» τα δεδομένα αυτά. 

Sequence number: 16 bits. Αυξάνεται κατά 1 για κάθε πακέτο που στέλνεται και χρησιμοποιείται από τον παραλήπτη για να βρει τη σωστή σειρά των πακέτων και να ανιχνεύσει τυχόν απώλειες.

Timestamp: 32 bits. Χρησιμοποιείται για συγχρονισμό από τον παραλήπτη.

SSRC: 32 bits. Δείχνει αν τα δεδομένα προέρχονται από μία πηγή, ή αν προέρχονται από περισσότερες από μία, δείχνει σε ποιο σημείο ενώθηκαν τα δεδομένα.

CSRC list: 0 έως 15 items, 32 bits το καθένα.. Δείχνει τις πηγές από τις οποίες προέρχονται τα δεδομένα. Ο αριθμός τους δίνεται από το πεδίο CC.
6.1.4. RTCP(Real-Time Control Protocol)

To RTCP. είναι ένα πρωτόκολλο ελέγχου που σχεδιάστηκε για να συνεργάζεται με το RTP. Υπάρχουν οι παρακάτω 5 τύποι πακέτων για το πρωτόκολλο RTCP:
RR: receiver report. Περιέχουν πληροφορία για την ποιότητα των δεδομένων στα σημεία της παραλαβής τους, καθώς επίσης και στατιστικά στοιχεία.

SR: sender report. Δημιουργούνται από τους αποστολείς και περιέχουν πληροφορία τα δεδομένα που στέλνονται.

SDES: source description items. Περιέχουν πληροφορία για τις πηγές (sources) των δεδομένων.

BYE: δηλώνει τέλος συμμετοχής.

APP: application specific functions. Χρησιμοποιείται για πειραματικούς λόγους.

Μέσω των παραπάνω πακέτων ελέγχου, το RTCP παρέχει τις παρακάτω υπηρεσίες:

· QoS monitoring και congestion control. Είναι η βασική συνάρτηση του RTCP. Το RTCP παρέχει πληροφορία (feedback) στις εφαρμογές για την ποιότητα των δεδομένων. 

· Source identification. Στα πακέτα δεδομένων του RTP, οι πηγές (sources) αναγνωρίζονται μέσω 32 bit identifiers οι οποίοι παράγονται τυχαία. Οι identifiers αυτοί δεν είναι βολικοί για τους ανθρώπους. Τα RTCP SDES (source description) πακέτα περιέχουν textual πληροφορία που καλείται canonical names, στη θέση των identifiers.

· Inter-media synchronization. Τα RTCP sender reports περιέχουν ένα indication για τον πραγματικό χρόνο και το αντίστοιχο RTP timestamp. Η πληροφορία αυτή μπορεί να χρησιμοποιηθεί για εσωτερικό συγχρονισμό (π.χ. εικόνα και ήχος σε ένα video stream).

· Control information scaling. Τα RTCP πακέτα στέλνονται περιοδικά ανάμεσα σε αυτούς που συμμετέχουν στην επικοινωνία. Καθώς ο αριθμός των συμμετεχόντων αυξάνεται, γίνεται απαραίτητη η αποκατάσταση κάποιας ισορροπίας ανάμεσα στην πληροφορία ελέγχου που ανταλλάσσεται και στο φόρτο του δικτύου. Το RTCP στην περίπτωση αυτή μειώνει την πληροφορία ελέγχου μέχρι και 5%, έτσι ώστε να αποφευχθεί η υπερφόρτωση του δικτύου.

6.1.5. Χαρακτηριστικά του RTP/RTCP

· Το RTP παρέχει υπηρεσίες για την παράδοση δεδομένων με χαρακτηριστικά πραγματικού χρόνου, όπως video και ήχος, αλλά δεν παρέχει κανένα μηχανισμό που να εγγυάται την έγκαιρη μεταφορά. Χρειάζεται υποστήριξη από άλλα επίπεδα που έχουν τον έλεγχο των πόρων. Για τη δέσμευση των απαραίτητων πόρων, το RTP βασίζεται στο RSVP.

· Το RTP δεν υποθέτει τίποτα για το δίκτυο, εκτός από το γεγονός ότι το δίκτυο παρέχει framing. Το RTP τρέχει πάνω από το UDP, αλλά έχουν γίνει προσπάθειες ώστε να γίνει συμβατό και με άλλα πρωτόκολλα.

· Δεν παρέχει κανενός είδους αξιοπιστία. Υποστηρίζει timestamps, sequence numbers και flow/congestion control, αλλά η υλοποίηση τους αφήνεται αποκλειστικά για την εφαρμογή.

· Το RTP δε μπορεί να θεωρηθεί ολοκληρωμένο, αλλά είναι ανοικτό στην εισαγωγή νέων formats και νέου λογισμικού πολυμέσων.

· Το RTP/RTCP παρέχει functionality και μηχανισμούς ελέγχου για τη μεταφορά δεδομένων πραγματικού χρόνου. Δεν είναι όμως υπεύθυνο για τις δραστηριότητες υψηλότερου επιπέδου, όπως assembly και συγχρονισμός, οι οποίες γίνονται στο application level.

· To flow και congestion control information στο RTP παρέχεται από τα RTCP sender και receiver reports.

7. Πρωτόκολλα streaming

7.1. RTSP (Real-Time Streaming Protocol)

7.1.1. Εισαγωγή

Το Real Time Streaming Protocol (RTSP), είναι ένα application-level protocol για έλεγχο στην διανομή δεδομένων με ιδιότητες πραγματικού χρόνου

Το RTSP παρέχει μηχανισμούς για:

· αίτηση διανομής δεδομένων σε πραγματικό χρόνο

· αίτηση ενός καθορισμένου τύπου μεταφοράς και προορισμού για την διανομή τμ δεδομένων

· αίτηση πληροφοριών σχετικά με τα δεδομένα με έναν τρόπο καθορισμένο από την τυποποίηση 

· εκκίνηση, σταμάτημα και παύση της διανομής των δεδομένων 

· να παρέχει τυχαία προσπέλαση σε διάφορα τμήματα των (όπου είναι εφαρμόσιμο)

Το RTSP χρησιμοποιεί το TCP/IP για την διανομή και τον έλεγχο των μηνυμάτων, και επιτρέπει μια μεγάλη ποικιλία επιλογών διανομής για τα δεδομένα επιτρέποντας multicast και unicast UDP που βασίζονται στο RTP και το TCP. 

