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�"$���. ��&��!��( ���(&�/$�)�(. 

 

 



 4 

 ����!� 

	��*�� &�� *�%�.��� 2�*�-+�&��#� �%'��)�� �)$�� � +��3&� &-$ *%��1�&-$ 

�,��),�-$ �&�$ &�+3� &�� +�& 2���� *��(+����#� *��%�1�%)�� * $- �*� &� 

2��2)�&(� +� /%#�� �*������&��  &�/$���'�0$ *�'���+��( ��&�. ��� ��2���&�%� +� 

/%#�� &�( *%-&������( http. 	� �(&  &� *��)���, +���&0$&�� &� *���$��&#+�&� *�( 

*�%�(�� 6�� � &�/$��# http based adaptive streaming �� �/3�� +� &�� +3/%� &0%� 

�*��%�&�.��� &�/$��3� ( progressive download, RTSP streaming, download and play), 

�� *�%��%��+�) &��, ��� �� *�"�$3� �*��& ���� &��. �,�& 6�&�� &� "3+� &�� 

*%���%+�'#� �&�� +�&�!����+�$�� �($"#��� &-$ 2��&.-$/&�%+�&��0$, ��"0� ��� 

*�%�*&0���� *�( �1�%�.$ &�$ *���&�&� �+*��%)�� (Quality of Experience).  �)$�&�� 

�$�1�%  �� &�/$��3� !��&��&�*�)���� �&� �*)*�2� +�&�1�% � ��� �1�%+�'#�  ��� 

+���&0$&�� *%��1�&�� (��*��#���� �*� +�' ��� �&��%)�� ( Microsoft, Apple) ��� 

&%�*�� *�%�/#� (*�%���0$. �*�*�3�$, ')$�&�� �$�1�%  ��� �,����'��� �%�($�&��0$ 

��� �+*�%��0$ *%�& ��-$ +� 3+1��� �&�$ �,�&�+���(+3$�, 2��2%��&��# � �(5� 

�"��&��0$ '�'�$�&-$, +� &�(&�/%�$� �$ �(�� &-$ �*��&#��-$ &�( /%#�&�. �3���, 

')$�&�� +)� �($����# �*�&)+��� &�� *�%�.��� ��� +����$&��#� ��& �&���� &�( 

/0%�( &�� �($�/�.� %�#� *��(+�����. *�%��/�+3$�( ��� *�%�(�� 6�$&�� 3%�($�� 

*�( �*�!�!��0$�($ &�$ & �� &�� �'�% � '�� �1�%+�'3� 5(/�'-')�� *%�'+�&���. 

/%�$�(. 
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�%���%+��&��# �($�/#� %�#, �,�&�+)��(��, �1�%+�'3� !)$&�� *%�'+�&���. /%�$�(, 

��*�+*# * $- �*� &� 2��2)�&(�. 
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Abstract 

The subject of this diploma thesis is the study of recent developments in multimedia 

transmission over the internet using web technologies and in particular through the 

use of the http protocol. In this context, the advantages that http based adaptive 

streaming introduces in relation to the most commonly used techniques so far are 

studied (progressive download, RTSP streaming, download and play), together with 

its limitations and possible extensions. The issue of adaptation to network/terminal 

changing conditions  is also examined, as well as cases related to Quality of 

Experience. Optimization techniques that can be applied in transport and application 

layer are also referenced, while recent implementations by large corporations 

(Microsoft, Apple) are studied , as well as ways in which multimedia broadcasting 

services can be offered. Furthermore, references and evaluations of research and 

commercial proposals are included, emphasizing on personalized, interactive sport 

events coverage, with simultaneous analysis of user demands. Finally, there is an 

overall assessment of present and future situation in the area of multimedia streaming 

and surveys are presented that confirm the trend of the market for real time video 

applications. 
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1. '������ 
��������� ������� ��	� 
��� �
� ������ 

�
��������� 

1.1 �������	 

‘��� ��� +�'��.&�%�� �%�"+�� *���&0$ �*��&�.$ ��"�+�%�$   *%��!��� �� 

(*�%��)�� *��(+�����. *�%��/�+3$�( (!)$&��, #/��, &����%���, 2�2�+3$�)  �*� 

��-$ &-$ ��20$ &� 2)�&(�, /%���+�*��0$&�� *���)��� &�%+�&��3� �(���(3�, �*-� 

(*���'��&3�, 1�%�&3� �(���(3� �$�*�%�'-'#� *��(+3�-$, &����% ����, 3,(*$� 

&��31-$� # ���+� ��� �*�  ��$�&  &��31-$�. �� *�#"�� &-$ *��(+����0$ 

(*�%��)-$ �&�� �*�)�� 3/�($  *%��!��� �� /%#�&�� +3�- 2��&.-$ IP , �(, $�&�� 

��"�+�%�$ , �(%)-� ��'- &�� 2($�&�&�&�� *%�!��#� !)$&�� # &����*&��0$ 

'�'�$�&-$, �)&� �� *%�'+�&��� /%�$� �)&� ��  ��� /%�$��# *�%)�2� ��&’�*�)&��� 

&�( /%#�&�, 2���2# video on demand (VoD). M�' ��� 2��2��&(���) &�*�� 

�$�+�%-&���)/5(/�'-'���) �*-� &� CNN [31], &� BBC [30], ���  ��� ����$���) 

�*-� &� SKAI [32] *�%3/�($ *��(+����� *�%��/�+�$� VoD ���  ��� live &� �*�)� 

+*�%�) $� *%��*�� ��� � /%#�&�� ���+� ��� +3�- ��$�&0$ �(���(0$. 

T� &���(&�)� /%�$��, � +�& 2��� �*&������(�&���. *�%��/�+�$�( +� �($�/# %�# 

3'�$� 2�+�1��#� �1�%+�'# ��� ��+�$&���� ��&�$��-&#� �.%�(� 60$��. �� 

*�"�$�&�%� �)$�� � & �� �(&# $� �($�/��&�) '�� �%��&�.� ��'�(� [26]. ��&’�%/#$ &� 

���&�� &-$ �*�"���(&��0$ +3�-$ �($�/)6�� $� +��0$�&�� +� &�/. %("+�, 

��"��&0$&�� �1��&# �*� ����$�+��#�  *�5�� &�$ �*�"#��(�� &-$ '$-�&0$ '�� &� 

&�% �&�� +�'3"� &�(� �%/�)� *��(+3�-$. ��&  2�.&�%�$, �� !��&�0���� *�( 3/�($ 

')$�� �&�$ (*�2�+# &�( 2��2��&.�(, � +�' �� 2��"���+�&�&� �($23��-$ (5��#� 

&�/.&�&��, �� &�/$��3� 2��$�+#� *�%��/�+3$�( ��� &� $3�, *%���$�&����+3$� �&�$ 

*�%�/# *���&��0$ (*�%���0$ QoS *%-&������ &�( 2��2��&.�( "� 2��(���.$�($ 

��&� *��. &� 2��$�+# �*&������(�&���. *�%��/�+3$�( VoD ��� ���  live. 7$�� 

&%)&�� ��'�� �)$�� � &�% �&�� 6#&��� *�( (* %/�� '�� &�$ *�% 2��� !)$&�� (5��#� 

*���&�&��  *�( "� *%��13%�� ��� �,�&�+���(+3$�� (*�%��)��.    
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�(&3� �� �,�&�+���(+3$�� (*�%��)�� �($�/�.� %�#� *��(+�����. *�%��/�+3$�( 

(personalized media streaming), 3/�($ -� �&�/� $� *�%3/�($  +�&�2����� (5��#� 

�(�%)$���� �&�� &�%+�&��3� �(���(3� &-$ /%��&0$, 2)$�$&�� *�% ����� �&�$ /%#�&�  

2($�&�&�&�� �*3+!���� �&� *�%��/�+�$� +� &%�*�(� �*-� ����'# &�� � +�%�� 

*�%�����."����, *�.�� &�� *%�!��#�, �&�'+��)� �*�$ ��5�, �%'# �)$��� ��� �� 

*�%�*&0���� �"��&��0$ '�'�$�&-$  �&�&��&��  �&��/�)� ��&� &�$ 2� %���� &�� 

6-$&�$#� +�& 2����. ��%��&�%��&��  *�%�2�)'+�&� &-$ *%��$�1�%"3$&-$ �)$�� �� 

+�&�2����� +�' �-$ �"��&��0$ '�'�$�&-$ �*-� &� &�(%$�(  &3$$�� Roland Garros 

(French Open), � �!2�+�2��)� +�& 2��� &�( �+�%�� $���( *�2��1�)%�( NFL, ��"0� 

��� �1�%+�'3� *�( !%)���$&�� ���+� �� *��%�+�&��� �& 2�� �*-� &� YinzCam[15] 

��� &� my-eDirector 2012. 8��� �(&3� �� *�%�*&0���� +���&0$&�� �$��(&��  �� 

�*�+�$� ��1 ����. ��%��’�(&  �+-� '�� $� ')$�($ *% ,� �(&3� �� 2($�&�&�&�� 

�*��&�)&��  *%���%+�'# �&� *�%�! ���$ &�� � "� &�%+�&��#� �(���(#� 

(�*�,�%'��&��# ��/.�) ��"0� ��� �&�� �($�/0� +�&�!����+�$�� �($"#��� &�( 

2��&.�(. 

� &�/$��# *�( *%�&�)$�&�� &���(&�)� ��� *%��13%�� &�$ 2($�&�&�&� (��*�)���� &-$ 

*�%�* $- �)$�� � *%���%+��&��# �($�/#� %�# 2�2�+3$-$ (HTTP Adaptive 

Streaming), *�( � $�� /%#�� &�( *%-&������( HTTP. ��' ��� �&��%)�� &�( /0%�( 

&�� *��%�1�%��#� ��� &-$ &���*����$-$�0$, �*-� � �icrosoft [33], � Apple [35], � 

Adobe [34] ���  � Move Networks [36] 3/�($ �%/)��� $� *�%�(�� 6�($ &�� 2��3� &�(� 

(��*��#���� ��� + ���&� � �icrosoft  3/�� #2� ���.5�� 6-$&�$  +�' �� �"��&��  

���  ��� ���$-$��  '�'�$�&� +3�- 2��2��&.�(, � $�$&�� /%#�� &�� �('���%�+3$�� 

&�/$��#�. ��� �('���%�+3$� � �icrosoft +3�- &�� 2��#� &�� (��*�)���� *�( 13%�� 

&�$ �$�+��)� Smooth Streaming [2] ��� �� �($�%'��)� +�  ���� �&��%)�� &�( /0%�( 

3/�� ���.5�� '�'�$�&� �*-� &�  &�(%$�(  &3$$�� French �pen ��� Wimbledon, &� 

*�2���&��� &�(%$�(  �our De France, &�$ $��%0��+� �����(")� &�( Michael 

Jackson, &� +�(���� 1��&�! � Much, ��"0� ��� �� �!2�+�2��)� ! �� �*� &� 

	�*&3+!%� &�( 2009 3-� &� &3��� &�( /%�$�(, �� �($�%'��)� +� &� NBC, ���.1"��� 

&� Sunday Night Football, �*�( � "��&#� �*�� +!�$� &� *%�$�+�� &�� 

�('���%�+3$�� &�/$��#�. �*)��� � Microsoft 3/�� �$�� !�� ��� &�$ +�& 2��� &-$ 

���+�%�$0$ ��(+*���0$ �'0$-$ &�( 
�$��.!�% 2010 [37].  
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�*� &�$  ��� *��(% , � (��*�)��� &�� Apple *�( 13%�� &�$ �$�+��)� HTTP Live 

Streaming [9], ��&� 6�� �� *%0&� �& 2�� �&�� 2($�&�&�&�� /%#��� &�� �('���%�+3$�� 

&�/$��#� +3�-  iPhone, *%��13%�$&�� �&�$ &����� /%#�&� &�$ 2($�&�&�&� &�� 

1�%�&�&�&��. �$&)"�&� � Adobe !%)���&�� �� *%0�+� �& 2�� ��� +3/%� �&�'+#� 3/�� 

20��� &�$ *%��-%�$# �$�+��)� project Zeri [38] �&�$ 2��# &�� (��*�)��� /-%)� $� 

3/�� �*����.5�� *�%����&�%�. 	&� �*�+�$� ��1 ���� ')$�&�� �$��(&��# +��3&� 

�(%)-� &�� (��*�)���� ��� /%#��� &�( Smooth Streaming ��'- &�� +�'��.&�%�� 

2� 2���� ��� �*�2�/#� &�(, ���  ')$�&�� �$�1�%  ��� �&�$ (��*�)��� &�� Apple ��� 

�&� !����  /�%��&�%��&��  &��. 

 

1.2 $������ ��� ������ ��� ���������� ������� ��	� 

�
�������������� 
���������  

�%�&�. �($�/)��(+� +� &�$ �,����'��� +��, "� � $�(+� +)� '�$��# �*����*��� &-$ 

2��1�%�&��0$ &�/$���'�0$ *�( /%���+�*��#"���$ '�� &�$ *%��!��� �� *��(+����� 

*�%��/�+�$� +3�- &�( 2��2��&.�( [1]. �� *%3*�� �20 $� �$�1�%"�)  �&� � �%�� 

*��(+����� *�%��/�+�$�  "�-%�)&�� �&� ���.*&�� *��%�1�%)�� *�( 3/�($ *%��-%�$# 

2� �&��� (!)$&�� ��� #/��) ��� -� �� &�.&�( �*�&���)  "3+� '�� &�$ �($�/# %�#. 

�*)���, ��� �� 2.� *��(%3� &-$ �$2��1�%�+3$-$, 2���2#  �� ��&�$��-&3� &�( 

*�%��/�+3$�( ��� �� *�%�'-'�) &�(, ��+! $�$&�� �,)��( (*�5�$, �� �/3�� +� &�� 

�*��&#���� ��� &�� �$ '���  &�(� �*� +�� *��&1�%+� +�&�1�% � *�%��/�+3$�( 

�($�/�.� %�#�. �*� &�$ *��(%  &-$ ��&�$��-&0$ �)$�� *��. ��+�$&��� $� 

�*��3,�($ &�$ &���(&�)� �3,� &�� &�/$���')�� �� �/3�� +� &�$ �($�/# %�#/�#5� '�� 

2.� ��'�(�: ��&�� �*� &�$ *���&�&� &�( �*�&��3�+�&�� �&�$ �"�$� &�( *�� &�, � 

�*�)� �.&-� #  ��-� �(, $�&�� ��� �,��)���&�� � &�/$���')�, � "� &�/$���')� 

�*�%� 6�� &�$ �%�"+� ��� &�$ &.*� &-$ *%��"�&-$ �&��/�)-$ (plug-ins) *�( *%3*�� 

$� �'��&��&�"�.$ �&� &�%+�&��� &�( /%#�&� *%����+3$�( $� 2�� &� *�%��/�+�$�. �� 

&���(&�)�, ��� '�� "3+�&� �(+!�&�&�&�� ��� �&�"�%�&�&�� &�( ��'��+���. ��� &-$ 

&+�+ &-$ &�� �1�%+�'#� *�( /%���+�*���.$&��. �*� &�$ *��(%  &-$ *�%�'-'0$ 

&�( *�%��/�+�$�( &0%�, *�( �(%)-� �)$�� �&��%)�� &�( /0%�( &�� �$�+3%-��� ��� &�� 

5(/�'-')��, �*���$&%0$�$&�� �&�$ /%#�� +�$&3�-$ *�( 3/�($ -� ! �� &�$ 

2��1#+��� ��� *�( �,�%&0$&�� �*� &�$ !�"+� ���$�*�)���� &�( "��&#. �� �� &�.&�( 
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� ���$�*�)��� &�( *�� &� �)$�� ��+�$&��# �*� ����$�+��#  *�5�, ��"0� �*�%� 6�� 

&� ���$� +��� �('���%�+3$�� (*�%��)�� �($�/�.� %�#�. 	(+*�%��+�&��  � �*���'# 

&-$ +3�-$ '�� &�$ (*��&#%�,� �)&� &�� +�"�2�( �#5�/�$�*�%�'-'# (download and 

play) �)&� &�� �#5�� +3�-  +���� �($�/�.�  %�#� (direct streaming) �)$�� *��. 

��+�$&��#, ��"0� +*�%�) $� 3/��  +��� �*)2%��� �&� �$�+�$�+�$� 3��2� ��� �&�$ 

�+*��%)� "3���� &�( /%#�&�, �*-� ��� �&�$ �($�����("� /%#�� &-$ �$&��&�)/-$ 

&�/$���'�0$. 

��&  �*� �(&# &�$ �.$&�+� �$ �(��, "� �($�/)��(+� +� &�$ *�%�(�)��� &-$ 

2��"3��+-$ &�/$���'�0$ '�� &�$  +��� *%��!��� �� *��(+����3� *��%�1�%)��, 

,���$0$&�� +� &� *�%�2������ download and play ��� �($�/)6�$&�� +� 2($�+��3� ��� 

*%���%+��&��3� +�%13� �($�/�.� %�#�. � *�%�� &- ����$� 1 +�� 2�)/$�� +)� 

�($����# ����$� +� &�(� �.%��(� &%�*�(� *�% 2���� *��(+�����. *�%��/�+3$�(, 

�*�( &� Smooth Streaming �$�13%�&�� �&� HTTP �daptive Streaming. 

 

 

������ 1: �%�*�� *�% 2���� *��(+�����. *�%��/�+3$�( [28] 

 

 



 13 

1.2.1 "	!� ��� )��
������	 (Download and Play)  

�)$�� � �*��.�&�%� ��2�/# *%��!���� �� *��%�1�%)�� *��(+3�-$ : ��&3!��+� &�( 

�%/�)�( ��� �$�*�%�'-'# &�( [1]. �1�%+�6�&�� &��� '�� �&�&��  �%/�)�, �*-� 

����$�� ���  ��� +� �&�&�� , �*-� !)$&��, �%/�)� #/�(. �� &�$ +3"�2� �(&#, � 

/%#�&�� *%3*�� �%/��  $� ��&�! ��� ��� &� �%/�)� ��� $� &� �*�"���.��� &�*��  

�&�$ 2)��� &�( ��� +�$� &�&� +*�%�) $� *%�/-%#��� �&�$ �$�*�%�'-'# &�( # �� 

�*���  ��� /%#�� �*�"(+�). ��%��’�(& , � *��(+����# *��%�1�%)� *%3*�� $� �)$�� 

�&�$ +�%1# �$�� +�$� �%/�)�(, '�'�$�� *�(  �,��%�) &�$ *�"�$# /%#�� &�� '�� 

� �(5� 6-$&�$0$ +�&�2���-$, ��"0� � *��(+����# �(&# *��%�1�%)� 2�$ �)$�� 

2($�&�$ $� �)$�� 2��"3��+� �� &-$ *%�&3%-$. 

 

1.2.2  ����������� ���
�� �
���	����� �������� 
��������� ������� 

��	�:  ��������� RTSP 

	&�$ �($�/# %�# *�%��/�+3$�(, &� *��(+����  2�2�+3$� �*�,�%' 6�$&�� �� 

*%�'+�&��� /%�$� �*� ��& ����� ��'��+��� ��"0� 1& $�($ �&� &�%+�&��� &�( 

/%#�&�. ��� &� ��'� �(&� /%�� 6�&�� 3$� *%-&������ *�( $� �)$�� �� "3�� $� 

*�%�����("�) &�$ ��& �&��� &�� �1�%+�'#� &�( client ��� &�$ *%��2� &�� 

2��2����)�� &�� %�#� &�� *��(+����#� *��%�1�%)�� , �*� &� �%/��� �& 2�� &�� 

�)&���� &�( client '�� *%��!��� �� *��(+����# *��%�1�%)� 3-� &� ��+�)� *�( 

���)$�� � �.$2��� [1]. 

�� *%-&������ *�( � $�� *% ,� &� *�%�* $- �)$�� &� RTSP ( Real Time Streaming 

Protocol). 	&� RTSP [2] , &� *��3&� +*�%�.$ $� +�&�2�"�.$ �)&� +3�- TCP �)&� 

+3�- UDP. �%�&�+ &�� �+-� &� �CP �1�$�� ��'- &�� �''(�+3$�� *�% 2���� &-$ 

*��3&-$ �&�$ &����� �*�23�&� ��� �1�&3%�( �*��2# &� UDP 2�$ *�%3/�� � *���$ 

+�/�$��+� ��3'/�( &�� �(+1�%����, �*�&� +*�%�) � 2� '$-�� &�� �(+1�%���� $� 

�%'#��� $� *%�'+�&�*���"�), +� �*�&3���+� &�$ 2����*# &�� %�#� &-$ 2�2�+3$-$. 

�� *%3*�� $� �*���+�$"�) *-� *�%�+!��# �$�� firewall # proxy 3/�� -� �*�&3���+� 

&� +*��� %��+� &-$ UDP *��3&-$. �*� &�$  ��� �+-� +� &� TCP �)$�� (*�%�&�� � 

�)$2($�� &�� �.,���� &�� ��"(�&3%���� (&� TCP *��3&� ,�$��&3�$�$&�� +3/%� $� 

&� � !�� � 23�&��). 
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�� *%3*�� $� ��+��-"�) �&� &� RTSP /%���+�*���)&�� '�� &�$ +�&�1�%  &-$ 

*��%�1�%�0$ ��3'/�( �� �/3�� +� &�$ /��%��+� &�� %�#�, �$0 &� *%�'+�&��  

2�2�+3$� &�� %�#� �&3�$�$&�� +� &� *%-&������ RTP (Real-time Transport 

Protocol). 8*-� #2� �$�13%"��� &� RTSP �)$�� 3$� ��&��&�&��� *%-&������, 

2���2# �*� &�$ *%0&� �&�'+# *�( �($23�&�� � *�� &�� +� &�$ 2����+��&# �($�/�.� 

%�#� +3/%� ��� &�$ �&�'+# &�� �*��.$2����, *�%�����("�) � 2����+��&#� &�$ 

��& �&��� &�(. � client �$�+�%0$�� '�� &�$ ��& �&��� &�( +3�- �$&��0$ �*-� 

Play, Pause, Teardown (� ���&�(%')� &-$ 2.� *%0&-$ �)$�� *%�1�$#�, �$0 � 

&���(&�)� /%���+�*���)&�� '�� &�$ �*��.$2��� �*� &�$ 2����+��&# ��� &�$ 

&�%+�&��+� &�� �($�2�( �($�/�.� %�#�). 

�1�. ���*�$ (��*���"�) � �.$�2�� +�&�,. &�( *�� &� ��� &�( 2����+��&# , ,���$ �� 

� 2����+��&#� $� �&3�$�� &� *�%��/�+�$�,  ��$ 3$� �&�"�%� %�.+� +��%0$ *��3&-$ 

RTP. �� +3'�"�� �$�� &(*���. *��3&�( RTP �)$�� 1452 bytes, &� �*�)� ��+�)$�� �&� 

'�� 3$� !)$&�� *�( 3/�� �-2���*���"�) �&� 1Mbps +�&�13%�� &� � "� *��3&� *�%)*�( 

11ms !)$&��. H �����("� ����$� 2 *�%3/�� &�$ '%�1��# �$�*�% �&��� &�� 

*�%�2�����#� *%��3''���� �($�/�.� %�#� (traditional streaming). 

 

������ 2: Traditional Streaming [2] 
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1.2.3  ��������	 "	!� (Progressive Download)  

�$�����&��  +� &�$ /%#�� &-$ RTSP ��� RTP, 3/�� *%�&�"�) &� *%-&������ HTTP, 

-� +)� *%��3''��� *����3�&�%� �&�$ �($�/# %�# (streaming), *�( �*�����)&�� 

*%��2�(&��# �#5�. � *%��2�(&��# �#5� [1] �)$�� +)� (!%�2��# *%��3''��� +�&�,. 

&�( download and play ��� &�( streaming, �&�$ �*�)� � /%#�&�� 2�$ /%�� 6�&�� $� 

3/�� ��&�! ��� ������%� &� �%/�)� *%����+3$�( $� �%/)��� $� &� �$�*�%�' '��. 	� 

�$&)"��� +� &� download and play, &� *�%��/�+�$� 2�$ ��&�!�)$�� -� �.$��� ���  �� 

&�+ /��. �� �(&�$ &�$ &%�*� � /%#�&�� +*�%�) $� ,���$#��� &�$ �$�*�%�'-'# &�( 

&+#+�&�� *�( 3/�� #2� ��&�! ���, *%�&�. ������%-"�) �($����  � �#5� &�( 

�%/�)�(. 	� *�%)*&-�� �*���(2#*�&� *%�!�#+�&��, � �#5� &)"�&�� �� *�.��. �� 

clients *�( (*��&�%)6�($ &�$ *%�2��'%�1# HTTP 1.1 +*�%�.$ �*)��� $� �$�6�&�.$ 

��+�)� �&� �%/�)�, *�( 2�$ 3/�($ ��1"�) ���+�, *%�'+�&�*��0$&�� ��&#���� �.%�(� 

byte �&�$ web server, +� &�$ *%�(*�"��� �&� (*��&�%)6�� ��� �(&�� &� HTTP 1.1 [2]. 

�)� !����# 2��1�%  +�&�,. &�( streaming  ��� &�( progressive download 3'���&�� 

�&� *-� ��+! $�$&�� &� 2�2�+3$� ��� *-� �*�"���.�$&��  �&� &�%+�&��� &�( 

/%#�&�.	&�$ *%��2�(&��# �#5� &� �%/�)� �*�"���.�&�� &�*��  �&�$ ����%� 2)��� 

&�( &�%+�&���. ( &(*��  �&�$ cache &�( web browser), �� �$&)"��� +� &�$ %�# &�( 

�%/�)�( �� *%�'+�&��� /%�$�,�*�( &� 2�2�+3$� �*�  *�%�2)2�$&�� �&�$ client ��� 

2�$ �*�"���.�$&��. �� *�%�* $- �*����$)6�$&�� �&�$ ����$� 3 *�( �����("�). 

 

Media Server

Internet

http request for media stream

Media stream over http 

Video
part

Video
part

Video
part

Video
part

Playback buffer

Video
part

Video
part

 

������ 3 : Progressive Download [1] 

 

	� �$&)"��� +� &�(� 2����+��&3� �($�/�.� %�#� *�( �* $�� �&3�$�($ *�%����&�%� 

�*� 10 2�(&�%���*&�  *��(+����0$ 2�2�+3$-$ �&�$ client &�$ 1�% , �� http web 
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servers 2��&�%�.$ &�$ %�# &-$ 2�2�+3$-$ +3/%� $� ������%-"�) �($����  � �#5� 

&�( �%/�)�(. � $ *�'0��(+� &�$ �#5� &�( �%/�)�( �&� ,��)$�+� &�� �$�*�%�'-'#� 

&�( ��� �&�$ �($3/��� *�%�+3$�(+�, "� ��1"�) &����  &� �%/�)� �($����  ��� "� 

�*�"���("�) �&�$ *%��-%�$# +$#+� (cache) &�( web browser �*-� #2� 

�$�13%"���,�*�&%3*�$&�� +�� &�$ �+��# �$�*�%�'-'# &�( /-%)� ��"���( 2����*3� 

(hiccups). 
3!���, (* %/�� ��� 3$� +���$3�&�+� �&�$ 2��2����)� *�( �$�13%"���. 

�$ '�� *�% 2��'+� 30 2�(&�%���*&� +�&  &�$ �$�*�%�'-'# �$�� �%/�)�( �($����#� 

2� %����� 10 ��*&0$, *�( #2� 3/�� ��1"�) �&� �.$��� &�(,�*�1��)��� � /%#�&�� �&� 

2�$ &�( �%3��� ��� �*��3,�� $� +�$ 2�� &� (*����*�, &��� � )2��� ��� ��� � * %�/�� 

&�( "� 3/�($ /�%�+)��� �.%�� 60$�� 2� %����� 9:30 ��*&0$. 

� *%��2�(&��# �#5� (*��&�%)6�&�� �*� &�(� *�%����&�%�(� media players ��� &�� 

*�%����&�%�� *��&1�%+�� [2] , �(+*�%���+!�$�+3$-$ &-$ Adobe Flash [39], 

Silverlight [40] ��� Windows Media Player [41] . �*)��� 2�+�1���)� ��&����)2�� 

2��+��%��+�. �%/�)-$ !)$&��, �*-� YouTube [42] ,Vimeo [43] , MySpace [44] ��� 

MSN Soapbox [45], /%���+�*���.$ �/�2�$ �*������&��  &�$ *%��2�(&��# �#5�. 

 

1.2.4  �����������	 ����	� ��	 � ��	�� 
���������� HTTP (HTTP-Based 

Adaptive Streaming)  

� *%���%+��&��# %�# &-$ *��3&-$ [2] �)$�� +�� (!%�2��# +3"�2�� *�% 2����  *�( 

�$�%'�) ��$ �($�/#� %�# ���  !��)6�&�� �&�$ *%��2�(&��# �#5� (progressive 

download)  +3�- http *%-&������(. �)$�� +)� *%��'+3$� +3"�2�� *�( /%���+�*���) 

&� http �$&) '�� � *��� $3� *%-&������. 

	� +)� &(*��# �1�%+�'# &�� +�"�2�(, � �*&������(�&��# *�'#  &�+�/)6�&�� �� *���  

+��%  ��++ &�� (chunks) ��� �-2���*���)&�� �&�$ �*�"(+�&# +�%1# *�% 2����. � 

2� %���� &-$ ��++�&�0$ �(&0$ �)$�� �($#"-� 2-4 2�(&�%���*&�. 	&� �*)*�2� 

�-2���*�)���� !)$&��, �(&� ��+�)$�� ��&� ��$�$� �&� � "� ��++ &� �)$�� ��++3$� 

�$&�� &-$ �%)-$  !)$&�� GOP (Group Of Pictures), �*�( � "� &�+ /�� �%/)6�� +� 3$� 

*��)��� ����2) (key frame), ��� 2�$ (* %/�� �, %&��� +� *�%��"�$&�� /+����$&��  

&�+ /��/GOPs. �(&� �*�&%3*�� �� � "� ��++ &� $� �*��-2���*���"�) �%'�&�%� 

�$�, %&�&� �*� &�  ��� ��++ &��. 
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�� �-2���*���+3$� ��++ &�� 1���,3$�($&�� �� 2��2��&(���.� 2����+��&3� http (http 

Web servers). � *�� &�� 6�& ��  &� ��++ &�� �*� &�$ 2����+��&# '%�++��  ��� &� 

��+! $��  +3�- http progressive download. ��"0� � *�� &�� ��+! $�� &� &�+ /�� 

�(& , +*�%�) *�% ����� $� �$�*�%�' '�� &�$ �����(")� �(&# &-$ ��++�&�0$ �� 

'%�++��# 2� &�,�. �*��2# &� ��++ &�� �(&  �)$�� *%����&��  �-2���*���+3$�, 

/-%)� 2���2# �*����.5��� # ��$  +�&�,. &�(� +*�%�.$ $� �$�*�%�/"�.$ 2)$�$&�� 

+)� �2� ����*&� %�# �&�$ ����$�. 

�� +3%�� &�� *%���%+�'#� �&�$ �('���%�+3$� (��*�)��� 3/�� ��+��)� �&�$ � *�'# 

����$��/#/�( �-2���*���)&�� �� *����*�  bit rates, 2�+��(%'0$&�� �$&)�&��/� 

*����*�  &�+ /�� 2��1�%-$ +�'�"0$ '�� � "� 2-4 2�(&�%���*&� !)$&��. �(&� 2)$�� 

�&�$ *�� &� &�$ 2($�&�&�&� &�� �*���'#� &�+�/)-$ 2��1�%�&��0$ +�'�"0$. �*��2# 

�($#"-� �� web servers *�%�2)2�($ &� 2�2�+3$� ��� '%#'�%� &�(� �*�&%3*�� &� 

�.%�� 60$�� &�( 2��&.�(, +*�%�) � client *�( &%3/�� �&� &�%+�&��� &�( /%#�&�, $� 

(*���')��� �.���� &� �.%�� 60$�� &�� '%�++#� &�( ��� $� �*�1��)��� �$ "� 

��&�! ��� +��%�&�%� # +�'��.&�%� &�+ /��. �� +3'�"�� &�( buffer 

�$�*�%�'-'#�/�#5�� �)$�� *�#%-� *�%�+�&%�*��#��+�. �� *�%�* $- 

�*����$)6�$&�� '%�1��   �&�$  ����$� 4.  

 

 

������ 4 : HTTP Adaptive Streaming [2] 
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� *%���%+��&��# %�#, �*-� � "�  ��� +�%1# *�% 2���� http, *%��13%�� �&�$ 

2��$�+3� &�( *�%��/�+3$�(  &� �����("� *���$��&#+�&� 3$�$&� &�� *�%�2�����#� 

%�#� 2�2�+3$-$ [2] : 

 

� �)$�� 1"�$�&�%� �&�$ �$ *&(,� &�(, �*��2# � *%���%+��&��# %�# +*�%�) $� 

/%���+�*��#��� http caches/proxies  ��� 2�$ �*��&�) �,��2����(+3$�(� 

2����+��&3� �� � "� ��+!�. 

� �%��13%�� ���.&�%� �*��&���+�&�&� ��� *%��!���,+��0$�$&�� &� 

*%�!�#+�&� &�( “last mile”, �*��2# +*�%�) $� *%���%+��&�) 2($�+��  �&�� 

��&0&�%�� �($"#��� &�( 2��&.�(, ��� *���� 6��  &�$ /0%� &�( /%#�&�. 

� �1#$�� &� ���$� $� *%���%+��&�) �&� *�%��/�+�$�, �$&) $� *%3*�� �� 

2��$�+�)� &�( *�%��/�+�$�( $� +�$&35�($ *��� bit rates &� � $�($ 

*%��! ��+� �*� &� ���$�.  

 

�*)��� *%��13%�� &� *�%�� &- *���$��&#+�&� �&�$ /%#�&�:  

� �%#'�%� ���)$��� ��� /%�$�� �$�6#&����, �*��2# � ���)$���/�$�6#&��� 

+*�%�) $� �%/)��� +� &� /�+���&�%� bit rate *%�$ &�$ +�& !��� �� (5���&�%� 

%("+�. 

� 9�/$ �� �%��&��  &� buffering, &�� �*��($23����, &� ����#+�&� �&�$ 

�$�*�%�'-'# (�1���$ ���.*&�� � /%#�&�� &�� �� /��&�� �*��&#���� �� bit 

rate). 

� �2� ����*&� +�& !��� �*� /�+���&�%� �� (5���&�%� bit rate # �$&)�&%�1�, 

�$ ��'� +� &�� �� �&�&� �($"#��� &�( 2��&.�(  ��� &�� 2($�&�&�&�� &�� CPU 

&�( &�%+�&���. &�( /%#�&�. 

� �)� '�$��  �+��# ��� +� �($�/# �+*��%)� "3���� &�( *�%��/�+3$�(. 
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H /%#�� ���*�$ &�( ���P '�� &�$ +�&�1�%  *��%�1�%)�� �� �($�/# %�#, +�� 

����' '�� �&� *���$��&#+�&� &�( $� 3/�(+� -� *%-&������ *�%�����."���� &-$ 

�($"��0$ &�( 2��&.�( &� TCP �*�( +3�- &�( �''�$�.� &�(  +�/�$��+�. ��3'/�( &�� 

�(+1�%���� $� +*�%�.+� $� *%���+! $�(+� # $� �$�/$�.�(+� 3'���%� *%�!�#+�&� 

�(+1�%���� &�( 2��&.�(. 

 

1.3 �
����	 ��� ����������� ���
�� �������� ��� 
�
�� 

������� 

��&  &�$ �.$&�+� *�%�(�)��� &-$ 2��1�%-$ +�"�2-$ �#5�� ��� �$�*�%�'-'#� 

media *�%��/�+3$�(, *%��2��%)6�(+� �� �(&# &�$ �$�&�&� &�$ ��&������&�&� &�� 

� "� +�"�2�(, !���6�+�$�� �� �('���%�+3$�� *�%�+3&%�(� *�( (* %/�($, ���$ 

�1�%  &� &%�*� +�& 2���� [1]. � �$ �(�� *�( �����("�) �*���$&%0$�&�� �&�$ 

(*��&#%�,�  %�#� *��%�1�%)��  *%�'+�&���. /%�$�(, �&�/�.�$&�� �&�$ �*’�("�)�� 

� �(5� '�'�$�&-$. �(&� "�-%�)&�� &� /��%�&�%� ��$ %��, &� �*�)� ���.*&�� ��&� 

*��. &�� �$ '��� '�� �($�/# %�# *��%�1�%�0$ �$ '�$��, ��"0� 3/�� $� � !�� (*�5�$  

&�$  +��� �*�,�%'��)� ��� +�& 2��� &-$ %�0$, ��&� &�$ *�%�'-'# 6-$&�$0$ 

+�&�2���-$. �(&� ��� +�$� �$�' '�� &�(� (*�5#1��(� ��  2.�: �� RTSP ��� &�$ 

*%���%+��&��# %�# HTTP. 

�*�*�3�$, 2)$�&�� 3+1��� �&�$ *&(/# &�� �,�&�+)��(���, ��"0� �(&# �)$�� � 

���$�&�+)� *�( +*�%�.$ $� *%��13%�($ �� (*�%��)�� IP-TV #  Web-TV, �� �/3�� 

+� &�$ *�%�2�����# &����*&��# +�& 2���. �� &�$ �%� �,�&�+)��(��, �$�1�%�+��&� 

�&�$ �,��2)��(�� &-$ �*&������(�&��0$ %�0$ *�( ��+! $�($ �� &�����) /%#�&��, 

���$ �1�%  &��� &-$ *%��-*��0$ *%�&�+#��-$ &�(� �� �/3�� +� &� *�%��/�+�$� 

���  ��� +� &�� ��2��3� *�%�+3&%�(� &�� �(���(#� (+3'�"�� �"�$��, �*�,�%'��&��# 

��/.� �. ). �� *%3*�� $� �$�1�%"�) �20, �&� �� �/3�� +� &�$ �*���'# &�( 2��&(���. 