Το RTSP χρησιμοποιεί το Session Control Protocol για να επιτρέψει την χρήση μιας απλής TCP σύνδεσης μεταξύ του client και του server για ελεγχόμενη διανομή ενός ή περισσότερων streams δεδομένων. The RTSP συγκεκριμένα χρησιμοποιεί μια SCP session για να διανέμει μηνύματα ελέγχου και επιπλέον μια νέα SCP session θα πρέπει να ανοίγει για κάθε διανεμόμενο real-time αντικείμενο. 

Πολλές Internet εφαρμογές που χρησιμοποιούνται ευρέως, όπως FTP, GOPHER, και HTTP χρησιμοποιούν ένα μοντέλο πρωτοκόλλου στο οποίο κάθε συναλλαγή απαιτεί μια διαφορετική TCP σύνδεση. Επειδή οι clients κανονικά μοιράζουν πολλαπλές αιτήσεις στον ίδιο server, αυτό το μοντέλο είναι αρκετά αναποτελεσματικό this model is quite inefficient, καθώς επιφέρει τα κόστη εκκίνησης όλων των συνδέσεων για κάθε απλή αίτηση. 

Το RTSP υποστηρίζει δύο ειδών μηνύματα:

· μηνύματα σύνδεσης στέλνονται στην Global control session.

· μηνύματα αντικειμένων στέλνονται στην Control session.

Στις τρεις τυπικές κατηγορίες δεδομένων, των οποίων η διανομή θα μπορούσε να ελεγχθεί με το RTSP, συμπεριλαμβάνονται:

· Real-time stored clips. Αυτή η κατηγορία περιλαμβάνει όλες τις εγγραφές σε πραγματικό χρόνο (κυρίως βίντεο/ήχο). Παραδείγματα συμπεριλαμβάνουν web sites με περιγραφή με ήχο, αποθηκευμένες εγγραφές με ήχο και βίντεο. 

· Real-time live feeds. Αυτή η κατηγορία περιλαμβάνει δεδομένα πραγματικού χρόνου τα οποία οδηγούνται ζωντανά στον server site από το να εγγράφονται από πριν. Παραδείγματα από΄αυτή την χρήση περιλαμβάνουν μια συνέντευξη τύπου, η έναν ζωντανό ραδιοφωνικό σταθμό στο Internet.

· Non real-time stored data. Αυτή η κατηγορία περιλαμβάνει δεδομένα μη πραγματικού χρόνου οποιουδήποτε MIME type, όμοια με δεδομένα που εξυπηρετούνται από HTTP servers. 

Τα πολυμεσικά δεδομένα αντί να αποθηκεύονται σε μεγάλα αρχεία, συνήθως στέλνονται διαμέσω του δικτύου σε streams. Το streaming χωρίζει τα δεδομένα σε πακέτα, με μέγεθος κατάλληλο για μεταφορά από τους servers στους clients.

Το RTSP είναι ένα client-server multimedia presentation πρωτόκολλο το οποίο επιτυγχάνει ελεγχόμενη αποστολή των streamed multimedia δεδομένων πάνω από ΙΡ δίκτυο. Παρέχει “VCR style” remote control functionality για video και audio streams, όπως pause, fast forward, reverse, και absolute positioning.

Το RTSP είναι ένα application level πρωτόκολλο σχεδιασμένο να τρέχει με πρωτόκολλα χαμηλότερου επιπέδου (RTP, RSVP και άλλα) έτσι ώστε να παρέχει μία ολοκληρωμένη streaming υπηρεσία στο Internet. 

7.1.2. Λειτουργίες που παρέχει το RTSP

To RTSP παρέχει τις παραπάνω λειτουργίες:

· Ανάκτηση media δεδομένων από media server.

· Πρόσκληση σε ένα media server για conference

· Προσθήκη media σε μία υπάρχουσα παρουσίαση. Ο server ή ο client μπορούν να ειδοποιούν ο ένας τον άλλο για τυχόν πρόσθετα media που είναι διαθέσιμα.

Στόχος του RTSP είναι να παρέχει για video και ήχο τις ίδιες υπηρεσίες που παρέχει για text και γραφικά το HTTP. Στο RSTP, κάθε παρουσίαση ενός media stream αναγνωρίζεται μέσω ενός RTSP URL. 
Οι υπηρεσίες υποστηρίζονται μέσω των ακόλουθων μεθόδων:
· OPTIONS: Ο client ή ο server λέει στην άλλη πλευρά τις παραμέτρους που μπορεί να δεχτεί.

· DESCRIBE: Ο client διαβάζει την περιγραφή μιας παρουσίασης ενός media object που αναγνωρίζεται μέσω του request URL από το server.

· ANNOUNCE: Όταν στέλνεται από τον client στο server, δηλώνει την περιγραφή μιας παρουσίασης ενός media object. Όταν στέλνεται από τον server στον client, ενημερώνει την περιγραφή σε πραγματικό χρόνο.

· SETUP: Ο client ζητάει από το server να δεσμεύσει πόρους για ένα stream, και να ξεκινήσει ένα RTSP session.

· PLAY: Ο client ζητάει από το server να ξεκινήσει να στέλνει δεδομένα.

· PAUSE: Ο client προσωρινά σταματάει το stream χωρίς να ελευθερώνει τους δεσμευμένους γι’ αυτό το stream πόρους του server.

· TEARDOWN: Ο client ζητάει από το server να σταματήσει την αποστολή ενός stream και να ελευθερώσει τους δεσμευμένους πόρους γι’ αυτό το stream.

· GET_PARAMETER: Διαβάζει την τιμή μιας παραμέτρου για την παρουσίαση ενός stream.

· SET_PARAMETER: Θέτει την τιμή μιας παραμέτρου για την παρουσίαση ενός stream.

· REDIRECT: Ο server ενημερώνει τους clients ότι πρέπει να συνδεθούν με ένα server σε μία άλλη τοποθεσία.

· RECORD: Ο client ξεκινάει να αποθηκεύει ένα κομμάτι των media δεδομένων σύμφωνα με την περιγραφή παρουσίασης.

7.1.3. Χαρακτηριστικά του RTSP 

Το RTSP έχει τα παρακάτω χαρακτηριστικά:

· Το RTSP είναι application level πρωτόκολλο με σύνταξη και λειτουργίες παρόμοιες με αυτές του HTTP, αλλά λειτουργεί για video και ήχο.