&%�*�( *%��!���� , ��+! $�$&�� (*�5�$ &�$ *��"0%� &-$ 2��&��"3+�$-$ 

&�/$���'�0$, "� *%3*�� $� &�"�.$ (*� �,3&��� &��� �� �$�.%+�&�� ��� ��� �� 

��.%+�&�� ��� �� ��$�&3� &�/$���')�� +�& 2���� (xDSL, Ethernet, WiMax, 

WLAN,3G ��� Bluetooth) . ��2�+3$�( &-$ �+���&#&-$ *�( *�%�(�� 6�($ *���3� 

�*� &�� *�%�* $- *�%�*&0����, �$�, %&�&� �*� &�$ ��& �&��� &-$ 1(���0$ +3�-$ 

*�( �+*�3��$&�� ( *./ Ethernet ��� WLAN), 2�$ "� *%3*�� � �,����'��� $� ')$�&�� 
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+� ! �� &� �2��)&�%� /�%��&�%��&��  &�( 1(����. +3��(, ���  +� ! �� &� 

/�%��&�%��&��  &�( &%�*�( +�& 2����. �� ! �� �(&�, �� &%��� &%�*�� +�& 2����, 

+�$���*�+*#� (unicast), *��(��*�+*#� (multicast) ��� �(%(��*�+*#� (broadcast) 

/%���+�*���.$&�� *�%�� &- *%����+3$�( $� *�%�(�� ��($ &�$ ��&������&�&� 

/%#��� �)&� &�( �$��, �)&� &�(  ���( *%-&������(. 

 

1.3.1 *
������+����� ��� ���
� �������� �
�	� �
��
	� (unicast) 

	&�$ �('���%�+3$� *�%)*&-�� [1] (����$� 5), � ���.&�%�� (*�5#1��� �)$�� � 

*%���%+��&��# �($�/#� %�# HTTP, �1�. +� &�$ /%#�� &�� ��& ������ &�/$���')�� 

�&�$ 2����+��&# (*./ Smooth Streaming), �)$�� �� "3�� $� *%���%+���� &�$ �($�/# 

%�# �&� 2��"3��+� �.%�� 60$��. �*�*�3�$, �)$�� �� "3�� $� �$&�+�&-*)���  5�'� 

6�&#+�&� *�( *%��.*&�($ &��� ��&� &�$ 2� %���� +�&��)$���� +�&�,. domains, 

���  �*)��� ��� ��&� &�$ �$����'# &�/$���'�0$ 2��&.�(, +�  +��� �$���&�."($��  

&�� 2��2%�+#� &-$ *��3&-$ &�� �($�/�.� %�#�. 
���6�+�$�� ���*�$ �&�$ /%#�� &�� 

*%���%+��&��#� %�#� HTTP, +*�%�) $� (*��&�%�/&�) � �2� ����*&� �$����'# 

+�&�,. &-$ bit rates ��� &-$ �*�*32-$ �-2���*�)���� +� �&�/� &�$ *%���%+�'# �&�� 

�($"#��� &�( 2��&.�(, ��"0� ��� � �2� ����*&� �$����'# +�&�,. 2��1�%-$ 

&�/$���'�0$ 2��&.�(. �*�*�3�$, �)$�� �*)��� 2($�&# � �*%����*&� �$����'# 

�(���(0$, �&�$ !�"+� ���)$� *�( +*�%�) $� (*��&�%�/&�) �*� &� ���&�(%'��  

�(�&#+�&� ��� &�� *��&1�%+�� �1�%+�'0$ *�( �)$�� 2��"3��+�� �� � "� �(���(#. 

 

������ 5: Unicast ��& 2��� [28] 
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1.3.2 *
������+����� ��� ���
� �������� 
����
��
	� (multicast) 

8��$ �1�%  &�$ &%�*� +�& 2���� *��(��*�+*#� (����$� 6), *�%�(�� 6�� 

�$2��13%�$ �&�$ *�%)*&-�� *�( �+*�3��$&�� &�/$���')�� ��(%+ &-$ 2��&.-$ 

*%��!����, *%����+3$�( $� *�%3/�&��  *�� �*�2�&��# /%#�� &�( #2� *�%��%��+3$�( 

2��"3��+�( �.%�(� 60$��. � /%#�� * $- �*� �$�.%+�&�� &�/$���')��,  2�$ 

*�%�(�� 6�� � *��� *%�!�#+�&� ��� +*�%�) $� *�%3/�&�� +� &�$ )2�� &%�*�. 	&�$ 

*�%)*&-�� &-$ ��$�%)-$ /%#��� *��(��*�+*#�, +)� ��+�$&��# *%������ �)$�� � 

���$�&�&� (*��&#%�,�� �2� ����*&�� �$����'#� +�&�,. &-$ &%�*-$ +�& 2���� 

(�*�#� ��*�+*#� �� *��(��*�+*# ��� �$&)�&%�1�), �$&�� &-$ )2�-$ &�/$���'�0$ 

*%��!���� 2��&.�( ��� *%���%+�'#� �&�� �($"#��� &�( 2��&.�( !���6�+�$�� �&�$ 

�*���'# &�( �(�&#+�&�� +�& 2����. ��� &�$ (*��&#%�,� &-$ �$-&3%-, � /%#�� &�( 

RTP *�( !��)6�&�� �&�$ *%���%+��&��# �($�/# %�# �� �($2(��+� +� &�$ /%#��  

*%-&�����-$ SIP-RTSP �)$�� � ���.&�%� �*���'#, �1�. (*��&�%)6�($ �''�$0� &�$ 

*��(��*�+*#. � /%#�� &�( HTTP �20 2�$ �*�&���) �*���'#, ��'- &�� 

+�$���*�+*��#� 1.��� &�(. 

�� *%3*�� $� ��+��-"�) �20, �&� 3$� /�%��&�%��&��� *%��"�&�� �,)�� �&�$ 

*�%)*&-�� &�� *��(��*�+*#�, �)$�� � ���$�&�&� *�%�/#� �,�&�+)��(��� �&�$ 

�+*��%)� �($�/�.� %�#� *��(+�����. *�%��/�+3$�(. �(&� +*�%�) $� (*��&�%�/"�) 

�)&� +3�- &�� 2($�+��#� �*���'#� ��$����. *��(��*�+*#� �.+1-$� +� &�� 

*%��-*��3� *%�&�+#���� &-$ /%��&0$, �)&� +3�- �$����'#� *��(��*�+*#� �� �*�# 

��*�+*# �� *�%)*&-�� +��-+3$�( �$2��13%�$&�� �� �('���%�+3$�� %�3�. 

 

������ 6: Multicast ��& 2��� [28] 
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1.3.3 *
������+����� ��� ���
� �������� ����
��
	� (broadcast) 

8��$ �1�%  &�$ &%�*� +�& 2���� �(%(��*�+*#� [1], "� �3'�+� �&� �)$�� 

��&������&�%�� '�� *�%�*&0���� &����*&��3� ��� '�’�(&� �� *�3�$ ��& ������ 

&�/$���')�� �)$�� �� DVB-H ���  DVB-T. 	� �.'�%��� +� &�� *%��'�.+�$�� 2.� 

&�/$��3�, 3/�� 3$� ��+�$&��� +���$3�&�+�, &� �*�)� �)$�� � �$�( �%-$ +�& 2��� 

2�2�+3$-$ ���+� ��� �&�$ *�%)*&-�� �*�( 2�$ (* %/�� � *���� ��&�$��-&#� '�� 

&�$ �('���%�+3$� �($�/# %�#. 	&�$ �(%(��*�+*��# +�& 2���, ��+�$&��# *%������ 

�)$�� � �,�&�+)��(�� &�� �+*��%)�� �($�/�.� %�#�. �.� 2��1�%�&��3� *%���'')���� 

+*�%�.$ $� "�-%�"�.$ �20: H *%0&� �1�%  &�$ �,�&�+���(+3$� � �(5� +3�- 

DVB-H, *�%�� +*&�$&�� &� 6#&�+� �&� � /%#��  �(%(��*�+*#� 2�$ �*�&%3*�� &�$ 

*�%�/# +��� ,�/-%��&#� �$� /%#�&� %�#� �&�$ �#5�, �$0 � 2�.&�%� ��/���)&�� +� 

&� 6#&�+�  &�� �*�2�&��#� /%#��� &�( DVB-H, 0�&� $� *%��1�%"�) �&�$ /%#�&� +�� 

*�� *��.��� �+*��%)� *�( "� &�( �*�&%35�� $� 13%�� &�$ �+*��%)� "3���� �&� 2��  

&�( “"3�-”. 

��� &�$ �*)&�(,� &-$ �$-&3%-, �)$�� �$�'��)� � (*��&#%�,� �*��& ��-$ �&� 

*�%�2������ DVB-H , �.+1-$� +� &�� �*�)�� &� &�%+�&��� "�-%�)&�� �&� ���&�(%'�) 

��$ 3$�� �*��� &����*&���� 23�&�� ��� "� +*�%�) $� ��+! $�� �*�*�3�$ *��%�1�%)�� 

*�( &�( �(�&#$�$&�� , ��"0� ��� �� *%�'+�&��� /%�$� +�&�2�2�+3$� (metadata) 

�$�1�%��  +� &� *�%��/�+�$� *�( ��+! $�� , �$0 *�% ����� "� �&3�$�$&�� *)�- �&� 

�.�&�+� *��%�1�%)�� '�� &�� �*���'3� &�( /%#�&�. �(&� �)$�� �1��&� +� &�$ /%#�� 

�*�*�3�$ ��$���0$ �*����$-$)�� !���6�+�$� �� �*�3� ��*�+*3� # *��(��*�+*3�, 

+3�- &�/$���'�0$ WiFi # 3G, *�% ����� +� &�� %�3� DVB-H. �*)��� +*�%�) $� 

/%���+�*���"�) ��� &� *%-&������ SIP �20, *%����+3$�( $� (*��&�%�/"�) &� ��$ �� 

�*��&%�1#� ��� $� +�&�1�%"�.$ �� �*���'3� &�( /%#�&�, �$��/.�$&�� 3&�� &�$ 

�+*��%)� &�( +3�- &�� DVB-H ��*�+*�+�$�� %�#� ��� ��� '�$&�� *�#%��� 

2��2%��&��3� 2($�&�&�&�� �&� +�$&3�� 2��$�+#� &�( *��(+�����. *�%��/�+3$�(. 

	&� *��)��� �(&#� &�� *�%)*&-���, � �$����'# (�/� �*�%�)&�&� �2� ����*&�) +�&�,. 

�*�#� ��*�+*#�-�(%(��*�+*#� +*�%�) $� ')$�� �.+1-$� +� &�� *%��-*��3� 

*%�&�+#���� &-$ /%��&0$, 3&�� 0�&� $� ��1"�.$ ���.&�%� (*�5�$ �� �$ '��� 

�,�&�+)��(��� &�� ��*�+*#�. 
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1.3.4.  '���� 
��
����� ��� ���
�������  

�*� &�$ *�%�* $- �$ �(��, +*�%�.+� $� 2�.+� �&� � ���.&�%� �*���'# '�� &�$ 

(*��&#%�,� &-$ (*�%���0$ �($�/�.� %�#� �*&������(�&���. *�%��/�+3$�(, 

�,�%& &�� �*� &�$ &%�*� +�& 2���� *�( "� �*���/"�) $� �1�%+��"�). �$ ��� &� 

HTTP *%��13%�� *�%����&�%�� 2($�&�&�&�� �,�&�+)��(���, �)$�� *%���$�&����+3$� 

*%�� &�$ ��&�."($�� *��(��*�+*��0$ +�&�2���-$, *�( 2�$ �)$�� �+-� &��� 

�*�&����+�&��3� ��� �� �$�����&��3� �*�#� ��*�+*#� ��� �(%(��*�+*#�. �*�*�3�$, 

�*� &�$ �&�'+# *�( � HTTP *%���%+��&��# �($�/#� %�# � $�� /%#�� 

&(*�*���+3$-$ *%-&�����-$ ( &� )2�� *%-&������ /%���+�*���.$&�� '�� *%��!��� 

�� 2��2��&(��3� (*�%��)��), � �$ *&(,� &�(� * $- �*� �(%. 1 �+� *��&1�%+0$ ��� 

2��&(��0$ *�%�!����$&-$ �)$�� �2� ����*&�, 2�+��(%'0$&�� �� /��&�� �*�*&0���� 

�� �/3�� +� &�$ /%#�� *)�- �*� firewalls ��� ���s. �3���, � 2($�&�&�&� '�� 

�$ *&(,� TCP +�&�2���-$ '�� &�$ �($�/# %�# *��(+�����. *�%��/�+3$�( ��� '�� 

&�$ 3��'/� *��%�1�%�0$, *%��13%�� 3$� *���$3�&�+� ���$ �1�%  &�$ 3'���%� 

�$)/$�(�� �(+1�%���� 2��&.�( ��� �*)��� &�� '%#'�%�� *%���%+�'#� &�( 

��*�+*�+�$�( %("+�. �($�/�.� %�#�. 

�*� &�$  ��� *��(% , � /%#�� &�( RTSP �)$�� �&�$  �($2�2�+3$�  +� &�$ 

�*�&����+�&��# /%#�� &-$ *�%-$ &�( 2��&.�(, 2�2�+3$�( �&� +*�%�) �.���� $� 

�$�*&(/"�) �� ���(� &�(� &.*�(� &-$ +�&�2���-$ (�*�# ��*�+*#, *��(��*�+*#, 

�(%(��*�+*#). �� �� &�.&�( +*�%�.$ $� (*��&�%�/"�.$ +�' ��� 2��$�+3� �($�/0$ 

%�0$ *�( /%���+�*���.$ �(%(��*�+*# # *��(��*�+*# , �$0 '�� &�$ � �(5� &-$ 

�$�'�0$ &�( ��$����. �*��&%�1#� +� &�� �*���'3� &�( /%#�&� ��� &�$ 

�$�&%�1�2�&��� *��%�1�%�0$, �,�����("�) $� (*��&�%)6�&�� � +�& 2��� �*�#� 

��*�+*#�. �*�*�3�$ &� RTSP *%-&������ �)$�� �/�2���+3$� 0�&� $� �,(*�%�&�) &�$ 

�($�/# %�# *��(+�����. *�%��/�+3$�( ��� -� �� &�.&�( (*��&�%)6�� �''�$0� 

2($�&�&�&�� /��%��+�. *��(+�����.  *�%��/�+3$�(. 

�*�+3$-�, � �*���'# &�� ��&������&�%�� +�"�2�( !%)���&�� �&� /3%�� &-$ 

+�/�$��0$ *�( �/�2� 6�($ &�$ �*�  �%� ��  �%� �%/�&��&�$��# 2��$�+#�. �$ ��� 

2�$ (* %/�� /%(��� ��$�$�� ���$ �1�%  &�$ �*���'# &�( *%-&������(, +*�%�.$ $� 

�,����'�"�.$ *���3� *�%�+3&%�� 0�&� $� 1& ��(+� �&�$ �*�1���: * %/�� �$ '�� 

'�� *��(��*�+*#/�(%(��*�+*#, �$ '�� '�� ���&�(%')� *)�- �*� firewall/NATs, +� 

�$����'# +�&�,. �(���(0$/2��&.-$. 7$� *�% 2��'+� �*���'#� *�%�(�� 6�� � 
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�)$���� 1, *�( * %"��� �*� &�� &�/$���')�� *%��!���� 2��&.�( *�( �*��3/"���$ 

�&� project my-eDirector 2012 [3]. �� my-eDirector 2012 �)$�� 3$� �%�($�&��� 

*%�'%�++� *�( 3/�� -� �&�/� $� *�%3/�� +)� +�$�2��# 2��2%��&��# (*�%��)� 

�(%(��*�+*��#� +�& 2����, �*�&%3*�$&�� �&�(� &�����.� /%#�&�� $� 

�*���$&%0$�$&�� �� ��+�)� &�( �"��&���. '�'�$�&�� *�( &�(� �$2��13%�($ 

*�%����&�%� �� *%�'+�&��� /%�$� [46]. �$��(&��# *�%�(�)��� &�( ')$�&�� �&�$ 

�$�&�&� 4. 
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Ethernet IP HTTP TCP HTTP 

ADSL IP HTTP TCP HTTP 
WiFi IP HTTP TCP HTTP 
3G IP HTTP TCP HTTP 

UNICAST 

WiMAX  IP HTTP  TCP HTTP 

WiFi IP RTP  UDP SIP - RTSP 

WiMAX  IP RTP  UDP SIP - RTSP MULTICAST 
Ethernet IP RTP  UDP SIP - RTSP 

BROADCAST DVB - H TS MPE 2-TS MPE-FEC HTTP 

 

 ������ 1: �*���'# *%-&�����-$ ��� &�/$���'�0$ *%��!���� 2��&.�( �&� my-

eDirector 2012 [1] 

 

	&�$ *�%�* $- *)$���, !�3*�(+� �&� �� �($3/��� &�� �$ �(��� *�( 3'�$� 

*%��'�(+3$-�, � �$&)�&��/� /%#�� &-$ HTTP ���  RTSP  3/�� �*���/"�) 3&�� 0�&� 

$� &��%� 6�� +� &�� 2��1�%�&��3� �$ '��� &-$ �($�/0$ %�0$ '�� +�& 2���. �$0 +)� 

�*� &�� !����3� *&(/3� &�( 3%'�( �)$�� � �,�&�+)��(�� &-$ �($�/0$ %�0$, 3/�� 

(* %,�� *%���5� 0�&� $� �)$�� 2($�&# � *�%�/# �,�&�+���(+3$-$ (*�%���0$ 

���+� ��� �&�$ /%���+�*���.$&�� +�&�2����� *��(��*�+*#�/�(%(��*�+*#�. �� 

�*�&��3�+�&� *�%�(�� 6�($ �&� ��+)� (��*�)��� 2�$ +*�%�) $� (��"�&�"�) 

,�� "�%�. 
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	(+*�%��+�&��  +*�%�.+� $� *�.+� �&� � �*��&%�1# &�( progressive download �)$�� 

�,����+�)-&� [1] , �1���$ �($�2�.�&�� �*� &�$ �$&)�&��/� 2($�&�&�&� '�� 

*%���%+��&��� +�&��/�+�&��+� &�� �($�/�.� %�#�, ���+� ��� �� �($"#��� 

� �(5�� '�'�$�&-$ *%�'+�&���. /%�$�(. ��%��’�(&  � /%#�� &�( RTSP �)$�� 

���+� � +�$� �.�� �� *�%�*&0���� +�&�2���-$ *��(��*�+*#�/�(%(��*�+*#�, �$0 

�� �*���)+�$�� �,��),��� +� &�$ ����'-'# &�( IPv6 ��� &�$ �*�+�$� '�$�  &�( RTSP, 

+*�%�) $� 2�+��(%'#��($ $3� &�*)� �&�$ /0%� &�� 2��$�+#� *��(+�����. 

*�%��/�+3$�( �($�/�.� %�#� +3�- &�( 2��2��&.�(. 

 

1.4  ����	���:  ������� ��
����� (Quality of Experience (QoE) ) 

H online "3��� *��(+�����. *�%��/�+3$�( ��+��0$�� %�'2�)� �$ *&(,�, 

��+��0$�$&�� %���% 10.000.000 "� ��-$ &�$ *�%��+3$� �.'�(�&�, �.+1-$� +� &�$ 

�&��%�)� +�&%#��-$ ComScore [4]. 7$� +3%�� &�( �%�"+�. �(&�. �1�)��&�� �&�� 

��$�&3� �(���(3�, �� �*�)�� �*��&�.$ �($�/0� !��&�-+3$�� 2($�&�&�&�� '�� 

�$�*�%�'-'# *��(+�����. *�%��/�+3$�(. 	.+1-$� +� +)� *%��1�&� +��3&� [6], &� 

75%  &-$ ��$�&0$ �(���(0$ *�'���+)-�, *�( +*�%�.$ �+-� $� /��%��&�.$ 

2�2�+3$�, �)$�� ���$  $� ��+! $�($ �*� &� 2��2)�&(� �&�'+��&(*� !)$&�� ��� 

*�%)*�( &� 50% �(&0$ &-$ �(���(0$ (*��&�%)6�� �($�/# %�# *��(+�����. 

*�%��/�+3$�(. �� +�'��.&�%� +3%�� &-$ �(���(0$ �(&0$, �$&�*%��-*�.�&�� �*� &� 

iPhone &�� Apple. 	&�$ *%�'+�&���&�&�, �� /%#�&�� &�( iPhone 2�+��(%'�.$ 3$� 

2(��$ ��'� *����&� /%#��� ��$�&0$ 2��2��&(��0$ �1�%+�'0$. 8+-� *�%� &�$ 

�$&(*-����# �$ *&(,�, � �*�&����+�&��# %�(�&�*�)��� &�� ����$�� �(&#� �*� &�( 

*�%�'-'�.� &�( *�%��/�+3$�( *�%�+3$�� ���+� �*�&��#. �*� &�$  ��� *��(% , �� 

��&�$��-&3� +3%� +� &�$ +3%� �*��&�.$ (5���&�%�� *���&�&�� *�%��/�+�$�. 7&�� 

���*�$, �� * %�/�� 2��&.�( *%����+3$�( $� 2��&�%#��($ &�$ ���$�*�)��� &-$ 

/%��&0$ �� (5��  �*)*�2�, ���  ��� $� �$&�#��($ $3� 3��2� �*� 2��1�%�*���+3$� 

*%���$&� ��� (*�%��)��, 2�+��(%'�.$ 3$� 2)�&(� !����+3$� �� (*�%��)�� 

2��2��&(���. *��(+�����. *�%��/�+3$�(. �� *�%�* $-, �*�&���) 3$� 2)�&(� +� 

�(1(�)� *%�!�35��� , 2���1 ���� &�� *�% 2����, ��� *�%�����."��� &�� *���&�&�� 

&-$ 2��2��&(��0$ !)$&�� �$&�� &�� (*�2�+#� &�( 2��&.�(, +� �&�/� &�$ �*�+�$-�� 

&-$ �1��+ &-$ ��� &�$ /%#�� �(&�+�&�*���+3$-$ &�/$��0$ 2��%"-��� &�(�. �� &� 
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�&��/�)� �(& , +*�%�) 3$�� * %�/�� (*�%���0$ $� 2�+��(%'#��� 3$� 2)�&(� 

*�%3/�$&�� QoE �*�  �%� ��  �%� [5]. ��� &�$ �$&�+3&-*��� ���*�$ &�� 

2���1 ����� &�� *���&�&�� &-$ 2��2��&(��0$ !)$&��, 3/�($ 3%"�� �&�$ �*�1 $��� 

2� 1�%�� &�/$���')��, ���� �+-� 3/�$&�� -� ���$� /�%��&�%��&��� &�$ *�%�/# 

(*�%���0$ +� �''(�+3$� QoE. ��� 2��2�2�+3$�� �)$�� �� �(1(�)� *��&1�%+�� 

&%�1�2�&����, ��"0� ��� �� &�/$��3� 2���1 ����� &�� *�% 2���� &-$ �� *��3&-$. 

�*�*�3�$, � �*)!��5� &�� �($�/�.� %�#� &-$ *��(+����0$ *�%��/�+3$-$ �)$�� 

��"�%��&��# '�� &�$ �*�+�$-�� &-$ �1��+ &-$ ��� &�$  +��� 2��%"-�� &�(�. �� 

&�� ��+�%�$3� &�/$���')�� �*)!��5��, 2�$ �)$�� 2($�&# � �*�2�&��# 2���1 ���� &�� 

*�% 2����. �$�1�%��  +*�%�.+� $� *�.+� �&� �� �(1(�)� &�/$��3� �*)!��5�� 

/%���+�*���.$ *%-&������, �*-� &� multicast CAC (Call Admission Control) ��� &� 

RSVP (Resource Reservation Protocol), *�( 2���1��)6�($ �&� � (*�2�+# &�( 2��&.�( 

+*�%�) $� /��%��&�) &� �.%�� 60$��, *%�$ &�$ �)��2� ���  ���� %�#�. 7$�  ��� 

�%'���)�  QoE �)$�� � 2���1 ���� &�� *�% 2����  �P *��3&-$ &���(&�)�( +��)�( 

(last mile) , +3�- �$�+�& 2���� &-$ /�+3$-$ *��3&-$, &� �*�)� �+-� �)$�� 

�*�&����+�&��� +�$� �� *�%�*&0���� “ last mile”. �)� �*� &�� (��*��#���� �&�$ 

�'�%  �)$�� &�� �&��%�)�� LSI Corp, � �*�)� 2)$�� �&�(� *�%�/�(� (*�%���0$, +3�- 

+��� (��*�)���� *�( �$�+ 6�� embedded quality of experience (eQoE) , &�$ 

2($�&�&�&� $� �*�!�3*�($ &�$ *���&�&� &�( *�%��/�+3$�( *�( *�%3/�($ �$&�� &�( 

�,�*���+�. *%��!���� , 2���2# � $ (* %,�� *%�!��+�&��# �$�1�%  �*� /%#�&� �� 

�/3�� +� &�$ *�% 2��� &�( *�%��/�+3$�(, +*�%�)  � /��%��&#� &�( 2��&.�( $� 

2��%�($#��� &�$ �,�*���+� *%��!���� ��� $� �,����'#��� &�$ *���&�&� &�( 

*�%�/�+�$�( !)$&�� *%�&�. *�%�2�"�) �&�$ /%#�&�. � $ � *���&�&� &�( 

*�%��/�+3$�( �)$�� #2� 1&-/# �&�$ ��+!� *%��!����, "� *%3*�� � ��&)� $� 

�$�6�&�"�) �/� �&�$ �,�*���+� &�( &���(&�)�( +��)�(, ���  !�".&�%� �&� 2)�&(� [5]. 

	(+*�%��+�&��  +*�%�.+� $� *�.+� �&� &� eQoE 2�+��(%'�) �$�-+�&-+3$�, +� 

+��0+�$� ���&�� ��� �*�2�&��# �*)!��5� &-$ 2����$�.+�$-$ 2��2��&(��0$ !)$&�� 

�$&�� &�( �,�*���+�. *%��!���� , �*�&%3*�$&�� +��-+3$�� ���&�(%'��3� 2�* $��  

�&�(� *�%�/�(� ��� !��&�-+3$�� (*�%��)�� �&�(� /%#�&��. 
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1.5  ��������	 � ���,	�� ������� / ��������� 

7$� �*� &� ��+�$&���&�%� *%�!�#+�&� ��� �$&)�&��/� �*�&���) ��� +�' �� 

*%������ � �$&�+�&0*��� &�(, �)$�� &� ��'�+�$� ‘last mile’. 	&�$ �('���%�+3$� 

*�%)*&-�� *�%�&�%�)&�� 2(����)� �&�$ *�% 2��� &�( *�%��/�+3$�( �*� &�$ &����� 

2����+��&# �&�$ /%#�&� *�( �*-� 1�)$�&�� ��� �&�$ *�%�� &- ����$� 7 3/�� &%)� 

��3��. 	&�$ *%0&� *�%)*&-�� *�%�&�%�.+� �&� &� �.%�� 60$�� �)$�� +��%� ���  &� 

&�%+�&��� &�( /%#�&� 3/�� '%#'�%� �*�,�%'��&��# ��/.,�*�&� � /%#�&�� 3/�� &�$ 

���.&�%� *���&�&� �$ ��'� +� &�$ %("+� *�( +*�%�) $� ��+! $��. �$&)"�&� �&�$ 

2�.&�%� *�%)*&-�� &� �.%�� 60$�� &�� '%�++#� &�( /%#�&� �)$�� (5���, ���  � 

�*�,�%'��&��# ��/.� &�( +�/�$#+�&�� &�( �)$�� �%'#, �*�&� � /%#�&�� 3/�� &�$ 

���.&�%� *���&�&� *�( +*�%�) $� �*�2���� &� &�%+�&��� &�(. � &���(&�)� 

*�%)*&-�� �)$�� ��� � �2�$��#, ���  &� '�$��� �(+*3%��+� �)$�� �&� �� �($"#��� 

��� 6�($ � "� 2�(&�%���*&�, �*�&� �$&) $� *%��*�"�.+� $� *%���%+���(+� &� 

2��2)�&(� �&�� �($"#��� �($�/�.� %�#�, �)$�� �(����&�%� $� *%���%+���(+� &� 

*��(+����� *�%��/�+�$� �&�� �($"#��� &�( 2��2��&.�(. �(&� *�&(/�)$�&�� +� &�$ 

*%���%+��&��# �($�/# %�# (�daptive streaming) +� /%#�� &�( *%-&������( HTTP, 

*�( �$��.�&�� �� �*�+�$� ��1 ����. 

 

 

������ 7: ��%�*&0���� �($"��0$  “Last Mile”  [28] 
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	&�$ �$�&�&� 2 *�( �����("�), "� �*���$&%-"�.+� �� &�/$��3� !��&��&�*�)���� &�� 

+�& 2���� �*&������(�&���. *�%��/�+3$�( &��� �&� �*)*�2� +�&�1�% � +3�- &-$ 

*%-&�����-$ DCCP ��� TFRC ��� ��� �&� �*)*�2� �1�%+�'#� +3�- &�( 

*%-&������( SVC. �*)��� "� ')$�� �$�1�%  ��� �&�$ /%#�� �-+�&�2)-$ (wavelets) 

+� &� *%-&������ SVC. 
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2. -������ �������
������ � ���������� 
�
�� 


���������� 

	� �(&# &�$ �$�&�&�, �,�& 6�&�� &� "3+� &�� �(+*�'�.� +�& 2���� 

�*&������(�&���. *�%��/�+3$�( ��� &�� *%���%+�'#� &�( QoS, �*� &�$ *��(%  

�+-� &-$ &�/$��0$ !��&��&�*�)���� *�( �1�%+�6�$&�� �&� �&%0+� +�&�1�% � ���  

��� �&� �&%0+� �1�%+�'#�. ��’�(&� &� ��'� ��+! $�$&�� (*�5�$ *%-&������ 

+�&�1�% �, �*-� &� *%-&������ ��3'/�( �(+1�%���� 2�2�+�$�'% ++�&�� 

(Datagram Congestion Control Protocol (DCCP) )  [17] '�� (*�%��)�� *�( 2�$ 

�*��&�.$ �.$2��� ( �*-� &� UDP) ��� &� TFRC (TCP-Friendly Rate Control) '�� 

(*�%��)�� * $- �*� *%-&������ *�( �*��&�.$ �.$2��� (�*-� &� TCP) ��� 

*%���+��0���� &�� �*�2����. �$&)�&��/� '�� &� �&%0+� �1�%+�'#� +���& &�� � 

!�"+-&# �-2���*�)��� !)$&�� (SVC) [24] ��� � !�"+-&# �-2���*�)��� !)$&�� +� 

/%#�� �-+�&�2)-$ (wavelet based SVC) [25]. �� �.���� *�( �$��.�$&�� �&�$ 

�$�&�&� �(&# !��)6�$&�� �&� �*)*�2� +�&�1�% � ��� �1�%+�'#�, 3&�� 0�&� $� 

+*�%�.$ $� �)$�� �$�, %&�&�� �*� &�� (*���)+�$�� &�/$���')�� &���*����$-$�0$ ��� 

2��&.-$. 

 

2.1 .���	� ��	 
��������� 
��������� ���� DCCP 

�� *%-&������ ��3'/�( �(+1�%���� 2�2�+�$�'% ++�&�� DCCP 2�+��(%'#"��� '�� 

$� ���.5�� &� ��$� +�&�,. &-$ *%-&�����-$ TCP ��� UDP. 	� �$&)"��� +� &� TCP, 

2�$ (*��&�%)6�� �,��*��&� +�&�1�%  2�2�+3$-$ ��� �� �$&)"��� +� &� UDP, *�%3/�� 

3$�$ +�/�$��+� ��3'/�( �(+1�%���� 1����� *%�� &� TCP *%����+3$�( $� 

�(+*�%�13%�&�� 2)���� *%�� &��  ���� %�3� TCP. �� DCCP *�%���+! $�� 

*����*��.� ��'�%)"+�(� ��3'/�( �(+1�%���� *�( +*�%�.$ $� �*���'�.$ �� �/3�� 

+� &�� �*��&#���� &-$ /%��&0$ '�� QoS. �*�*�3�$, &� DCCP &�(&�*���) 3$�$ 

��'�%�"+� ��3'/�( �(+1�%���� +3�- &�� &�(&�&�&�� ��3'/�( �(+1�%���� CCID 

(Congestion Control ID). 

� ��'��# *)�- �*� &�$ /%#�� &�( DCCP, �)$�� � �''�$#� &�( ���$�&�&� '�� 

���.&�%� 2��/�)%��� &�� �)$���� *��(+�����. *�%��/�+3$�( ��� � *�%�/# +3/%� 
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�$�� !�"+�., ��3'/�( +�& 2���� '�� �)$��� *%�'+�&���. /%�$�(, *�( 2�$ 

*%�!�3*�&�� �*� &� UDP. � �(,�$�+�$� �$ *&(,� &-$ ��.%+�&-$ 2��&.-$, �*-�  

�� ��$�&3� ��� �� 2�%(1�%��3� �*����$-$)��, �*�( (* %/�($ 2��1�%�&��  

/�%��&�%��&��  +�& 2���� ���$ �1�%  &�$ ��"(�&3%��� ��� &� � "� +�& 2���� �� 

�.'�%��� +� &� �&�"�%  2)�&(�, "3&�� 3$� �%0&�+� �/�&��  +� &�$ ��&������&�&� 

*%�� /%#�� $3-$ *%-&�����-$ �*-� &� DCCP �&� 2)�&(� �(& . ��2�+3$�( �&� � 

�*�2��� &�( TCP * $- �*� &� *%��$�1�%"3$&� ��.%+�&� 2)�&(� 3/�� �,����'�"�) 

��&�$0� &�$ &���(&�)� 2����&)� +� *�#"�� *%�&��$�+�$-$ *%-&�����-$ !��&)-��� 

[18] , [19], �)$�� *�"�$� �� DCCP ��'�%�"+�� *�( �)$�� *�%�+���� +� &� TCP 

(CCID2) [20] # 3/�($ � *��� /�%��&�%��&��  &�( TCP (CCID3) [21], $� 3/�($ 

�*)��� *%�!�#+�&� �*�2���� +� &� 2)�&(� �(& . 

 

2.2 .���	� ��	 
��������� 
��������� ���� TFRC 

�� TFRC �)$�� 3$� *%-&������ %("+�. ��3'/�( 1����� *%�� &� TCP [21]. 7/�� 

�/�2���&�) '�� $� *�%3/��  3$� ���2.$�+� *%-&������ ��3'/�( �(+1�%����, 

/%���+�*��0$&�� &� UDP '�� &�$ +�&�1�%  �� �($2(��+� +� !3�&��&�� ��&�+#���� 

%("+�*�2���� *�( *%�'+�&�*���.$&�� �&� �&%0+� �1�%+�'#�. � �.%��� �&�/�� &�( 

�)$�� � !��&��&�*�)��� (*�%���0$ '�� %�# *��(+�����. *�%��/�+3$�( �*�#� 

��*�+*#�, ���&�(%'0$&�� �.+1-$� +� &� *�%�! ���$ ���.&�%�� *%��* "���� (best-

effort) &�( 2��2��&.�( [22]. 7/�� �/�2���&�) 0�&� $� �)$�� �.��'� 2)���� �&�$ 

�($�'-$)6�&�� %�3� TCP '�� �.%�� 60$��. ��&���, &� TFRC +� &�$ * %�2� &�( 

/%�$�( 3/�� *��. +��%�&�%� 2���.+�$�� &�( %("+�. �*�2���� �� �.'�%��� +� &� 

TCP, &� �*�)� &� ��"��&  ��&������&�%� '�� �1�%+�'3� �*-� � &���1-$)� # � 

�($�/#� %�# *��(+�����. *�%��/�+3$�(, �*�( �)$�� ��+�$&���� 3$�� �/�&��  �+���� 

%("+�� �*��&��#�. � *��$# &�( $� 3/�� �+���&�%� %("+� �*�2���� �*� &� TCP, �$0 

�$&�'-$)6�$&�� 2)���� '�� &� �.%�� 60$��, �)$�� �&� &� TFRC �$&�*��%)$�&�� *�� 

�%'  �*� &� TCP �&�� ����'3� &�(  2��"3��+�( �.%�(� 60$�� [22] . ��’�(&� *%3*�� &� 

TFRC $� /%���+�*���)&�� +�$� �&�$ 3/�� � �1�%+�'# �*�)&��� '�� �+��� %("+� 

�*�2����, �*�1�.'�$&�� �('���%�+3$� &�$ +�)-�� �*� &� TCP &�( %("+�. 

�*��&��#� �&� +��� '�� � "� *��3&� *�( / $�&��. 7&�� &� TFRC �)$�� �/�2���+3$� 

'�� �1�%+�'3� *�( /%���+�*���.$ �&�"�%� +3'�"�� *��3&�( ��� *�( *���)���� � 
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%("+�� �*��&��#� &�(� �� *��3&�/sec, *%����+3$�( $� �$&�+�&-*)��($ &�$ 

�(+1�%���. 