· Ένας RTSP server πρέπει να διατηρεί κάποια states, χρησιμοποιώντας SETUP, TEARDOWN και άλλες μεθόδους.

· Τα RTSP μηνύματα μεταφέρονται out-of-band.

· Σε αντίθεση με το HTTP, στο RTSP μπορούν να κάνουν requests και οι servers και οι clients.

· To RTSP έχει υλοποιηθεί σε πολλά λειτουργικά συστήματα.
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Παράρτημα Α: Τυποποιήσεις που συνήθως χρησιμοποιούνται για μετάδοση multimedia δεδομένων

Οι σχετικές με την ΑΑΕ τυποποιήσεις προέρχονται κυρίως από την ITU-T (Study Groups που ασχολούνται με τις επικοινωνίες με ανταλλαγή δεδομένων πολυμέσων), MPEG και την Internet Society και την IETF. Επίσης η δημιουργία ενός περιβάλλοντος ΑΑΕ, μπορεί να επηρεαστεί από τυποποιήσεις που προέρχονται από άλλους οργανισμούς (π.χ. ανακοινώσεις για πρωτόκολλα κωδικοποίησης και συμπίεσης δεδομένων πολυμέσων και τυποποιήσεις που προέρχονται από άλλους τηλεπικοινωνιακούς οργανισμούς κ.λπ.).

Οι τυποποιήσεις που είναι σχετικές με την παρουσιάζονται στις ενότηες που ακολουθούν.

Η σύσταση H.263
Η σύσταση Η.263 προσδιορίζει μια κωδικοποίηση η οποία μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την συμπίεση κινούμενης εικόνας σε χαμηλούς ρυθμούς μετάδοσης. Η βασική διαμόρφωση του αλγόριθμου συμπίεσης του video στηρίζεται στην σύσταση Η.261. Ο αρχικός αλγόριθμος κωδικοποίησης μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε πέντε format εικόνων: sub-QCIF, QCIF, CIF, 4CIF και 16CIF.

Ο αλγόριθμος κωδικοποίησης έχει δυνατότητες αποκατάστασης της εικόνας. Εκτός από τον βασικό αλγόριθμο συμπίεσης, υπάρχουν τέσσερεις ακόμη αλγόριθμοι που μπορούν να χρησιμοποιηθούν κατά επιλογή και σκοπό έχουν την βελτίωση της απόδοσης. Οι αλγόριθμοι αυτοί είναι: Unrestricted Motion Vectors, Syntax-based Arithmetic Coding, Advanced Prediction και PB-frames. Οι παραπάνω επιλογές, μπορούν να χρησιμοποιηθούν είτε μαζί, είτε χωριστά.

Η σύσταση Η.263 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

Η σύσταση H.322
Η σύσταση Η.322 καλύπτει τις τεχνικές απαιτήσεις για υπηρεσίες εικόνο-τηλεφώνων με μικρές απαιτήσεις σε εύρος ζώνης, όπως αυτές οι υπηρεσίες προσδιορίζονται στην σειρά συστάσεων Η.200/AV.120 και στις περιπτώσεις κατά τις οποίες το μονοπάτι μετάδοσης περιλαμβάνει ένα ή περισσότερα LAN, κάθε ένα από τα οποία είναι ρυθμισμένο ώστε να παρέχει υπηρεσίες εξασφαλισμένης ποιότητας (QoS: Quality of Service). Οι υπηρεσίες αυτές είναι ισοδύναμες με το N-ISBN έτσι ώστε καμία επιπλέον προστασία ή μηχανισμός ανάκτησης να απαιτείται να υλοποιηθεί στα τερματικά, εκτός αυτών που υλοποιεί η σύσταση Η.323.

Η σύσταση Η.322 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.225.0: Media stream packetization and synchronization on non-guaranteed quality of service LANs.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

Η σύσταση H.324
Η σύσταση Η.324 προσδιορίζει τις απαιτήσεις που πρέπει να έχει ένα τερματικό για να μπορεί να χρησιμοποιηθεί για επικοινωνία με χρήση multimedia πάνω από μικρό εύρος ζώνης, χρησιμοποιώντας modem V.34 πάνω από GSTN. Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε εφαρμογές για την μεταφορά φωνής, δεδομένων και video ή οποιουδήποτε συνδυασμού των παραπάνω, σε πραγματικό χρόνο, συμπεριλαμβανόμενου και του εικονο-τηλεφώνου.

Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση Η.324 μπορούν είτε να υλοποιηθούν μέσα σε ένα υπολογιστή ή να αποτελούν αυτόνομες συσκευές όπως για παράδειγμα τα εικονο-τηλέφωνα.

Η σύσταση επιτρέπει περισσότερα από ένα κανάλια κάθε τύπου να βρίσκονται σε χρήση. Άλλες συστάσεις οι οποίες συμπεριλαμβάνονται στην σειρά συστάσεων Η.324 είναι οι: Η.223 για πολύπλεξη, Η.245 για έλεγχο, Η.263 για την συμπίεση του video και G.723.1 για την συμπίεση του ήχου. Η σύσταση Η.324 κάνει χρήση της σηματοδότησης του λογικού καναλιού της σύστασης Η.245, στην οποία το περιεχόμενο του κάθε καναλιού περιγράφεται ενώ το κανάλι είναι ανοικτό. Οι διαδικασίες της σύστασης Η.245 έχουν σχεδιαστεί να χρησιμοποιηθούν στα ATM δίκτυα (σύμφωνα με την σύσταση Η.310) καθώς και στα LAN μη εξασφαλισμένου εύρους ζώνης (σύμφωνα με την σύσταση Η.323). Το παραπάνω γεγονός εξασφαλίζει την έννοια του interworking ανάμεσα στα παραπάνω συστήματα.

Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση Η.324 μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε διασκέψεις πολλών σημείων (multipoint) μέσο της χρήσης MCU καθώς και να συνεργαστούν τόσο με τα τερματικά της σύστασης Η.320 (ISDN) όσο και με τα τερματικά ασύρματων δικτύων.

Η σύσταση Η.324 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

· G.723.1: Dual rate speech coder for multimedia communications transmitting at 5.3 and 6.3 kbit/s.