 

2.3 /�,���	 ������
�����  ����� (Scalable Video Coding (SVC) ) 

�� SVC �*�&���) +�� *��. ���(�&��# �.�� �&� *%�!�#+�&� *�( &)"�$&�� �*� &� 

/�%��&�%��&��  &-$ �.'/%�$-$ �(�&�+ &-$ +�& 2���� *�%��/�+3$�( ����$��/#/�( 

* $- �*� �&�%�'�$# 2)�&(�. �)$�� +�� �*�&����+�&��# �*3�&��� &�( *%�&.*�( 

H.264/AVC [23] ��� � /%#�� &�( +�� �*�&%3*�� &�$ +�& 2��� ��� �*��-2���*�)��� 

�*�+3%�(� �($�/0$ %�0$ +� �&�/� &�$ *�%�/# (*�%���0$ ����$��/#/�( 

/�+���&�%-$ /%�$��0$ # /-%��0$(�$2�*�������0$) �$��.��-$ # +��-+3$�� 

*��&�&�&��(*./ +�)-�� &�( SNR), 2��&�%0$&�� �+-� *���&�&� �$��.�&���� *�( 

�)$�� (5��  �(�/�&��+3$� +� &�$ %("+� &-$ �*�+3%�(� �($�/0$ %�0$ �*� bit, �*-� 

�*����$)6�&�� ��� �&�$ *�%�� &- ����$� 8. 

 

������ 8 : �$��.�&��� /�+���&�%�� *���&�&�� ��+ &-$ ����$��/#/�( �*� 

�*�+3%�(� �($�/�)� %�3� [24] 

 

�� �� &�.&�( &� SVC *%��13%�� ���&�(%')�� �*-� ��'�&�%� �2($�%3� (*�!�"+)���� 

�� *�%�! ���$&� +�& 2���� +� �*0�����, �*�( 3/�(+� �*0���� &+�+ &-$ &�� %�#� 

/�+���&�%�� *%�&�%���&�&��, ��"0� ��� *%���%+�'# ��/.�� (�*��-2���*�)��� &�( 

��&���#��( &+#+�&�� &�� �($�/�.� %�#�) , *%���%+�'# %("+�. bit ��� 

+�%1�*�)����. �(&3� �� ���&�(%')�� *�%3/�($ !��&�0���� �� �1�%+�'3� +�& 2���� 

��� �*�"#��(���. �� SVC 3/�� �*�&./�� ��+�$&��3� !��&�0���� �&�$ �*�2��� &�� 
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�-2���*�)���� +� �(,�+3$� !�"+� (*��&�%�6�+�$�� ���+ �-���, �/�&��# +� &� 

!�"+-&  *%�1)� &-$ *%�&3%-$ *%�&.*-$ �-2���*�)���� *�%��/�+3$�((*./ MPEG-

2, H.263). 	&�$ ����$� 9 !�3*�(+� &� *%�!��+� &�� +�& 2���� �� +� !�"+-&3� 

�($�/�)� %�3� ����$��/#/�(, �*�( �*��&�.$&�� *����*�3� �($�/�)� %�3� 

*�%��/�+3$�( '�� �&�%�'�$�)� /%#�&��. 

 

 

������ 9 : �� ���+���.+�$� �($�/#� %�# *�%��/�+3$�( [24] 

 

� �%�� «!�"+-&#» �$�13%�&�� �&�$ �*�+ �%($�� &+�+ &-$ &�� �($�/�.� %�#� bit 

����$��/#/�(, 0�&� $� (* %,�� *%���%+�'# �&�� 2� 1�%�� �$ '��� # *%�&�+#���� 

&-$ &����0$ /%��&0$, ��"0� ��� �&�� 2��1�%�&��3� 2($�&�&�&�� &-$ &�%+�&��0$ # 

&-$ �($"��0$ &�( 2��&.�(. ����2# �� '�$��3� '%�++3�, � ���+ �-�� �($&���)&�� 

�&�$ &+#+�&� &�� �($�/�.� %�#� �1��%�.$&�� ��&� &%�*� &3&��� 0�&� � 

*%��.*&�(�� �($�/#� (*�-%�# 2�+��(%'�) +��  ��� 3'�(%� %�# �*� bit '�� � *���$ 

�*��-2���*���&# ��� � (*�-%�# �(&# �$&�*%��-*�.�� &� �%/��� *�%��/�+�$� +� +�� 

*���&�&� �$��.�&���� *�( �)$�� +��%�&�%� �*� �(&# &�� *�#%�(� �%/��#� %�#�, 

���  �)$�� (5��# �&�$ �,�& 6�&�� � /�+���&�%� *���&�&� &-$ (*���)*-$ 

2�2�+3$-$. 
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2.4 /�,���	 ������
����� ����� � ��	�� ���������� ( wavelet 

based SVC) 

�� !����  /�%��&�%��&��  &�� /%#��� �(+�&�2)-$ �� �-2���*�)��� SVC �)$�� � 3� 

�*��.$"��� �(+�&�2)-$, � 2�+# *%�'$-��� �$��/&�. !%�/�(, � !�"+-&# 

/-%�/%�$��  �$ �(�� ��� &� !�"+-&� SNR. �� *���$��&#+�&� ��� &� +��$��&#+�&� 

&�� /%#��� &-$ �(+�&�2)-$ �$�13%�$&�� *�%�� &- [25] : 

� ����$��&#+�&� 

o �(���# ���+ �-�� '�� *����*�# �$ �(�� 

o ��+# *%�'$-��� �$��/&�. !%�/�( 

� �%��13%�� 2���%�&��# ���+ �-�� SNR /-%)� $� �+*�2)6�&�� � 

*�#%�� �,��*�)��� &�� /-%�/%�$��#� �($3��,�� 

� ��*���) &�$ /%�$��# �$ �(�� /%���+�*��0$&�� &� ��$�����  

�$&��&�"+��+3$� /%�$��� 1��&% %��+� (Motion Compensated 

Temporal Filtering (MCTF) ) 

� �*��*���) &� +�$&3�� R-D &�� �($�/�.� %�#� �*� bit 

� ���(���.$�� &�$ *�%���*# &�� �($�/�.� %�#� �*� bit 

� � "� (*�-60$� �)$�� �$�, %&�&� �*�&��  ���� (*�-60$�� 

 

� ����$��&#+�&� 

o �*���'# &%�*-$ �*��.$"���� (&%�*�� �-2���*�)����) 

o �$2�-*%�'$-�� (Intra-prediction) 

o �$&����'# *��%�1�%�0$ (1#� 

o �&�)%���&� +*��� 

o �%�!�#+�&� 1)�&%�( 2��'+�&����5)�� (downsampling filter problems) 
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2.5 .��
������� 


�3*�$&�� &� /�%��&�%��&��  &��� &�( DCCP ��� ��� &�( TFRC, *�%�&�%�.+� �&� 

&� TFRC "�-%�)&�� ��&������&�%� '�� �1�%+�'3� �*�( /%���+�*���)&�� �&�"�%� 

+3'�"�� *��3&-$ *�( +*�%�.$ �+-� $� +�&�! ���($ &� %("+� +�& 2���� [21], �*-� 

�&�$ ������# &���1-$)� �� �$�.%+�&� 2)�&(� # ���+� ��� �&�$ *�%)*&-�� 

�($�/�.� %�#� *��(+�����. *�%��/�+3$�( �*�( �+-� �)$�� ��+�$&���� � �+���� 

%("+�� �*��&��#�, �$0 &� DCCP "�-%�)&�� ��&������&�%� '�� �1�%+�'3� *�( 

3/�($ /%�$���.� *�%��%��+�.� �&� *�% 2��� 2�2�+3$-$ [17], *�( +*�%�) $� ')$�($ 

 /%��&� '�� &�$ *�%��#*&� � $ /%���+�*���)&�� �,��*��&� ��� �� ���%  *�% 2��� 

�($2(��+3$� +� +�/�$��+� �*�1('#� �(+1�%����. �3&���� �1�%+�'3� 

*�%���+! $�($ &�$ �($�/# %�# *��(+�����. *�%��/�+3$�(, &�$ &���1-$)� +3�- 

2��2��&.�( (VoIP) [66], &�� (*�%��)�� &���2� ���5�� (video conferencing) ��"0� ��� 

&� 2��2%��&��  *��/$)2�� +3�- 2��2��&.�(.  

	&�$ *�%)*&-�� &�( SVC, +*�%�.+� $� *�.+� �&� �)$�� *��( *�"�$� $� �*�&��3��� 

&� +3���$ �&�$ �*�&����+�&��# *�% 2��� *��(+�����. *�%��/�+3$�( *����*�0$ 

�$��.��-$ ��� %("+0$ 2�2�+3$-$ �� �&�%�'�$# 2)�&(� ��� �&�%�'�$�)� �(���(3�. 

��-%�)&�� *��. �*�&����+�&���, ��"0� "� *%3*�� &� �-2���*���+3$� �%/�)� SVC 

$� �)$�� +�$� 20% +�'��.&�%� �*� &� +3'�"�� �%/�)�( *�( �)$�� �*�%�)&�&� '�� &�$ 

*�%�/# &�� (5���&�%�� *���&�&�� [68]. �*�*�3�$, +� &�$ /%#�� �-+�&�2)-$ �&�$ 

!�"+-&# �-2���*�)��� [67] �*�&('/ $�(+� ���+ �-�� &�( SNR, *3%� �*� &�$ 

���+ �-�� �&�$ �$ �(��, *%��13%�$&�� 3&�� ���.&�%� �*�&3���+� �&�$ 

�-2���*�)���. 

 

	&�$ �$�&�&� *�( �����("�) "� *�%�(����&�.$ �� 2.� !����3� (��*��#���� &�� 

*%���%+��&��#� �($�/�.� %�#� +3�- *%-&������( HTTP, &� Smooth Streaming &�� 

Microsoft ��� &� HTTP Live Streaming &�� �pple. �� ')$�� �$ �(�� &�� 

�%/�&��&�$��#� &-$ 2.� &�/$���'�0$, +� 3+1��� �+-� �&� Smooth Streaming, ��'- 

&�� +�'��.&�%�� 2��)�2(��� &�( �&�$ �'�%  ���  ��� ��'- &-$ *�%����&�%-$ 

�1�%+�'0$ &�(. 

 



 35 

3. *��
��	��� 

	&�$ �$�&�&� �(&#, ��/���.+��&� �%/��  +� &�$ (��*�)��� &�� Microsoft, &� 

Smooth Streaming, �*�( �$��.�(+� &�$ �%/�&��&�$��# &�(, ��"0� ��� &�$ &%�*� 

�-2���*�)���� ��� +�&�1�% � &�( *�%��/�+3$�( �*� &�$ *�'# �.���5�� +3/%� &�$ 

&����� /%#�&�. 	&�$ �($3/��� �,�& 6�&�� � (��*�)��� &�� Apple HTTP Live 

Streaming ��� ���)$�$&�� &�$ �$�&�&� �(&# ')$�&�� +)� �.'�%��� &-$ 2.� 

(��*��#��-$. 

 

3.1 Microsoft’s Smooth Streaming  

To Smooth Streaming [2] , �)$�� +)� (��*�)��� &�� Microsoft *�( �&�%)6�&�� �&�$ 

*%���%+��&��# �($�/# %�# *��(+�����. *�%��/�+3$�( +� /%#�� *%-&������( 

HTTP. ��%3/�� �&�$ /%#�&� �+*��%)� "3���� (5��#� *���&�&��, �(, $�$&�� 

2%�+�&��  &� QoE , � $�$&�� *%�'+�&���&�&� &�$ *�%�����."��� full HD (1080p+) 

*�%��/�+3$�( �� �2� ����*&� %�#, �,�(2�&�%0$�$&�� &� re-buffering. 
��)6�&�� �&�$ 

Windows Server 2008 ��� �&�$ &�/$���')� (*�%���0$ *�%��/�+3$�(  IIS (Internet 

Information Services). 	&�� �*�+�$�� *�%�'% 1�(� ')$�&�� �*�,�'�+�&��# �$ �(�� 

&�� �%/�&��&�$��#� &�(, ���  ��� &-$ /�%��&�%��&��0$ &�(. 

 

3.1.1 �������	 ���� �����������	 ��� Smooth Streaming 

�� Smooth Streaming �)$�� � *%0&� (��*�)��� &�� Microsoft �20 ��� 23�� /%�$�� 

*�( /%���+�*���) +�%1# �%/�)�(  ��� *3%� �*� &� ASF (Advanced Streaming 

Format). 
��)6�&�� �&�$ *%�2��'%�1#  ISO/IEC 14496-12 ISO !����# +�%1#  

*��(+�����.  �%/�)�(, *�( �)$�� �(%.&�%� '$-�&# -� *%�2��'%�1# �%/�)�( MP4. �� 

��'�� *�( �2#'���$ �� �(&# &�$ �*���'# �)$�� �� �,#� [2]:  

� To MP4 �)$�� *�� ���1%. ��$ +�%1# �%/�)�(, �1�. 3/�� +��%�&�%� +#��� 

�*���1��)2�� �*� &� ASF. 

� �)$�� *�� �.���� �&�$ �$ �(�� &�( &� MP4 �� �02��� .��� �*� �&� &� ASF. 
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� �� MP4 !��)6�&�� �� 3$� *%�&(*� *�( /%���+�*���)&�� �(%3-�, '�'�$�� *�( 

2)$�� &�$ 2($�&�&�&� �� &%)&�(� $� &� (��"�&#��($ ��� $� &� (*��&�%),�($ 

�(����&�%�. 

� �� ��4 �)$�� «/&��+3$�» * $- �� �-2���*��&# !)$&�� �.264. �� �.264 �)$�� 

3$� !��+�/�$��� *%�&(*� *�( �'�)&�� �&�$ /0%� &�� �(+*)���� !)$&�� ��� 

3/�� (��"�&�"�) �*� 3$� �(%. *�#"�� �(���(0$ &�� Microsoft, 

�(+*�%���+!�$�+3$-$ &-$ Silverlight 3, Windows 7, Xbox 360 �. . 

� 7/�� �/�2���&�) �*� &�$ 1.�� &�( '��  $� (*��&�%)6�� &�$ &�+�/��+� &�( 

-13��+�( 1�%&)�( +3�� �&� �%/�)�. 

	&�$ �(�)� (* %/�($ 2.� �)2� �%/�)-$ �&� Smooth Streaming [2] : � +�%1# 

+�&�1�% � (wire format) ��� � +�%1# �*�"#��(��� &�( �%/�)�( (disk file format). 

	&� Smooth Streaming '% 1�&�� &� �%/�)� -� �$��)� �&�$ 2)��� ( 3$� �%/�)� '�� 

� "� bit rate �-2���*�)����) , ���  *�%�2)2�&�� �&�$ client -� +�� ���%  +��%0$ 

��++�&�0$.�� wire format ��"�%)6�� &�$ 2�+# &-$ &�+�/)-$ *�( �&3�$�$&�� �*� &�$ 

IIS 2����+��&# �&�$ client, �$0 &� disk file format ��"�%)6�� &�$ 2�+# &�( �$��)�( 

�%/�)�( *�( �)$�� �*�"���(+3$� �&�$ 2)���, �*�&%3*�$&�� &�$ ���.&�%� 2��/�)%��� 

&�(. �(&(/0�, �*�&%3*��  � mp4 *%�2��'%�1# &�$ ��-&�%��# �%' $-�� &�( �%/�)�( 

��$ +�� ���%  �*� &�+ /��, *% '+� *�( ��+�)$�� �&� �&� Smooth Streaming  &� wire 

format �)$��  +��� (*��.$��� &�( disk file format. 

 

3.1.2 '���	 )����� )
�,	����� (Disk File Format) 

H !����# +�$ 2� �$�� MP4 �%/�)�( �3'�&�� «��(&)» (box). �(&  &� ��(&�  +*�%�.$ 

$� *�%���+! $�($ &��� 2�2�+3$� ���  ��� +�&�2�2�+3$� (metadata). � 

*%�2��'%�1# MP4 �*�&%3*�� &�$ �%' $-�� &-$ 2�2�+3$-$ ��� &-$ metadata &-$ 

��(&�0$ �$&�� �$�� �%/�)�(. ��-%�)&�� �+-� *�� /%#��+� $� �)$�� '%�++3$� &�  

metadata *%�$ &� *%�'+�&��  2�2�+3$� +3�� �&� ��(&),3&�� 0�&� &� +3�� *�( "� 

�$�*�%�' '�� &� 2�2�+3$� �&�$ *��(%  &�( /%#�&�, 2���2# � *���� media player, 

$� 3/�� � *���� �*�*%��"�&�� *��%�1�%)�� '�� &� �%/�)� *�( *%����&�� $� � !��, 

*%�&�. &� �$�*�%�' '��. ��%��’�(& , �&�� *�%�*&0���� &-$ �*’�("�)�� +�&�2���-$ 

�($�/�.� %�#�, 2�$ �)$�� �(/$  �1��&� $� '%�1&�.$ &� +�&�2�2�+3$� (metadata) *%�$ 

&�$ �($����# �($�/# %�# *�( *%����&�� $� +�&�2�"�), '�� &�$ �*��.�&�&� ��'� �&� 
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2�$ �)$�� ���+� '$-�& . �*�*�3�$, ��'�&�%� metadata +*%��& , �($�* '�&�� 

+��%�&�%� �*���1��)2� , *�( +*�%�)  $� �2�'#��� �� +�)-�� &�(  /%�$�( ���)$����. 

��’�(&�.� &�(� ��'�(� �)$�� �/�2���+3$� � MP4 *%�2��'%�1# +� &3&��� &%�*� 0�&� 

$� �*�&%3*�� �&� mp4 boxes $� �)$�� �%'�$-+3$� +� &%�*� ��&���%+�&��+�., �*�( 

&� �%/�)� +*�%�) $� �''%�1�) -� +�� �����(")� +��%0$  +�&�2�2�+3$-$/2�2�+3$-$ 

6�('�%�0$ ��(&�0$, �$&) '�� 3$� �$��)� ���  +�' �� 6�(' %�  metadata/data [2]. 7&�� � 

+�%1# �%/�)�( &�( Smooth Streaming �,��*���) *�#%-� �(&# &�$ *&(/# &�� 

*%�2��'%�1#� MP4. � �����("� ����$� 10 +�� 2�)/$�� *-� +�� 6�� ��-&�%��  3$� 

�%/�)� Smooth Streaming. 

 

������ 10: ��%1# �%/�)�( Smooth Streaming [2] 

 

�� �)'� ��'��, &� �%/�)� �%/)6�� +� &� �*�*32�( �%/�)�( metadata (‘moov’), &� �*�)� 

'�$��  *�%�'% 1�� &� �%/�)�, ���  &� -13��+� 1�%&)�, 2���2# &� *%�'+�&��  

2�2�+3$�, *�%���+! $�$&�� �&� &�+�/��+3$� ��(&�  &� �*�)� �*)��� *�%���+! $�($ 

*�� ��%�!# ,�*�*32�( "%�(�+ &-$, metadata(‘moof’) ��� *��(+����  2�2�+3$� 

(‘mdat’). 	&�$ ����$� 10  !�3*�(+� �*� &�� �(�)�� +�$� 2.� &�+ /�� ��-&�%�� , 

���  3$� &(*��� �%/�)� Smooth Streaming *�%���+! $�� 3$� &�+ /�� '�� � "�  2.� 

2�(&�%���*&� ����$��/#/�(. 	&� &3��� &�( �%/�)�( !�3*�(+� �&� (* %/�� 3$� ��(&)  
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‘mfra’ &� �*�)� ���&�(%'�) ��$ 2�)�&��, 2���2#  �*�&%3*�� &�$ �.���� ��� ��%�!# 

�$�6#&��� �$&�� &�( �%/�)�(. 

 

3.1.3 '���	 )����� '������� (Wire File Format) 

8&�$ 6�& ��  � media player &�( /%#�&� �*� &�$ 2����+��&# IIS 3$� �('���%�+3$� 

/%�$��  &+#+� �*� 3$� !)$&��, �$�6�& �� � 2����+��&#� &�$ �%/# &�( �$&)�&��/�( 

&�+�/)�( �*� &� �%/�)� MP4 ��� �&�$ �($3/��� &%�! �� &� �('���%�+3$� ��++ &� 

�*� &� �%/�)� ��� &� �&3�$�� “over the wire” �&�$ client *�( &� 6#&��� [2] . ���(&� 

&�$ ��'� �$�1�%�+��&� �&� "%�.�+�&� ��$ “wire format”. �(&# � &�/$��# !��&�0$�� 

��+�$&��  &�$ �*�2�&���&�&� &-$ 2����+��&0$ IIS, �*��2# 2�$ �2�'�) �� 

�*�$�''% 5�+� �*���1��)2�. � �����("� ����$� 11 2�)/$�� +� +�'��.&�%� 

��*&�+3%��� &� ��-&�%��� �$�� &�+�/)�( MP4. 

 

������ 11: Smooth Streaming Wire Format [2] 
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	&� *��)��� &-$ ��&�("($&#%�-$ '%�++0$ &�� *%�2��'%�1#� MP4, � +�%1# &�( 

Smooth Streaming  /%���+�*���)  3$� �.%�� *�%�+�&%�*��#��+� ��(&) ��� +�%��  

 ��� �*)��� *�%�+�&%�*��#��+� 2�(&�%�.�$&� ��(&� . �%����+3$�( $� 

2��1�%�*���"�) � +�%1# &-$ �%/�)-$ Smooth Streaming �*� &� ��"�%  MP4 �%/�)�, 

/%���+�*���.$&�� $3�� ��&��#,��� �%/�)-$: �$ *%����&�� +�$� '�� �%/�)� #/�( 

/%���+�*���)&�� � ��& ��,� *.isma, �$0 �$ *%����&�� '�� �%/�)� #/�(/����$�� � 

��& ��,� *.ismv. 

 

3.1.4  �������� ��������� ��� Smooth Streaming 

��� &(*��# *��(+����# *�%�(�)��� &�( Smooth Streaming, *�%���+! $�� &� 

*�%�� &- �%/�)� [2]: 

� �%/�)� MP4 *�( *�%���+! $�($ ����$�/#/� 

o *.ismv 

� ��%���+! $�($ ����$�/#/� # +�$� ����$� 

� 1 �%/�)� ismv '�� � "� �-2���*���+3$� %�.+� bit rate 

 

o  *.isma 

� ��%���+! $�($ +�$� #/� 

� 	� !)$&�� +� #/�, +*�%�) &� �%/�)� #/�( $� �$�-+�&-"�) �� 

3$� ismv �%/�)�, �$&) $� *�%�+�)$�� 3$� ,�/-%��&� isma 

�%/�)� 

 

�  �%/�)� *�%�'%�1��  (manifest) &�( 2����+��&# 

o *.ism 

� ��%�'% 1�($ &�� �/3���� +�&�,. &-$ �%/�)-$ ����$��/#/�(, 

&-$ bit rates ��� &-$ �%/�)-$ �&�$  2)��� 
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� �%���+�*���.$&�� +�$� �*� &�$ 2����+��&# IIS-�/� �*� &�$ 

client 

 

� �%/�)� *�%�'%�1��  &�( client 

o *.ismc 

� ��%�'% 1�($ &�� 2��"3��+�� %�3� �&�$ client: &�(� 

�-2���*���&3� *�( /%���+�*���.$&��, &�(� �-2���*���+3$�(� 

%("+�.� bit rates, &�� �$��.���� &�� ����$��, &�(� 2�)�&��, &�� 

�*���1��)2�� �.  

� �)$�� &� *%0&� �%/�)� *�( *�%�2)2�&�� �&�$ client &�( /%#�&� 

 

�� *�%�'%�1��  �%/�)� �)$�� �%/�)� XML ��� �('���%�+3$� � +�%1# &�( 

*�%�'%�1���. �%/�)�( &�( 2����+��&# !��)6�&�� �&�$ *%�2��'%�1# SMIL 2.0 XML. 

7$�� 1 ����� *�( *�%���+! $�� 3$� �$��)� �%/�)� Smooth Streaming, 3/�� &�$ 

+�%1# *�( 1�)$�&�� �&�$ ����$� 12. 

 

������ 12: � ����� *�( *�%���+! $�� �-2���*���+3$� *�%�(�)��� �$�� Smooth 

Streaming �%/�)�(. �20, &� �%/�)� #/�( �)$�� �$&�� &�(  �
�_3000000.ismv [2] 
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3.1.5  ��������� )���� (manifest files)  ��� Smooth Streaming 

� *%��2��%��+�� &�� +�%1#� &�( �%/�)�( &�( Smooth Streaming, 2���2# 

+�&�1�% /�*�"#��(�� (wire/disk file format) ,  ��"�%)6�� &�$ XML '�0��� &�( 

*�%�'%�1���. �%/�)�(, �*-� ��� &�$ 2�+# &�( ��(&��. MP4. �*��2# &� *�%�'%�1��  

�%/�)� !��)6�$&�� �&�$ XML, �)$�� �,��%�&��  �*��& ��+�. ��&�,. &-$ 

/�%��&�%��&��0$ *�( #2� *�%���+! $�$&�� �&�$ &%3/�(�� *%�2��'%�1# &�( Smooth 

Streaming , �)$�� ��� � (*��&#%�,� �&� *�%�� &- [2]: 

� �-2���*���&3� VC-1, WMA, H.264 ��� AAC 

� 	($�/�)� %�3� ���+3$�( 

� ���('�-����  �%/�)� #/�( 

� �$�����&��  &+#+�&� ����$��/#/�( (2���2# *����*�3� '-$)�� "3���� �*� 

&�$ � +�%�, �/���� ���$�"3&�, �. ) 

� �����*�  *%�1)� (����. ( '�� *�% 2��'+�, 3$� bit rate '�� 2��1�%�&��3� 

�(���(3� �$�*�%�'-'#�) 

� �$&��3� script, 2�)�&��/��1 ����, ��6 $&�� 

� 	(+*)��� Gzip '�� &� *�%�'%�1��� �%/�)� &�( client 

� �-2���*�)��� ��� �($�/#� %�# �� *%�'+�&��� /%�$� 

 

3.1.6  '������ 
��������� ���� ������ ������
������  

����� ��� &� �&��/�)� &�� *�%�'-'#� &�( '�'�$�&�� �)$�� �&�$ "3��� &�(�, &� 

�*�+�$� !#+� �)$�� � ��"�%��+�� &�( &%�*�( �*��&���� &�( �*&������(�&���. 

*�%��/�+�$�( +� �&�/� &�$ �$ �($�/�)� �-2���*�)��� &�( �� +�%1# ��& ����� '�� 

&�$ 2��$�+# &�( +3�- &�( 2��2��&.�( [8]. � �#5� &�( *�%��/�+3$�( *%�� 

�-2���*�)��� +*�%�) $� � !�� +3%�� �)&� �&�$ )2�� /0%� (Onsite) �)&� �� 

�*�+��%(�+3$� (Offsite).  
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3.1.6.1 )
������ 
��������� ���� ���� ���� ( Onsite) 

	&�$ *�%)*&-�� �*�%��.� �($2���+�&�&�� �&�$ &�*�"��)� &3����� &�( '�'�$�&�� 

+*�%�) � 2��2����)� &�� �*��&���� &�( *�%��/�+3$�( $� ')$�� �&�$ )2�� /0%� �*-� 

1�)$�&�� ��� �&�$ ����$� 13. 

 

 

������ 13 : ��&�1�%  *�%��/�+3$�( �nsite [8] 

 

�(&# � 2��2����)� *�%���+! $�� &�$ *�% 2��� &�( �*&������(�&���. (����. &�( 

*%�'% ++�&�� �&�$ +�$ 2� �-2���*�)���� (�($#"-� �� +�%1# MPEG-2 SD-SDI 

'�� �$���'��� (SD) *�%��/�+�$� # MPEG-2 HD-SDI '�� *�%��/�+�$� HD). �  

�*��&�.+�$� �($2���+�&�&� '�� &�$ �*��&��� &�( *�%��/�+3$�( �,�%& &�� �*� &� 

�*�"(+�&� �*)*�2� *���&�&�� &�( �#+�&�� �,�2�(, �*-� �*)��� ��� �*� &� �($����� 

�.%�� 60$��, +3�- &-$ *����*�0$ bit rates, *�( /%���+�*���.$&�� ��-&�%��  �&� 

*%�1)� �-2���*�)����. ��� *�% 2��'+�, '�� 3$� *%�1)� 2�)'+�&�� SD, �*��&�)&�� 

��&’�� /��&�$ 3$� �.%�� 60$�� �$�2�( 12Mbps '�� � "� �($�/# %�# *%�'% ++�&��. 

	&�$ *�%)*&-�� /%#��� HD 2�)'+�&��, �*��&�)&�� &� ��'�&�%� �.%�� 60$�� �$�2�( 

18Mbps '�� � "� �($�/# %�# *%�'% ++�&�� [8] . �2�$�� , "� *%3*�� $� *�%3/�&�� 

+�� ,�/0%��&� 2�+���� �� 2��."($�� '�� � "� �-2���*���&# *�( *%����&�� $� 

/%���+�*���"�), '�� �(����&�%� 2��/�)%��� ��� 3��'/� &-$ �-2���*���&0$. 
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3.1.6.2 )
������ 
��������� � �
�����������  ���� ( Offsite) 

� $ 2�$ �)$�� �*�%�#� � �($2���+�&�&� �&� /0%� &�( '�'�$�&��, "� *%3*�� $� �&���) 

� %�# &�( *%�'% ++�&�� �� �,-&�%��# &�*�"��)� +� �*�%�3� �.%�� 60$�� ��� 

2($�&�&�&�� �-2���*�)����. �(&� *%�'+�&�*���)&�� �($#"-� +3�- 2�%(1�%��0$ 

6�.,�-$,  �*&��0$ �$0$ # +3�- +�& 2���� IP multicast. 

 

3.1.6.2.1 '������ ���� ����������� +���� 

��� +�&�1�%  &�( �*&������(�&���. *�%��/�+3$�( +3�- 2�%(1�%��#� 6�.,�� [8] 

(����$� 14), /%���+�*���)&�� !�$ 2�%(1�%��� '�� &�$ 6�.,� �$�2�(, 2���2# '�� &�$ 

�*��&��# &�( (����. �*� &�$ �%/��# &�*�"��)� &�(. � �#5� &�( *�%��/�+3$�( �*� 

&�$ 2�%(1�%� �*��&�) 23�+�(�� /%�$�( '�� &�$ /%���+�*�)��� &�� 6�.,��. �� 

�*��&�.+�$� �(&� /%�$��� 2� �&�+� ��"0� ��� &� !�$ *�( *%3*�� $� /%���+�*���"�) 

�,�%&0$&�� �*� &� +�%1# &�( �*&������(�&���. (����.(�$���'��� # 5�1����, SD # 

HD). �� 2�%(1�%�� ��&���+! $�($ 2.� 2��1�%�&��3� 60$�� '�� &�$ +�&�1�%  

*�%��/�+3$�( ����$��/#/�(: &�$ 60$� C ��� &�$ 60$� Ku. � �*���'# &�� 

��&������&�%�� �,�%& &�� �*� *����.� *�% '�$&��, �*-� �*� &�$ �%/��# &�*�"��)� 

&�� 6�.,�� �$�2�(. � 60$� C �)$�� *�� �,��*��&� �� 2.������ ���%��3� �($"#���, 

*�%��’�(&  �)$�� 2.� 1�%3� *�� ��%�!# �*� &�$ Ku. 7$��  ���� ��+�$&���� 

*�% '�$&�� *�( *%3*�� $� ��+! $�&�� (*�5�$ �)$�� � 2�%(1�%��# �(/$�&�&�. ��� 

�$���'��� �#+� +�� 2�%(1�%��# "(%)2� (slot) �.%�(� 9MHz "�-%�)&�� 

���$�*���&��#, �$0 '�� �#+� HD �*��&�)&�� &� ��'�&�%� 18��z. 

 

 

������ 14 : �%#�� 2�%(1�%��#� 6�.,�� '�� &�$ +�&�1�%  *�%��/�+3$�( [8] 
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3.1.6.2.2 '������ ���� �
����� ���� 

7$�� �$�����&���� &%�*�� +�&�1�% � &�( �*&������(�&���. (����. �)$�� +� /%#�� 

�*&��0$ �$0$ [8] (����$� 15). � +3"�2�� *�( /%���+�*���)&�� �(%3-� �)$�� � Vynx 

Fiber ��� 2��&)"�&�� �� 2.� 2��1�%�&��3� (*�%��)��: �$���'��# &����%���, *�( 

+*�%�) $� /%���+�*���"�) +�$� '�� SD !)$&�� ��� 5�1���  270�
 �SI, *�( +*�%�) 

$� +�&�13%�� &��� �$���'��� ��� ��� 5�1���� �#+� HD. 
�!�)-� �)$�� �*�%�)&�&� 

� .*�%,� �*&��0$ �$0$ �&�$ �%/��# &�*�"��)� &�( '�'�$�&��. 

 

������ 15 : ��&�1�%  *�%��/�+3$�( +3�- Vynx Fiber [8] 

 

3.1.6.2.3 '������ ���� $# Multicast 

To �*&������(�&��� *�%��/�+�$� +*�%�) $� +�&�1�%"�) ��� +3�- �.$2���� IP 

/%���+�*��0$&�� &�/$���')� IP multicast [8] (����$� 16). �� &�$ �('���%�+3$� 

+3"�2� &� �%/��� +� �*�,�%'��+3$� �*&������(�&��� (���� (*./  HD-SDI) 

�-2���*���)&�� �� � *��� 1�%+ & �(+*)���� +� /%#�� �$�� �-2���*���&# �*-� � 

�.264. �� *�%��/�+�$� �&�$ �($3/��� +�&�2)2�&�� +3�- �� multicast +� /%#�� 

2��+�(+3$�� �.$2���� ��+�)�( *%�� ��+�)� �*-� DS-3, OC-3 # OC-12. 	&�$ �#5� 

&�( &� *�%��/�+�$� �*��-2���*���)&�� �� +� �*�,�%'��+3$� +�%1# ��� 

&%�1�2�&�)&�� �&�(� �-2���*���&3� Smooth Streaming. �� �.%�� 60$�� &�� 

2��+�(+3$�� '%�++#� �,�%& &�� �*� &� �($����� *%��&�"3+�$� �.%�� 60$�� ��-$ 

&-$ �($�/0$ %�0$ multicast *�( +�&�13%�$&��. ��� *�% 2��'+�, �$ +�&�13%�$&�� 

2.� %�3� �-2���*���+3$�( (����.  �.264 �&� 17Mbps, &�&� � ��&������&�%� 

�*���'# �)$�� DS-3 *�( (*��&�%)6�� +�&�1�%  2�2�+3$-$ 3-� ��� 45Mbps. 
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������ 16 : ��&�1�%  *�%��/�+3$�( +3�- IP Multicast [8] 

 

3.1.7 )��
������	 ��� Smooth Streaming 

�� *%-&�&(*� &�� Microsoft '�� &�$ *%���%+��&��# �($�/# %�#, *�( 

/%���+�*��#"��� �&�(� ��(+*����.� �'0$�� &�( ���)$�( 2008 '�� ��'�%���+� &�( 

�
C, �)/� $� � $�� +� &�$ &�+�/��+� &-$ +�' �-$ �%/�)-$ �� +��%  ��++ &��. ��� 

$� �$��&#��� � client &�( /%#�&� &� +��%  �(&  &�+ /��, 3*%�*� �*�  $� &� 

��&�! ��� +� +�� ��'��# �����(")�:  00001.vid,  00002.vid, 00003.vid ��� �.&- 

��"�,#�.  

�� Smooth Streaming /%���+�*���) +�� *�� �,���'+3$� �/�2)��� &�� +�%1#� �%/�)-$ 

��� &�( 2����+��&# [2] . �� �%/�)� ����$�� 2�$ /%�� 6�&�� *�3�$ $� &�+�/)6�$&�� �� 

/��� 2�� +��%  ��++ &��, ���  �$&’�(&�.  /-%)6�$&�� ����$��  �� &�+ /�� (&(*��  

3$� &�+ /�� '�� � "� GOP ����$��) ��� �*�"���.�$&�� �� 3$� �$��)� �%/�)� MP4. 

�(&� ��+�)$�� 2.� ��+�$&��3� ����'3� �&�$ �/�2)��� &��� &�( server ��� ��� &�( 

client: 

� � 2����+��&#� *%3*�� $� +�&�1% ��� &�� ��&#���� URL �� ��%�!# �.%� �*� 

byte �$&�� &�( MP4 �%/�)�(. 

� � client +*�%�) $� 6�&#��� &�+ /�� +� 3$�$ *�� 1����� -� *%�� &�$ 2�+��(%'� 

&%�*� ( '�� *�% 2��'+� +� ! �� &�$ /%�$�, �$&) +� ! �� &�$ �%)"+��� &-$ 

&�+�/)-$). 
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�� *%0&� *% '+� *�( 6�& �� � client �*� &�$ 2����+��&# Smooth Streaming �)$��  &� 

*�%�'%�1��� �%/�)� *.ismc. �� �%/�)� �(&� �$�+�%0$�� '�� &� *���� �-2���*���&3� 

/%���+�*��#"���$ '�� &�$ �(+*)��� &�( *�%��/�+3$�( ( 3&�� 0�&� o client $� 

+*�%3��� $� �%/���*��#��� &�$ �$&)�&��/� �*��-2���*���&# ��� $� �&��+ ��� &�$ 

�'-'� '�� &�$ �$�*�%�'-'# &�( *�%��/�+3$�(), *���� �$��.���� ����$�� ��� *��� bit 

rates �)$�� 2��"3��+� ��� +)� �)�&� +� &� 2��"3��+� &�+ /�� (�)&� +� &�(� /%�$�(� 

���)$���� &�(� �)&� +� &�$ 2� %���� &�(�). 