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.223: Multiplexing protocol for low bit rate multimedia communication

· H.245: Control protocol for multimedia communication

· H.263: Video coding for low bit rate communication

· H.310: Broadband audiovisual communication systems and terminals

Η σύσταση H.320
Η σύσταση Η.320 προσδιορίζει τις τεχνικές απαιτήσεις για τον εξοπλισμό των τερματικών και των εικονο-τηλεφώνων με μικρές απαιτήσεις σε εύρος ζώνης, που συνήθως χρησιμοποιούνται για υπηρεσίες video-conferencing και εικονο-τηλεφωνίας. Η σύσταση αυτή περιγράφει τα χαρακτηριστικά ενός συστήματος το οποίο αποτελείται από έναν αριθμό από στοιχεία, τα οποία προσδιορίζονται σε συγκεκριμένες συστάσεις της ITU-T. Στην σύσταση Η.320 περιλαμβάνονται όλες οι πρόσφατες εξελίξεις στην σειρά Η.xxx όπως είναι για παράδειγμα οι εξελίξεις στα G.723.1, G.729, H.262, H.263, H.310, H.322, H.323 και Η.324.

Η σύσταση Η.320 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

· G.723.1: Dual rate speech coder for multimedia communications transmitting at 5.3 and 6.3 kbit/s.

· H.263: Video coding for low bit rate communication

· H.310: Broadband audiovisual communication systems and terminals

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication

· H.322: Visual telephone systems and terminal equipment for local area networks which provide a guaranteed quality of service

· H.262: Information technology - Generic coding of moving pictures and associated audio information: Video

Η σύσταση H.221
Σκοπός της σύστασης Η.221 είναι να ορίσει την δομή των οπτικό-ακουστικών τηλευπηρεσιών σε μονά ή πολλαπλά B κανάλια ή Η0 κανάλια ή σε μονά Η11 κανάλια ή σε Η12 κανάλια. Η σύσταση αυτή κάνει την καλύτερη δυνατή χρήση των χαρακτηριστικών των αλγορίθμων συμπίεσης ήχου και video. Οι σύσταση Η.221 έχει πολλά πλεονεκτήματα, όπως:

· Είναι συμβατή με ήδη υπάρχουσες συστάσεις (όπως τις G.704, X.30/I.461 και άλλες) με αποτέλεσμα να είναι δυνατή η χρήση του ήδη υπάρχοντος εξοπλισμού.

· Είναι απλή, οικονομική και ευέλικτη. Μπορεί να υλοποιηθεί με την χρήση ενός απλού μικροεπεξεργαστή χρησιμοποιώντας ευρέως γνωστές τεχνικές.

· Αποτελεί μια συγχρονισμένη διαδικασία.

· Αποτελεί μια πολύ ασφαλή διαδικασία σε περίπτωση λαθών μετάδοσης, καθώς ο κώδικας ο οποίος ελέγχει την διαδικασία πολύπλεξης έχει διπλό έλεγχο λαθών.

· Επιτρέπει τον συγχρονισμό πολλαπλών συνδέσεων των 64 Kbit/s ή των 384 Kbit/s και το έλεγχο των πολυπλεγμένων δεδομένων μέσα στην συγχρονισμένη σύνδεση πολλών σημείων.

· Μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε περιπτώσεις συνδέσεων πολλών σημείων κατά τις οποίες δεν απαιτείται διαπραγμάτευση για την χρήση του καναλιού δεδομένων.

· Παρέχει μεγάλη ποικιλία από ταχύτητες μετάδοσης (από 300 bit/s έως 2 Mbit/s).

Η σύσταση Η.320 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.224: A real time control protocol for simplex applications using the H.221 LSD/HSD/MLP channels

· H.234: Encryption key management and authentication systems for audiovisual services

· H.230: Frame-synchronous control and indication signals for audiovisual systems

Η σύσταση H.310
Η σύσταση Η.310 προσδιορίζει τις τεχνικές απαιτήσεις για τα συστήματα και τα τερματικά των υπηρεσιών για broadband οπτικό-ακουστικές επικοινωνίες, όπως αυτές ορίζονται στη σειρά συστάσεων Η.200/AV.100. Στην σύσταση Η.310 ορίζει προδιαγραφές για οπτικό-ακουστικά τερματικά τόσο μονής όσο και διπλής κατεύθυνσης. Η κατηγοριοποίηση των τερματικών Η.310 σε διαφορετικούς τύπους τερματικών στηρίζεται σε ένα σύνολο από οπτικό-ακουστικές προδιαγραφές, προδιαγραφές δικτύου και προδιαγραφές σηματοδότησης. Με τις παραπάνω δυνατότητες τα τερματικά Η.310 μπορούν να υποστηρίξουν μια μεγάλη ποικιλία από υπηρεσίες διάσκεψης και υπηρεσίες κατανεμημένων εφαρμογών.

Η σύσταση Η.310 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

Η σύσταση H.323
Η σύσταση Η.323 περιγράφει τα τερματικά, τον εξοπλισμό και τις υπηρεσίες που απαιτούνται για την multimedia επικοινωνία πάνω από LAN, στα οποία δεν παρέχονται υπηρεσίες εξασφαλισμένης ποιότητας (QoS: Quality of Service). Τα Η.323 τερματικά και ο εξοπλισμός μπορούν να μεταφέρουν ήχο, δεδομένα και video πραγματικού χρόνου ή οποιονδήποτε συνδυασμό των παραπάνω, συμπεριλαμβανομένης και της εικονο-τηλεφωνίας. Το LAN, πάνω από το οποίο τα Η.323 τερματικά επικοινωνούν, μπορεί να αποτελείται από ένα απλό segment ή από ένα δακτύλιο, ή μπορεί να αποτελείται από πολλαπλά segments με πολύπλοκη τοπολογία. Πρέπει να τονιστεί ότι η χρήση H.323 τερματικών πάνω από πολλαπλά LAN segments (συμπεριλαμβανομένου και του Internet) μπορεί να έχει σαν αποτέλεσμα την μικρή απόδοση του συστήματος. Τα τερματικά που προσδιορίζει η σύσταση Η.323 μπορούν είτε να υλοποιηθούν μέσα σε ένα υπολογιστή, είτε να αποτελούν αυτόνομες συσκευές όπως για παράδειγμα τα εικονο-τηλέφωνα. Η υποστήριξη μετάδοσης ήχου είναι υποχρεωτική, ενώ η υποστήριξη μετάδοσης δεδομένων και video είναι προαιρετική. Η σύσταση Η.323 επιτρέπει περισσότερα από ένα κανάλια από κάθε τύπο να χρησιμοποιούνται.