�� &� IIS Smooth Streaming, o client 6�& �� &�+ /�� &�� �����("�� +�%1#� URL: 

� ����������	
��

�
������������������	�	����������������	 ������	
!"#�$%

&##��''

'

�� &�+3� *�( +�&�13%�� &� *�%�* $- URL �$&�*%��-*�.�($ &�$ %("+� 

�-2���*�)���� (400.000) ��� &� &+#+� 3$�%,�� &�( &�+�/)�( (610275114), 

��1%��+3$� �� +)� �(+1-$�+3$� +�$ 2� /%�$�( (�($#"-� 100 ns). �(&3� �� &�+3� 

�)$�� '$-�&3� �*� &� *�%�'%�1��� �%/�)� &�( client. 

��&  &�$ *�%���!# &�� �)&���� &�( client, ���& �� &� IIS Smooth Streaming &� 

�*)*�2� &�� *���&�&�� (bit rate) &�( �*��%�$�+�$�( *�%�'%�1���. �%/�)�( *.ism &�( 

2����+��&# ��� &� /�%&�'%�1�) �&�$ 2)���  �� 3$� *.ismv # �� 3$� *.isma �%/�)�. 

	&�$ �($3/��� 2��! 6�� &� ��& ����� �%/�)� �P4 ��� +� ! �� &�$ 2�)�&� *����)�( 

‘tfra’ �$&���+! $�&�� *��� *��)��� &�+�/)�( (‘moof’ + ‘mdat’)  �$&�*��%)$�&�� �&�$ 

��&�.+�$� /%�$� 3$�%,��. 	&�$ �($3/��� �*��*  &� *��)��� �(&� &�( &�+�/)�( ��� 

&� �&3�$�� �&�$ client -� �(&�$�+� �%/�)�. �%����&�� '�� 3$� �2��)&�%� ��+�$&��� 

+3%�� &�( �($�����. �/�2���+�. , 2��&� +*�%�) &0%� &� �*��&��+3$� &�+ /��/�%/�)� 

$� �*�"���(&�) *%��-%�$  �&� 2)�&(�, �06�$&�� &�$ �%/��� 2����+��&# (origin 

server) �*� &�$ �($�/�+�$� �*��&��# &�( )2��( &�+�/)�( ��  ���(� ��&�.+�$�(� 

clients . 
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7$� '�$��� *�% 2��'+� &�� 2��2����)�� �)&���� �*� &�$ client ��� �*��%���� �*� 

&�$ 2����+��&# &-$ �$&)�&��/-$ *�%�'%�1��0$ �%/�)-$ ��� &�+�/)-$ 1�)$�&�� �&�$ 

*�%�� &- ()*+,-' #% [7] . �*)��� �&�$ ()*+,-' #. 1�)$�&�� � 2��2����)� *�( 

�����("�)&�� �&�$ 3/�(+� ��&#���� '�� &� )2�� &�+ /�� �*�  ���$ client, �*�&� ��� 

/%���+�*���)&�� � HTTP Cache Proxy. 

 

'

������ 17: �*����$-$)� server-client [7] 



 48 

'

������ 18: �%#�� HTTP Cache Proxy [7] 

 

� �)&��� &-$ ��++�&�0$ �*� &�$ 2����+��&# �)$�� �.����. ���  &� ')$�&�� +� &�$ 

�$����'# &-$ %("+0$ 2�2�+3$-$ *�( � $�� &�$ *%���%+��&��# �($�/# %�# &��� 

�*�&����+�&��#; �(&# � ���&�(%')� �&� Smooth Streaming ��&���)&�� �,’�����#%�( 

�&�$ client, 2���2# �&� Silverlight (()*+,-' #/) &�� Microsoft, *�( �)$�� +�� 

!��+�/�$��# *��&1�%+� * $- �&�$ �*�)� +*�%�.$ $� 2�+��(%'�"�.$ *��.���� �� 

/�%��&�%��&��  media players [8]. �3/%� �(&# &�$ �&�'+# �(���1�%�) �&�$ �'�%  � 

&%)&� 3�2��� &�( Silverlight. � 2����+��&#� 2�$ *�)6�� ��$3$�$ %��� �&�$ 

2��2����)� �$����'#� &-$ 2��"3��+-$ %("+0$ 2�2�+3$-$. 
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������ 19: Microsoft Silverlight Media Player [8] 

 
�&�� ���*�$, &%3/�($ �&�$ *��(%  &�( client ��2���) �(%�&���) ��'�%�"+�� 

(heuristics), �*-� 1�)$�&�� ��� �&�$ ����$� 20, *�( �,�& 6�($ &�(� /%�$�(� �#5�� 

&�( � "� &�+�/)�(, &�$ *��%�&�&� &�( buffer, &�(� %("+�.� &-$ �*�,�%'��+3$-$ 

��%3, ��"0� ���  ���(� *�% '�$&�� ��� &����  �*�1��)6�� *�&� *%3*�� $� 6�&#��� 

�*� &�$ 2����+��&# (5���&�%� # /�+���&�%� %("+� 2�2�+3$-$. 

 

 

������ 20: ���&�(%')� heuristics �&�$ client [28] 
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��$ "� *%3*�� &3��� $� *�%���)*�&�� � �,��1 ����, ��&� &�$ 2� %���� &�� 

�-2���*�)����, &�( &3����( �("('%�++��+�. &-$ ��%3 ( )2��( +#��(� GOPs, �/� 

/�+3$� ��%3, �&�), 0�&� $� *�&(/�)$�(+� &�$ �2� ����*&� �$����'# &-$ bit rates.  

 

3.1.8  �������� ��� 
���������  

��� &�$ ��1��# *%��&��)� &�( *�%��/�+3$�( � Microsoft /%���+�*���) &�$ 

*%�2��'%�1# Protected Interoperable File Format (PIFF) [10], *�( ��"�%)6�� +�� 

&(*�*���+3$� +�%1# *��(+�����. �%/�)�( '�� &�$ *�% 2��� ��� '�� &�$ 

�$�*�%�'-'# *��(+�����. *�%��/�+3$�(. ��%���+! $�� �%(*&�'% 1��� &�� 

�($�/�.� %�#� , audio/video container ��� &� +�&�2�2�+3$� '�� &�$ (*��&#%�,� &�� 

*�% 2���� &�( *�%��/�+3$�( �� *����*��.� %("+�.� *%���%+��&��#� �($�/#� 

%�#�, /%���+�*��0$&�� *%���%�&��  +�� &(*�*���+3$� +�%1# �%(*&�'% 1���� 

���$# $� (*��&�%)6�� *����*�  DRM (Digital Rights Management) �(�&#+�&�. � 

+�%1# �(&# �%(*&�'% 1���� �)$�� � AES 128 bit �)&� �� ���&�(%')� CTR �)&� �� 

CBC, +� �('���%�+3$� +3"�2� '�� &�$ ��"�%��+� &�( 2��$.�+�&�� �%/���*�)����. 

�� &�$ &(*�*�)��� &�( ��'�%�"+�. �%(*&�'% 1����, +*�%�) &� )2�� �%/�)� $� 

/%���+�*���"�) �*� *����*�3� �(���(3� DRM , �*-� *%��$�13%"���, �+-� ��� �� 

�(���(3� DRM +*�%�.$ $� �*�&%35�($ &�$ *%��!��� �&� )2�� �%/�)� �*�&%3*�$&�� 

3&�� &�$ �$�*�%�'-'# &�( �%/�)�( ����$��/#/�(  �� *����*�  �(�&#+�&� DRM. �� 

2��1�%3� +�&�,. &-$ �(�&�+ &-$ DRM �,��2���.�&�� �&� *-� �*��&�.$ &� ����2) 

�*��%(*&�'% 1���� ��� *-� *�%�(�� 6�($ &� 2����0+�&� /%#��� *�( �/�&)6�$&�� 

+� &� �%/�)�. 

 

3.1.9 E������	 ���������� � 
��������� ����� 

�� *�%�'%�1��� �%/�)� (manifest file)  �$�� *%�'% ++�&�� +*�%�) $� (*��&�%)6�� 3$� 

2��1�+��&��� )/$�� ����'-'#�, &� �*�)� *�%���+! $�� *��%�1�%)�� �/�&��  +� 

2��1�+)���� *%�'+�&���. /%�$�( # '�� 2��1�+)���� *�( �&3�$�$&�� +3�- +�$(+ &-$ 

+� /%#�� &�/$���')�� bluetooth �� 1�%�&3� �(���(3� (ad pods). �� 2��1�+)���� 

�(&3� "� *%3*�� $� �)$��  %%��&� �('/%�$��+3$�� +� &� �*&������(�&��� 
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*�%��/�+�$� &�( *%�'% ++�&��. ��� *�% 2��'+� [8] , +�� 2��1�+��&��# ��+* $�� *�( 

3/�� 2�+��(%'�"�) �&� �.�&�+� Dart &�� �&��%)�� DoubleClick [52], +*�%�) $� 

����/"�) �� 3$� *�%�'%�1��� �%/�)� �� �('���%�+3$� /%�$��# �&�'+#, '�� 

�$�*�%�'-'# �� 3$�$ media player. �%���+�*��0$&�� �1�%+�'3� ����'-'#� 

2��1�+)��-$ *%�'+�&���. /%�$�( !��" �� �&�$ 2���1 ���� �&� � 2��1#+��� "� 

*%�!��"�) &�$ ��& ����� �&�'+# �$&�� &�( *%�'% ++�&��. �*�*�3�$, � �1�%+�'# 

2)$�� &�$ )2�� �&�'+#  �&�$ /��%��&# &-$ 2��1�+)��-$ +�'��.&�%� 3��'/� �&�$ 

2��1�+��&��# �(&# �+*��%)�. ��%�� &- �&�$  ����$� 21 �*����$)6�&�� 3$� 

*�%�'%�1��� �%/�)� +� ����'-'# 2��1�+��&���. *�%��/�+3$�(, +� /%#�� �02��� �� 

XML. 

 

 

������ 21 : 	($�*&��� *�% 2��'+� *�%�'%�1���. �%/�)�( +� ����'-'# 

2��1�+��&���. *�%��/�+3$�( [8] 

 

3.2 Apple’s HTTP Live Streaming  

To ���P Live Streaming [9] �)$�� � (��*�)��� &�� Apple, *�( !��)6�&�� �&�$ 

*%���%+��&��# �($�/# %�# *�%��/�+3$�( +3�- *%-&������( HTTP. �3�- ���*�$ 

&�� �('���%�+3$�� (��*�)���� +*�%�) $� �&���) �� *%�'+�&��� /%�$� # 

*%��''�'%�++3$� (���� ����$��/#/�( �� �(���(3� iPhone #  ����, �*-� 

�*�&%�*36��(� (*���'��&3� , /%���+�*��0$&�� 3$�$ �($�"��+3$� Web Server. �� 
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%("+�) +�& 2���� *�( (*��&�%)6�$&�� +3/%� �&�'+#� �)$�� 100 Kbps o /�+���&�%�� 

��� 1.6 �bps � +�'��.&�%��. � �$�*�%�'-'# &�( *�%��/�+3$�( �&�$ *��(%  &�( 

/%#�&� �*�! ���� &�$ .*�%,� ���&�(%'���. �(�&#+�&�� iPhone OS 3.0 # $��&�%� 

3�2��� �&� iPhone # iPod Touch. �$&)�&��/� �&�(� (*���'��&3� �)$�� �*�%�)&�&� � 

.*�%,� &�( QuickTime X. ��%���+! $�&�� (*��&#%�,� &��� '�� &�$ �-2���*�)��� 

&�( *��(+�����. *�%��/�+3$�( ��� ��� '�� &�$ &�(&�*�)��� &�( /%#�&� +3�- 

HTTPS, 2)$�$&�� �&�(� ��2�&�� &�$ 2($�&�&�&� *%��&��)�� &�( *�%��/�+3$�( &�(�. 

�3/%� �&�'+#� �  *%�2��'%�1# HTTP Live Streaming �)$��   IETF Internet-Draft. 

	&�� �*�+�$�� *�%�'% 1�(� ')$�&�� +�� *�%�'%�1# &�� �%/�&��&�$��#� &�( ��� &-$ 

/�%��&�%��&��0$ &�(. 

 

3.2.1 )����������	 ��� HTTP Live Streaming 

�� �TTP Live Streaming �*�&���)&�� �*� &%��� �($��&0��� : &� &+#+� &�( 

2����+��&#, &� &+#+� &�� 2��$�+#� ��� &� ��'��+��� &�( client [9].  

�� ��++ &� &�( 2����+��&# �)$�� (*�."($� '�� &�$ �#5� &-$ ����%/�+�$-$ %�0$  

����$��/#/�(, +� �&�/� &�$ 5�1���# �-2���*�)��� &�(�, �$"(���0$�$&�� &�� %�3� 

�(&3� �� +�%1# ��& ����� '�� *�% 2��� ��� *%��&��+ 6�$&�� &� �$"(���-+3$� 

*�%��/�+�$� ����$��/#/�( '�� 2��$�+#. 

� �($��&0�� &�� 2��$�+#� �*�&���)&�� �*� �& $&�% web servers. �� 2����+��&3� 

�(&�) �)$�� (*�."($�� $� 23/�$&�� ��&#���� �*� &�(� clients &-$ /%��&0$ ��� $� 

*�%�2)2�($ &� *�%��/�+�$�. ��� +�' ��� ��)+���� 2��$�+#, +*�%�.$ $� 

/%���+�*���"�.$ ��%�)�� 2����+��&3�  #  ��� 2)�&(� *�% 2���� *�%��/�+3$�( ( *./ 

&�� Akamai # &�� Level3 ), �*-� 1�)$�&�� ��� �&�$ ����$� 22. 
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������ 22: ��% 2��� *�%��/�+3$�( �&� iPhone [27] 

 

 �� ��'��+��� &0%� &�( client, �)$�� (*�."($� '�� &�$ ��"�%��+� &�� �)&���� &�( 

��& �����( *�%��/�+3$�(, ��+! $�$&�� �(&�.� &�(� *�%�(� ��� �&�$ �($3/��� &�� 

�($�%+���'���� &�(� 0�&� $� +*�%�) $� *�%�(����&�) &� *�%��/�+�$� �&�$ /%#�&� 

��$ +�� �($�/#� %�#. �� iPhone *�%���+! $�� �$�-+�&-+3$� ��'��+��� client: 3$�$ 

media player, *�( ����$�) �(&�+�&� �&�$ � Safari, 2���2# � web browser &�� Apple, 

!�3*�� �&��3&� (tag)  <Object>  # <Video>  +�6) +� 3$� URL &�( �*�)�( &� MIME 

�)$�� &3&��� 0�&� $� &� (*��&�%)6�� � media player. � media player +*�%�) �*)��� $� 

����$#��� +3�� �*� &�� *%���%+��+3$�� �1�%+�'3� &�( iPhone /%���+�*��0$&�� &� 

*��)��� �$�*�%�'-'#� *��(+3�-$. �0%�, �&�(� �*�&%�*36��(� (*���'��&3� +*�%�) 

&� QuickTime X $� �$�*�%�' '�� %�3� HTTP Live. �� 2�+��(%'�) �1�%+�'0$ 

+*�%�.$ $� /%���+�*��#��($ &� *��)��� �%'��)�� &�( QuickTime *%����+3$�( $� 

2�+��(%'#��($ �1�%+�'3� '�� (*���'��&3� *�( "� �$�*�%�' '�($ %�3� HTTP Live. 

	� +�� &(*��# 2��+�%1-�� [9] , ��+! $�� 3$�� �-2���*���&#�  &�$ ����%/�+�$� 

����$�/#/� ��� &�$ +�&�&%3*�� �� 3$� %�.+� +�&�1�% � MPEG-2, &� �*�)� �&�$ 

�($3/��� &�+�/)6�&�� �� +��%  ��++ &�� *�%��/�+3$�(, 2� %����� �($#"-� 10 

2�(&�%��3*&-$ &� ��"3$�, �*� 3$� ��'��+��� *�( (*��&�%)6�� &�$ &�+�/��+� &�( 
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*�%��/�+3$�( &�� %�#�. �(&  &� �%/�)� &�*�"�&�.$&�� �� 3$�$ web server. �3%� �*� 

&� &�+�/��+3$� �%/�)� �+-�, 2�+��(%'�)&�� ��� �*�"���.�&�� 3$� �%/�)� 2�)�&��, 

*�( *�%���+! $�� &�$ �)�&� &-$ *��(+����0$ �%/�)-$. �� URL &�( �%/�)�( 2�)�&� 

���$�*���)&�� �&�$ web server. 	&�$ �($3/��� &� ��'��+��� &�( /%#�&� 2��! 6�� &� 

�%/�)� 2�)�&�, 6�& �� �&�$ �($3/��� &�$ �)�&� +� &� *��(+����  &�+�/��+3$� �%/�)� 

�&�$ ���%  ��� &� �$�*�% '�� /-%)� 2����*3� # *�.����. 7$� *�% 2��'+� +��� 

2��+�%1-��� HTTP Live 1�)$�&�� �&�$ *�%�� &- ����$� 23 �*�( !�3*�(+� �&� � 

�)��2�� ����$��/#/�( +*�%�) $� �)$�� �)&� *%��''�'%�++3$� (���� # *%�'+�&���. 

/%�$�(. 7*��&�, �-2���*���)&�� �� %�# MPEG-2, � �*�)� &�+�/)6�&�� �� ��++ &�� 

��� �*�"���.�&��  -� +�� �����(")� *��(+����0$ �%/�)-$ .ts. �(&� �*�&('/ $�&�� 

�($#"-� /%���+�*��0$&�� 3$� ��'��+��� �%'���)�, �*-� � &�+�/��&#� �%/�)-$ 

�($�/�.� %�#� &�� Apple. �� %�3� *�( *�%���+! $�($ +�$� #/� +*�%�) $� �)$�� +�� 

���%  �*� �&��/��02� �%/�)� #/�( MPEG, +�%1�*���+3$� �)&� -� ��C +�  ADTS 

��1��)2�� �)&� -� MP3. � &�+�/��&#� *�%���+! $�� �*-� �)*�+� ��� *�%�* $- 3$� 

�%/�)� 2�)�&�, &� �*�)� *�%���+! $�� +�� �)�&� +� &� *��(+����  &�+ /�� ���  ��� 

+�&�2�2�+3$�. �(&� *�( � $�� �&�$ �(�)� � 2�)�&�� �)$�� $� �$&�*)6�� &�$ 

2��"���+�&�&� ��� &�$ &�*�"��)� &-$ &�+�/��+3$-$ �%/�)-$, �$0 � +�%1# &�� 

��& ��,�� &�( �)$�� .M3U8. �� �%/�)� .�3U8, �)$�� �&�$ �(�)� +�� �)�&� m3u *�( 

*�%���+! $�� �-2���*���+3$� ��)+�$� UTF-8. � 2��."($�� URL &�( �%/�)�( 2�)�&� 

�)$�� *%��! ��+� �*� &�(� clients &-$ /%��&0$, �� �*�)�� 6�& $� �&�$ �($3/��� &� 

�%/�)� 2�)�&�� �&�$ ���% . 