Στην σειρά συστάσεων Η.323 περιλαμβάνονται: η σύσταση Η.225.0 για τα πακέτα δεδομένων και τον συγχρονισμό, η σύσταση Η.245 για τον έλεγχο, οι συστάσεις Η.261 και Η.263 για την κωδικοποίηση του video, οι συστάσεις G.711, G.722, G.728, G.729 και G.723 για την κωδικοποίηση του ήχου, καθώς και η σειρά συστάσεων Τ.120 των multimedia πρωτοκόλλων επικοινωνίας. Η σύσταση Η.323 κάνει χρήση της σηματοδότησης του λογικού καναλιού της σύστασης Η.245, στην οποία το περιεχόμενο του κάθε καναλιού περιγράφεται ενώ το κανάλι είναι ανοικτό. Οι διαδικασίες της σύστασης Η.245 έχουν σχεδιαστεί να χρησιμοποιηθούν στα ATM δίκτυα (σύμφωνα με την σύσταση Η.310) καθώς και στα GSTN και V.70 (σύμφωνα με την σύσταση Η.324). Το παραπάνω γεγονός εξασφαλίζει το interworking μεταξύ των παραπάνω συστημάτων.

Τα Η.323 τερματικά μπορούν να χρησιμοποιηθούν σε multipoint διασκέψεις και μπορούν να συνεργαστούν με Η.310 τερματικά πάνω σε Β-ISDN, Η.320 τερματικά πάνω σε Ν-ISDN, Η.321 τερματικά πάνω σε Β-ISDN, Η.322 τερματικά πάνω σε LAN που παρέχουν υπηρεσίες εξασφαλισμένης ποιότητας (QoS: Quality of Service), Η.322 τερματικά πάνω σε GSTN και ασύρματα δίκτυα, καθώς και V.70 τερματικά πάνω σε GSTN.

Η σύσταση Η.323 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which provide a non-guaranteed quality of service.

· H.225.0: Media stream packetization and synchronization on non-guaranteed quality of service LANs.

· H.322: Visual telephone systems and terminal equipment for local area networks which provide a guaranteed quality of service

Η σύσταση H.245
Η σύσταση Η.245 προσδιορίζει την σύνταξη και την σημασιολογία των μηνυμάτων που εξάγει ένα τερματικό καθώς και τις διαδικασίες που απαιτούνται για διαπραγμάτευση τόσο στην αρχή όσο και κατά την διάρκεια μιας επικοινωνίας μεταξύ τερματικών. Τα μηνύματα καλύπτουν δυνατότητες αποστολής και λήψης, σηματοδότησης λογικού καναλιού, ελέγχου και αναγνώρισης.

Η σύσταση Η.345 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.324: Terminal for low bit rate Multimedia Communication.

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which

Η σύσταση H.261
Η σύσταση Η.261 περιγράφει τις μεθοδολογίες για την κωδικοποίηση και την αποκωδικοποίηση κινούμενης εικόνας (video) η οποία αποτελείται από οπτικό-ακουστικά δεδομένα με ρυθμούς μετάδοσης p*64 Kbp/s, όπου p μια ακέραια μεταβλητή που παίρνει τιμές μεταξύ του 1 και του 30. Η σύσταση Η.261 στοχεύει, και είναι πραγματικά κατάλληλη για εφαρμογές στα δίκτυα μεταγωγής κυκλώματος (circuit switched networks). Δηλαδή η σύσταση Η.261 είναι κατάλληλη για χρήση πάνω από ISDN τόσο σε Basic rate όσο και σε Primary rate. Η σύσταση Η.261 συνήθως χρησιμοποιείται σε συνεργασία με άλλες συστάσεις που σκοπό έχουν τον έλεγχο όπως οι Η.221, Η.230, Η.242 και Η.320. Σήμερα η σύσταση Η.261 αποτελεί το πιο ευρέως χρησιμοποιούμενο standard για κωδικοποίηση video στον χώρο της τηλεδιάσκεψης.

Η σύσταση Η.345 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which

· H.263: Video coding for low bit rate communication

· H.320: Narrow-band visual telephone systems and terminal equipment.

· H.230: Frame-synchronous control and indication signals for audiovisual systems

· H.221: Frame structure for a 64 to 1920 kbit/s channel in audiovisual teleservices

Η σύσταση H.242
Η σύσταση Η.242 συστήνει ένα σχήμα το οποίο επιτρέπει σε ένα κανάλι να εξυπηρετεί ήχο και κατά επιλογή video ή/και δεδομένα σε διαφορετικές ταχύτητες μετάδοσης και σε διαφορετικές καταστάσεις λειτουργίας. Επίσης η σύσταση Η.242 προδιαγράφει τις διαδικασίες που απαιτούνται για την σηματοδότηση του καναλιού, για την εδραίωση μιας σύνδεσης και την μεταφορά δεδομένων. Κάθε τερματικό θα πρέπει να μεταδίδει τις δυνατότητες που έχει στα άλλα απομακρυσμένα τερματικά κατά την διάρκεια εδραίωσης της σύνδεσης. Στην συνέχεια τα τερματικά θα πρέπει να λειτουργήσουν σε κάποιες από τις γνωστές λειτουργίες κατάστασης. Οι δυνατότητες του κάθε τερματικού αποτελούνται από: μετάδοση ήχου, μετάδοση video, μετάδοση με διαφορετικές ταχύτητες, μετάδοση δεδομένων και μετάδοση με χρήση κρυπτογράφησης.

Η σύσταση Η.342 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· H.323: Visual telephone systems and equipment for local area networks which

Η σύσταση H.243
Η σύσταση Η.243 αφορά τις λειτουργίες ενός συστήματος που χρησιμοποιείται για διάσκεψη ανάμεσα σε τρία ή περισσότερα τερματικά, τα οποία υποστηρίζουν την μετάδοση ήχου και video σύμφωνα με την σύσταση Η.320.

Η σύσταση T.120
Η σειρά συστάσεων Τ.120 ορίζει μια υπηρεσία για την πολλών σημείων (multipoint) επικοινωνία δεδομένων, η οποία βρίσκει χρήση σε περιβάλλοντα multimedia διασκέψεων. Σκοπός της σύσταση Τ.120 είναι να παρέχει μια εισαγωγή και ένα οδηγό στην σειρά συστάσεων Τ.120. Αυτή η σύσταση ορίζει την αρχιτεκτονική του Τ.120 μοντέλου και επιδεικνύει τις συσχετίσεις ανάμεσα στις συστάσεις που περιέχει.

Οι εφαρμογές που είναι βασισμένες στο Τ.120 επιτρέπουν σε πολλούς χρήστες να συμμετέχουν σε συνόδους τηλεδιάσκεψης μέσω διαφορετικών δικτύων και συνδέσεων. Η σειρά συστάσεων Τ.120 περιλαμβάνει τις συστάσεις: Τ.121, Τ.122, Τ.123, Τ.124, Τ.125, Τ.126, Τ.127.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.121
Η σύσταση Τ.121 παρέχει ένα γενικό πρότυπο εφαρμογών (Generic Application Template-GAT), το οποίο καθορίζει ένα σύνολο οδηγιών για την δημιουργία πρωτοκόλλων εφαρμογών.

Η σύσταση T.121 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.122
Η σύσταση Τ.122 παρέχει τις multipoint υπηρεσίες που επιτρέπουν σε έναν ή περισσότερους χρήστες να στείλουν δεδομένα σαν μέρος μιας τηλεσυνεργασίας.

Η σύσταση T.122 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.123
Η σύσταση αυτή καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο δουλεύει το Τ.120 με δίκτυα διαφορετικών τύπων και παρέχει ένα πρότυπο σύνολο από δικτυακές υπηρεσίες για το Τ.120. Επίσης το Τ.123 είναι υπεύθυνο για την μεταφορά και την ακολουθία των δεδομένων και για τον έλεγχο της ροής των δεδομένων μέσω των δικτύων, συμπεριλαμβάνοντας και λειτουργίες σύνδεσης, αποσύνδεσης, αποστολής και λήψης.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.124
Η σύσταση Τ.124 παρέχει τον γενικό έλεγχο τηλεδιάσκεψης (Generic Conference Control-GCC) για αρχικοποίηση και διαχείριση multipoint τηλεδιασκέψεων δεδομένων.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.125
Η σύσταση Τ.125 καθορίζει τον τρόπο με τον οποίο μεταδίδονται τα δεδομένα σε μια τηλεδιάσκεψη.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.126
Η σύσταση Τ.126 καθορίζει την μεθοδολογία για την χρήση ενός ασπροπίνακα (whiteboard) μιας τηλεδιάσκεψης.

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

· T.127: Multipoint binary file transfer protocol

Η σύσταση T.127
Η σύσταση Τ.127 καθορίζει τον τρόπο της ταυτόχρονης μεταφοράς των αρχείων μεταξύ των συμμετεχόντων στην τηλεδιάσκεψη. 

Η σύσταση T.120 συνδέεται με τις παρακάτω συστάσεις:

· T.121: Generic application template

· T.122: Multipoint communication service for audiographics and audiovisual conferencing service definition

· T.123: Network specific data protocol stacks for multimedia conferencing 

· T.124: Generic conference control 

· T.125: Multipoint communication service protocol specification 

· T.126: Multipoint still image and annotation protocol

· T.120: Data protocols for multimedia conferencing

Η σύσταση G.721
Η σύσταση G.721 ορίζει την μετατροπή ένος stream από bits στα 64 kbit/s σε ένα stream των 32 kbit/s. Η σύσταση G.721 βασίζεται στην τεχνική ADPCM. Στην σύσταση G.721 κάθε τιμή κωδικοποιείται σε τέσσερα bit και όπως στην σύσταση G.711 το sampling rate είναι στα 8 KHz.

Η σύσταση G.722
Η σύσταση G.722 σκοπό έχει να παρέχει καλύτερη ποιότητα από την συμβατική G.711 σύσταση (PCM) ή την σύσταση G.721.

Η σύσταση G.722 είναι βασισμένη στην μέθοδο SB-ADPCM. Το εύρος ζώνης του συμπιεσμένου σήματος, που επιτυγχάνει η σύσταση G.722, κυμαίνεται από 50Hz εώς 7KHz, σε αντίθεση με την σύσταση G.711 όπου το σήμα εξόδου είναι περιορισμένο στα 3.4KHz.

Η σύσταση G.723
Η σύσταση G.723 αποτελεί μια τεχνική απόρριψης (lossy) βασισμένη στην τεχνική ADPCM και λειτουργεί στα 24Kbit/s. Το τελικό αποτέλεσμα έχει κατώτερη ποιότητα από αυτό της σύστασης G.711 (PCM) ή αυτό της σύστασης G.722 (SB-ADPCM).

Η σύσταση G.724
Η σύσταση G.724 μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε μικρές ταχύτητες μετάδοσης. Η σύσταση G.724 λειτουργεί με ιδιαίτερα χαμηλό bandwidth ακόμη και στα 3.4KHz. Η ποιότητα του τελικού αποτελέσματος είναι σημαντικά κατώτερη από αυτή των συστάσεων G.711 και G.722. Η σύσταση G.724 βασίζεται στην τεχνική LD-CELP.

MPEG I

Το πρότυπο MPEG I μας δίνει την δυνατότητα συμπίεσης κινούμενης εικόνας. Το πρότυπο MPEG I έχει σαν σκοπό να καλύψει τις συνεχώς αυξανόμενες ανάγκες για κωδικοποίηση κινούμενης εικόνας σε διάφορες εφαρμογές όπως την ψηφιακή αποθήκευση και την ψηφιακή επιοινωνία. Σε αντίθεση με τη σύσταση Η.261, η οποία έχει σχεδιαστεί για συμπίεση εικόνας στα p*64Kbit/s και χρήση σε συστήματα τηλεδιάσκεψης, το πρότυπο MPEG I μπορεί να χρησιμοποιηθεί σε ένα μεγάλο εύρος εφαρμογών.

MPEG II

Το πρότυπο MPEG II αποτελεί ένα standard του ISO. To πρότυπο MPEG II παρέχει καλύτερη συμπίεση από το MPEG I και το τελικό αποτέλεσμα έχει καλύτερη ποιότητα. Καθώς το MPEG ΙΙ δεν περιορίζει την ανάλυση της εικόνας, δεδομένα μεγάλης ανάλυσης μπορούν να συμπιεστούν χρησιμοποιώντας το MPEG ΙΙ.

MPEG III

Το πρότυπο MPEG III παρέχει καλύτερη ποιότητα κωδικοποίησης για την HDTV. Μετά από κάποιες μελέτες αποδίχθηκε ότι το MPEG II σε υψηλές ταχύτητες μετάδοσης είναι ικανοποιητικό και το MPEG III αποτελείτε από το MPEG ΙΙ υψηλής ανάλυσης.

MPEG IV

 Το πρότυπο MPEG IV στοχεύει σε περιβάλλοντα χαμηλής χωρητικότητας και χαμηλών ταχυτήτων μετάδοσης (π.χ. PDA). Είναι βασισμένο γύρω από κωδικοποίηση βασισμένη στην εικόνα.

Παράρτημα Β: Παράδειγμα streaming τεχνολογίας: NetShow

To Microsoft NetShow μεταδίδει ήχο, ήχο με εικόνες, βίντεο και αρχεία μέσω συνεργαζόμενων intranets, LANs, και του Internet. Το NetShow υποστηρίζει multicast και unicast μετάδοση δεδομένων μέσω των δικτύων.Όταν έχουμε multicasting μετάδοση, το NetShow διανέμιε ένα απλό stream δεδομένων μέσω του δικτύου, στους clients που «ακούνε» τα δεδομένα.Όταν έχουμε unicasting, το NetShow διανέμει το stream δεδομένων σε έναν client που έχει συνδεθεί στον server και έχει ζητήσει τα δεδομένα. Το NetShow υποστηρίζει την μετάδοση ζωντανών δεδομένων, για παράδειγμα ζωντανό ήχο και βίντεο, καθώς και αποθηκευμένων δεδομένων, όπως ήχο με εικόνες σαν ένα.asf αρχείο. Το Microsoft NetShow περιλαμβάνει τα παρακάτω συστατικά στοιχεία λογισμικούincludes the following software components: 

· Microsoft NetShow Server. Ο server αποτελείται από ένα σύνολο από services ου τρέχουν σε Windows NT Server 4.0, τα οποία μεταδίδουν με unicast και multicast τρόπο ήχο, βίντεο και αρχεία σε Windows 95 και Windows NT clients. 

· NetShow Administrator. Ένα σύνολο από εργαλεία διαχείρισης, διαχειρίζονται NetShow channels, programs, και streams; και ρυθμίζουν και ελέγχουν τα NetShow services. 

· NetShow Clients. Ο Client δέχεται και στέλνει streams από τον NetShow Server. Το NetShow περιλαμβάνει τέσσερεις clients: Nsplayer.exe, Nsplay.ocx, Nsrtpaud.ocx, and Nsfile.ocx. Οι Nsplayer.exe and Nsplay.ocx μεταδίδουν Active Streaming media που περιλαμβάνουν βίντεο, ήχο, εικόνες, URLs, και scripts. Ο Nsrtpaud.ocx μεταδίδουν ήχο που δέχονται μέσω RTP. Ο Nsfile.ocx διαχειρίζεται multicast μεταφορά αρχείων. 

· Οι Clients απιτούν Windows 95 ή Windows NT. Επιπλέον clients για Apple και UNIX λειτουργικά συστήματα είναι υπό ανάπτυξη. 

· NetShow εργαλεία για περιεχόμενο και μετατροπή. Τα εργαλεία για το περιεχόμενο (Content tools) περιλαμβάνουν τον ASF Real-Time Encoder και τον ASF Editor. 

· Ο Real-Time Encoder μετατρέπει ζωντανό ήχο και βίντεο σε Active Streaming format και επιτρέπει στον χρήστη να προσθέσει command strings στο stream.

· Ο ASF Editor χρησιμοποιείται για να την συναρμολόγηση, τον συγχρονισμό και την συμπίεση ήχου και βίντεο σε ένα απλό.asf αρχείο. Ο ASF Editor μπορεί επίσης να προσθέσει command strings και URLs σε ASF παρουσιάσεις. 

· Το AsfChop, είναι μια command-line εφαρμογή, συντάσσει το μέγεθος των.asf αρχείων και τα δεικτοδοτεί. 

Τα εργαλείο μετατροπής (conversion tools) περιέχουν τα VidToAsf και WavToAsf, τα οποία είναι command-line εφαρμογές που μπορούν να χρησιμοποιηθούν για την μετατροπή.mov,.avi, ή.wav αρχείων σε.asf format. 

Βασικές έννοιες του NetShow 

Το NetShow παρέχει μια μεγάλη ποικιλία χαρακτηριστικών που επιτρέπουν στον χρήστη να προσαρμόσει το σύστημα στις απαιτήσεις του. Ο τρόπος με τον οποίο μπορεί να χρησιμοποιηθεί το NetShow εξαρτάται σε μεγάλο βαθμό από τους τύπους πολυμέσων επιθυμεί ο χρήστης να διανείμει και τις ιδιότητες του δικτύου που χρησιμοποιείται για την διανομή των δεδομένων.

Unicast και Multicast

Το NetShow χρησιμοποιεί τον όρο unicast για να αναφερθεί στον τρόπο με τον οποίο οι υπολογιστές δημιουργούν αμφίδρομες, σημείο-προς-σημείο συνδέσεις. Οι περισσότερες δικτυακές εφαρμογές σήμερα χρησιμοποιούν αυτόν τον τρόπο. Όταν μεταδίδονται πολυμέσα μέσω ενός δικτύου, το πλεονέκτημα του unicasting είναι ότι ο client υπολογιστής μπορεί να επικοινωνήσει με τον υπολογιστή που παρέχει αυτό το stream πολυμέσων. Αν, για παράδειγμα, ένας server στέλνει βίντεο σε έναν client, ο client μπορεί να ζητήσει από τον server να σταματήσει την μετάδοση. Το μειονέκτημα του unicasting είναι ότι ο κάθε client που συνδέεται στον server δέχεται ένα διαφορετικό stream μα αποτέλεσμα να υπερφορτώνεται γρήγορα το δίκτυο. 

Το NetShow χρησιμοποιεί τον όρο multicast για να αναφερθεί στον τρόπο με τον οποίο ένας υπολογιστής στέλνει ένα μοναδικό αντίγραφο δεδομένων μέσω του δικτύου και πολλοί υπολογιστέσ λαμβάνουν αυτά τα δεδομένα. Σε αντιδιαστολή με το broadcast, οι routers μπορούν να ελέγξουν την διαδρομή του multicast στο δίκτυο. Όταν μεταδίδονται πολυμέσα μέσω ενός δικτύου, το πλεονέκτημα του multicasting είναι ότι μόνο ένα αντίγραφο των δεδομένων μεταδίδεται στο δίκτυο. Αυτό εξοικονομεί bandwidth στο δίκτυο.. Το μειονέκτημα του multicasting είναι ότι είναι connectionless, δηλαδή οι clients δεν έχουν έλεγχο στα streams που λαμβάνουν. 

Η επιλογή ανάμεσα σε unicast ή multicast επηρρεάζει τους τύπους streams που μπορούν να χρησιμοποιηθούν. Το NetShow, μπορεί να χρησιμοποιήσει με το multicast τρόπο όλους τους τύπους types που υποστηρίζει: ASF, RTP audio,και μεταφορά αρχείων. Αν όμως χρησιμοποιηθεί το NetShow με τον unicasting τρόπο, πρέπει να χρησιμοποιηθούν μόνο ASF streams. Το NetShow υποστηρίζει supports ASF unicast streams πάνω από UDP, TCP, και HTTP. 

Streams και Programs 

Το NetShow χρησιμοποιεί τον όρο stream για να αναφερθεί στα δεδομένα που μεταδίδονται μέσω του δικτύου και σε οποιεσδήποτε ιδιότητες σχετίζονται με αυτά τα δεδομένα. Ένα NetShow program αποτελείται από ένα σύνολο από ένα ή περισσότερα streams. Ένα program χρησιμοποιείται για την διαχείριση των streams που θέλουμε να στείλουμε με multicast τρόπο. Ξεκινώντας ένα προγραμμα, ξεκινά και η αποστολή των streams του προγράμματος. Ένα πρόγραμμα παίζει τα streams του κατά σειρά. Όταν προστίθενται streams σε ένα program, μπορεί να καθοριστεί η διαρκεια που θα παίζει. 

Το NetShow υποστηρίζει τους ακόλουθους τύπους stream: 

· Active Streaming format (ASF). To ASF υποστηρίζει μεγάλη ποικιλία δδομένων όπως βίντεο, ήχο, εικόνα, URLs, και scripts. Ένα ASF stream μπορεί να συνδυάσει διαφορετικούς τύπους δεδομένων. Για παράδειγμα το NetShow μπορεί να χρησιμοποιηθεί για την παρουσίαση μιας διάλεξης που θα περιλαμβάνει διαφάνειες μεταδίδοντας ταυτόχρονα ήχο και αρχεία.gif για τις διαφάνειες. 

· RTP Live Audio. Τα RTP Live Audio streams audio στέλνονται στην κάρτα ήχου του server. Το NetShow υποστηρίζει RTP Live Audio multicasts, αλλά όχι unicasts. 

· RTP WAV Audio. Τα RTP WAV Audio streams καταγράφονται σαν.wav files. Το NetShow υποστηρίζει RTP WAV Audio multicasts, αλλά όχι unicasts. 

· Μεταφορά Αρχείων. Η Μεταφορά Αρχείων υποστηρίζει την μεταφορά καταλόγων και αρχείων. Το NetShow υποστηρίζει file transfer multicasts αλλά όχι unicasts. 

Channels 

Ένα NetShow channel παρέχει τους clients με τις απαιτούμενες πληροφορίες για να λάβουν ASF streams. Το channel καθορίζει την multicast address και το port στο οποίο οι clients «ακούν» για το stream. Επίσης το channel καθορίζει τους τύπους και τα formats των δεδομένω στο stream έτσι ώστε ο clientνα μπορεί να παίζει το stream σωστά. Οι πληροφορίες του channel σώζονται σαν ένα αρχείο με την επέκταση.nsc. 

Αν και η βασική χρήση ενός channel είναι να παρέχει διευθύνσεις και πληροφορίες για το stream information στους clients, τα channels υποστηρίζουν επιπρόσθετα χαρακτηριστικά του NetShow. 

· Roll Over to Unicast. 

· Stream Distribution. 

Το NetShow χρησιμοποιεί channels μόνο με ASF streams. Ένα channel απιτείται για τον multicast τρόπο μετάδοσης των ASF streams. Στον unicast τρόπο μετάδοσης των ASF streams, η χρήση ενός channel είναι προαιρετική. 

Announcements 

Ένα NetShow announcement κατευθύνει τους clients στην απιτούμενη πληροφορία για να λάβουν ένα multicast, ή στον πομπό ενός unicast stream. Ένα announcement είναι ένα text αρχείο, με επέκταση.asx, σχεδιασμένο για να διανεμηθει στους clients που θέλουν να λάβουν ένα NetShow program. 

· Για ένα multicast, οι clients χρησιμοποιούν το announcement για να ανακτήσουν το channel αρχείο που περιέχει την πληροφορία για το channel. 

· Αν το multicast είναι επίσης διαθέσιμο όπως το unicast, το announcement μπορεί να παρέχει την απιατούμενη πληροφορία στον client για να συνδεθεί με τον NetShow server και να λάβει το unicast. 

· Για ένα unicast, το announcement παρέχει τον client με την κατάλληλη πληροφορία για να συνδεθεί με τον NetShow server που παρέχει το unicast stream. 

Το NetShow χρησιμοποιεί announcements μόνο με ASF streams. 

Σχηματική άποψη

Παρακάτω βλέπουμε σχηματικά τις λειτουργικότητες του NetShow. Στο σχήμα φαίονται οι τύποι των πολυμέσων που διαχειρίζεται το NetShow, οι υπηρεσίες του NetShow που χρησιμοοιούνται για να κωσικοποιήσουν και να μεταδώσουν δεδομένα και τα συστατικά στοιχεία λογισμικού που χρησιμοποιούνται για να μεταδίδουν streams στους clients. 
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Σενάρια χρήσης τουNetShow 

Πρακάτω αναφέρεται ένα σύνολο από NetShow σενάρια.και δίνεται και η σχηματικά τους άποψη: 

Multicasting ζωντανάASF Streams 
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Multicasting αποθηκευμένα ASF Streams 
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Multicasting ζωντανό RTP Audio 
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Multicasting αποθηκευμένο WAV RTP Audio 
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Multicasting File Transfers 
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Unicasting ζωντανό ASF Stream 
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Unicasting αποθηκευμένο ASF Stream 
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Unicasting ASF Streams χρησιμοποιώντας Channels 
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Εγκατάσταση Servers για κατανομή ASF Stream 
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