 

������ 23: �(*��# 2��+�%1-�� HTTP Live [9] 
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7$� �*�� *�% 2��'+� �$�� *�%�'�+�$�( �%/�)�( .�3U8  �)$�� &� *�%�� &-, �*�( 

"�-%�.+� �&� � �%/��# �($�/#� %�# *�%�3/�$&�$ �� &%)� +� �-2���*���+3$� 

*��(+����  �%/�)� 10 2�(&�%��3*&-$ &� ��"3$�: 

#EXTM3U 

#EXT-X-MEDIA-SEQUENCE:0 

#EXT-X-TARGETDURATION:10 

#EXTINF:10, 

http://media.example.com/segment1.ts 

#EXTINF:10, 

http://media.example.com/segment2.ts 

#EXTINF:10, 

http://media.example.com/segment3.ts 

#EXT-X-ENDLIST 

 

�,)6�� �*)��� $� �$�1�%"�) �&� &� �%/�)� 2�)�&��, +*�%�) $� *�%���+! $�� 

2��(".$���� URLs '�� �%/�)� �%(*&�'% 1���� ����2��. # �$�����&��  �%/�)� 

2�)�&�� '�� 2��1�%�&��  �.%� 60$��. 

 

3.2.2 -�
�� ������� (Session)   

�� HTTP Live Streaming (*��&�%)6�� �*�("�)�� +�&�2����� �(%(��*�+*#� �*-� ��� 

Video on Demand (VoD). ��� &�� +�&�2����� *%�'+�&���. /%�$�(, ��"0� 

2�+��(%'�.$&�� &� $3� �%/�)� *��(+�����. *�%��/�+3$�( ��� ')$�$&�� 2��"3��+�, &� 

�%/�)� 2�)�&�� �$�+�%0$�&��. �� $3� �%/�)� 2���&#� *�%���+! $�� &� $3� *��(+����  
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�%/�)�, �$0 &� *���  �1��%�.$&��. �� �$�+�%-+3$� �%/�)� 2�)�&�� *�%�(�� 6�� 3$� 

��$�.+�$� *�% "(%� �� +)� �($�/# %�#. �(&� &� �)2�� &�� �($�2�( �)$�� ��& ����� 

'�� �($�/�)� +�&�2����� �(%(��*�+*#�. 

	&�$ *�%)*&-�� VoD �($�2-$ [9], &� *��(+����  �%/�)� �)$�� 2��"3��+� 

*�%�(�� 6�$&�� &�$ �($����# 2� %���� &�� +�& 2����. �� �%/�)� 2�)�&�� �)$�� 

�&�&��� ��� *�%�3/�� +�� *�#%� �)�&� +� ��� &� �%/�)� *�( 2�+��(%'#"���$ �*� &�$ 

�%/# &�� +�& 2����. �(&� &� �)2�� &�� �($�2�(, �*�&%3*�� �&�$ client &�(  /%#�&� 

*�#%� *%��!��� �� ������%� &� *�%��/�+�$�. �*)��� &� VoD +*�%�) $� 

/%���+�*���"�) '�� &�$ *�% 2��� *%��''�'%�++3$-$ *%�'%�++ &-$. �)$�� �($#"-� 

*�� �*�&����+�&��# � *�% 2��� &3&���( *�%��/�+3$�( ��$ 3$� �*�� �%/�)� 

QuickTime # MPEG-4, ���  &� HTTP Live Streaming *%��13%�� *���$��&#+�&�, 

�*-� (*��&#%�,� '�� �%(*&�'% 1��� &�( *�%��/�+3$�( # 2($�+��# �$����'# +�&�,. 

�($�/0$ %�0$ 2��1�%�&��0$ %("+0$ 2�2�+3$-$, �$ ��'� +� &�� +�&�!����+�$�� 

�($"#��� &�( 2��&.�(. 

 

3.2.3  �������� ��� 
���������   

�� *��(+����  �%/�)� *�( *�%���+! $�($ &�+ /�� �($�/0$ %�0$, +*�%�.$ $� 

�%(*&�'%�1�"�.$ �$�, %&�&�. 8&�$ �($&���)&�� �%(*&�'% 1��� [9], �+1�$)6�$&�� 

�$�1�%3� '�� &� �$&)�&��/� �%/�)� ����2�0$ (key files)  �&� �%/�)� 2���&0$, 3&�� 

0�&� � client $� +*�%3��� $� �$��&#��� &� ����2�  '�� &�$ �*��%(*&�'% 1���. 

8&�$ 3$� �%/�)� ����2��. *�%���+! $�&�� �&� �%/�)� 2�)�&-$, &� �%/�)� ����2��. 

*�%���+! $�� 3$�  ����2) �%(*&�'% 1���� (cipher key) &� �*�)� *%3*�� $� 

/%���+�*���"�) '�� &�$ �*��%(*&�'% 1��� &-$ �*�+�$-$ *��(+����0$ �%/�)-$ �&� 

�%/�)� 2���&0$. � &%3/�(�� +�%1# &�( HTTP Live Streaming (*��&�%)6�� 

�%(*&�'% 1��� AES-128 /%���+�*��0$&�� ����2�  &-$ 16 byte. H +�%1# &�( 

�%/�)�( ����2��.  �)$�� +�� *���&�%��+3$� ���%  �(&0$ &-$ 16 byte �� 2(�2��# 

+�%1#. 

�� ��'��+��� &�� Apple *�( ��&���) &�$ &�+�/��+� &�� �%/��#� %�#�, *�%3/�� 

�%(*&�'% 1��� ��� (*��&�%)6�� 3 &%�*�(� '�� &�$ %."+��� &��. 
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� *%0&� ���&�(%')� �*�&%3*�� &�$ ��"�%��+� �$�� +�$�*�&��. �� 3$� �%/�)� 

����2��. *�( #2� (* %/�� �&�$ 2)���. 	� �(&�$ &�$ &%�*�, &� ��'��+��� ��� '�� +�� 

2��."($�� URL &�( (1��& +�$�( �%/�)�( ����2��. �&� �%/�)� 2���&0$ ��� 

�%(*&�'%�1�) ��� &� *��(+����  �%/�)� /%���+�*��0$&�� &� ����2). 

� 2�.&�%� ���&�(%')� 2)$�� �$&��# �&� ��'��+��� $� 2�+��(%'#��� 3$� &(/�)� �%/�)� 

����2��., $� &� �*�"���.��� �� �('���%�+3$� &�*�"��)� ��� $� 2�+��(%'#��� +�� 

�$�1�%  &�( �&� �%/�)� 2���&0$. 8�� &� *��(+����  �%/�)� �%(*&�'%�1�.$&�� +� 

�(&� &� &(/�)� 2�+��(%'�+3$� ����2). 

� &%)&� ���&�(%')� 2)$�� �$&��# �&� ��'��+��� $� 2�+��(%'#��� 3$� &(/�)� �%/�)� 

����2��., $� &� �*�"���.��� �� �('���%�+3$� &�*�"��)�, $� 2�+��(%'#��� +�� 

�$�1�%  &�( �&� �%/�)� 2���&0$ ���  �&�$ �($3/��� ,�$�*�% '�� ��� 2�+��(%'�) 

�$&)�&��/� �$�1�% , 3$� $3� �%/�)� ����2��. '�� � "� $ �%/�)�. �(&# � ���&�(%')� 

�$�13%�&�� ��� -� �$����'# ����2�0$. � "� �+ 2� $ �%/�)-$ �%(*&�'%�1�)&�� 

/%���+�*��0$&�� 3$� 2��1�%�&��� ����2). 

� *�% 2��� &-$ �%/�)-$ ����2��. +*�%�) $� ')$�� �)&� +3�- HTTP �)&� +3�- 

HTTPS. 

 

3.2.4 ������������ ������ ���� 

�� �%/�)� 2���&0$ +*�%�.$ $� 3/�($ �$�1�%3� *%�� �$�����&��3� �($�/�)� %�3� 

*�%��/�+3$�(. �� �$�1�%3� +*�%�.$ $� /%���+�*���"�.$ '�� &�$ (*��&#%�,� &�� 

*�%�/#� *����*�0$ �($�/0$ %�0$ &�( )2�( *�%��/�+3$�( ���  +� 2��1�%�&��  

�*)*�2� *���&�&��, �� 2��1�%�&��  �.%� 60$�� # �(���(3�. �� ��'��+��� &�( client 

/%���+�*���) �(%�&���.� ��'�%)"+�(� (heuristics) *%����+3$�( $� �*�1��)��� *��� 

�)$�� � ��& ����� �&�'+# '�� �$����'# [9] . �*� &�( *�%�$&��, �(&�) �� ��'�%)"+�� 

!��)6�$&�� �� *%��1�&�� & ���� �� +�&%#���� *�( 3'�$�$  * $- �&�$ %("+� 

�*�2���� &�( 2��&.�(. 

�� �%/�)� 2���&0$ 2�)/$�� *%�� �$�����&��3� �($�/�)� %�3� *��(+�����. 

*�%��/�+3$�(, *�%���+! $�$&�� +)� ��2��# �)�&�  ��-$ �%/�)-$ 2���&0$, �*-� 

�*����$)6�&�� �&�$ *�%�� &- ����$� 24. 
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������ 24: �$�����&��3� �($�/�)� %�3� [9] 

�3���, "� *%3*�� $� ��+��-"�) �&� � client &�( /%#�&� +*�%�) $� �*��3,�� $� ��� ,�� 

�� +)� �$�����&��# �($�/# %�# �$� * �� �&�'+#, �*-� �&�$ +)� ��$�&# �(���(# 

���3%/�&�� # �,3%/�&�� �*� 3$� WiFi hotspot. 

 

3.2.5 �������	 ��� iPhone 

H *�% 2��� *��(+�����. *�%��/�+3$�( �&� iPhone �)$�� +�$� +3�- *%-&������( 

HTTP. �� iPhone 2�$ (*��&�%)6�� �''�$0� *%-&������ �($�/�.� %�#� �*-� &� 

RTSP # &� RTMP , *�%��� *�( � *���� *�%�+�&%�*��#��+�� �1�%+�'3� +*�%�.$ $� 

��� '�($ �(&# &�$ 2($�&�&�&�. � �($2���+�&�&� +3/%� �&�'+#� �)$�� 2��"3��+� +3�- 

2��&.-$ 3G, EDGE ��� WiFi. �*)���, � !3�&��&� �-2���*�)��� ��+! $�� (*�5�$ &� 

2��"3��+� �.%�� 60$��, +� 2-4 %("+�.� 2�2�+3$-$, !��&��&�*���+3$�(� '�� 

2��1�%�&��3� �($23���� [6]. 	&�$  ����$� 25 *%�&�)$�$&�� 2� 1�%�� %("+�) 

2�2�+3$-$ '�� #/�/����$�, ���  ��� �($���� , �$ ��'� * $&� +� &� 2��"3��+� � "� 

1�%  2)�&(�. 
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������ 25: �("+�) 2�2�+3$-$ 2��"3��+-$ 2��&.-$ [6] 

 

3.3. .������� ���������� Smooth Streaming-HTTP Live Streaming 

7/�$&�� #2� �$��.��� ��� &�� 2.� &�/$���')�� *�%�* $-, *%�/-% +� &0%� �� +)� 

�.'�%��� &�(�, �*-� 1�)$�&�� ���  �&�$ �)$���� 2 [65]. 

 Microsoft IIS Smooth 

Streaming 

Apple HTTP Live 

Streaming 

*��&#%�,� VoD & 

	($�/# %�# *�%��/�+3$�( 

�� *%�'+�&��� /%�$� 

�  �  

�($�&�&�&�� DVR �� 

*�%��/�+�$� �($�/�.� 

%�#� *%�'+�&���. /%�$�( 

�  
 

�%-&������ �($�/�.� 

%�#� 

HTTP HTTP 

�*��&���+�&�&� +3�- 

��%�)-$ Http Caches 
�  �  

*��&�%�6�+�$�� 

���&1�%+�� 

Silverlight, Xbox 360,  ��� +3�� 

�$�*�%�'-'#� �(+!�&  +� &� 

Smooth Streaming, iPhone OS 3.0 

iPhone OS 3.0, �(���(3� 

*�( /%���+�*���.$ &� 

QuickTime X 
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*��&#%�,� DRM '�� 

�*�("�)��+VoD 

+�&�2����� 

PlayReady ��+)� 

�$�-+ &-�� 

2��1�+)��-$ �� �($�/# 

%�# *%�'+�&���. /%�$�( 

�  
 

��% 2��� *��(+�����. 

*�%��/�+3$�( �� ��$�&3� 

�(���(3� 

�  �  

��%1# �-2���*���+3$�( 

*��(+�����. 

*�%��/�+3$�( 

MPEG 4                 

(&�+�/��+3$� MP4) 

MPEG-2 TS 

 

*��&�%�6�+�$�� 

�-2���*���&3� !)$&�� 

 

8��� �-2���*���&3� (*��&�%)6�($ 

&� *%�1)� VC-1 & H.264 ! ���, 

�.%�� ��� (5��� 

 

�.264 ! ��� �*�*32�( 

3.0 

*��&�%�6�+�$�� 

�-2���*���&3� #/�( 

8��� �-2���*���&3� (*��&�%)6�($ 

&�� +�%13� WMA & AAC 

MP-3, HE-AAC, AAC-

LC 

�3'��&�� �("+�� 

2�2�+3$-$ 

�*�%��%��&�� 1.6 Mbps 

 

�%��*���'+3$� 2� %���� 

&�+�/)�( 

 

2 2�(&�%���*&� 

 

10 2�(&�%���*&� 

��%1# �%/�)�( �&�$ 

2����+��&# 

	($�/�+�$� ��+�/��+3$� 

��"(�&3%��� �*�  �%� 

��  �%� 

*�%)*�( 1.5 2�(&�%���*&� 

(%("+�6�+�$�) 

30 2�(&�%���*&� 

���&1�%+� 

*%�'%�++�&��+�. &�( 

client 

Microsoft .NET Framework �$&����+�$��&%�1#� C 

 ������ 2: 	.'�%��� Smooth Streaming-HTTP Live Streaming 
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�� *%3*�� $� �$�13%�(+� �&� �&�$ *�%)*&-�� &�� ��"(�&3%���� �*�  �%� ��  �%� 

�&� HTTP Live Streaming, � &�+# �)$�� 30 2�(&�%���*&� ��'- &�� �$2� +���� 

�*�,�%'��)�� &-$ �-2���*���+3$-$ �($�/0$ %�0$ *%�'+�&���. /%�$�( �*� &�$ 

&�+�/��&# �($�/�.� %�#� &�� Apple. 

	(+*�%��+�&�� , +*�%�.+� $� *�.+� �&� &� Smooth Streaming *%��13%�� 

*�%����&�%�� 2($�&�&�&�� �&�$ /%#�&� (�*-� DVR), �)$�� +3/%� �&�'+#� 

(*��&�%�6�+�$� �*� *�%����&�%�� *��&1�%+�� ��� &� ��+�$&���&�%� �)$�� �&� � 

%("+�� 2�2�+3$-$ �)$�� �*�%��%��&��, 2)$�$&�� 3&�� &�$ 2($�&�&�&� �&�$ /%#�&� '�� 

"3��� �*&������(�&���. *�%��/�+3$�(  (5��#� �$ �(��� HD. 

 

	&�$ �$�&�&� *�( �����("�) "� *�%�(�� ��(+� �"��&��  '�'�$�&� &-$ �*�)-$ � 

+�& 2��� !��)�&���  �&�$ *%���%+��&��# �($�/# %�# +� /%#�� &�( *%-&������( 

HTTP, ���  ��� +����$&��3� �%�($�&��3� *��&1�%+��, �*-� &� YinzCam ��� &� my-

eDirector 2012 *�( �*����*�.$ �&�$ *�%�/# �,�&�+���(+3$-$ (*�%���0$ ��&� &�$ 

2� %���� &�� �($�/�.� %�#� �"��&��0$ '�'�$�&-$ *%�'+�&���. /%�$�(. 
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4. ��������� HTTP Adaptive Based Streaming 

 

4.1  -������� ������ French Open 09  

�� '������ 2��"$3� &�(%$�(  &3$$��, '$-�&� ��� -� Roland Garros, �)$�� 3$� �*� &� 

+�'��.&�%� �"��&��  '�'�$�&� *�( 2��, '�$&�� � "� /%�$�, +� �(++�&�/# �"��&0$ 

*�'���+)�( 1#+�� ��� �$�'$0%����. �� 2008 &� &�(%$�(  +�&�2�"��� �� 198 /0%��  

�*�("($�+�$� �� ���&�++.%�� &���"��&3�. 

��$ ��.$�� &�( 2009 [11] &� '������ &����*&��� ��$ �� France Televisions [56] 

"3���� $� *%��13%��  �&�(� 1)��(� &�( &3$$�� �&�$ ����)� +)� +�$�2��# 

2��2��&(��# �+*��%)� *%�'+�&���. /%�$�( +� ����$� (5��#� �(�%)$���� HD (720p+) 

��� �('���%�+3$� +3�- &-$ ��&����)2-$ &�( France2 [57], France3 [58], France4 

[59] ���&�(%'0$&�� �(+*��%-+�&��  �&�$ *�%�2�����# &����*&��#  +�& 2��� &�( 

'�'�$�&�� �*� &� �$&)�&��/� &����*&��  ��$ ���. � +�%1# HD 720p ,  �$&��&��/�) 

�� 720 '%�++3� *�( �+1�$)6�$&�� �&�2��� , 25 1�%3� &� 2�(&�%���*&�, �*�2)2�$&�� 

&����  �$ �(�� 1280 x 720 ����$��&��/�)� (pixels). 

H France Televisions �*3��,� $� �($�%'��&�) +� &�$ Microsoft, &�$ Inlet 

Technologies [54] ��� &�$ Level 3 Communications [55] *%����+3$�( $� +*�%3��� $� 

*%��13%�� �*�("�)�� ��� �� �#+� (5��#� �(�%)$���� HD &� &�(%$�(  &3$$��, 

/%���+�*��0$&�� &�$ &�/$���')� Smooth Streaming. �(&# #&�$ � *%0&� 1�%  

*�'���+)-� *�( +�&�2�"���  �*�("�)��  3$� &3&��� '�'�$�� +3�- Smooth Streaming 

��� + ���&� *%��13%�$&�� &�(&�/%�$� � �(5� &-$ *��/$�2�0$ ��� �&� �*&  '#*�2�.     

To &�(%$�(  �%/�� , �*-� 1�)$�&�� ��� �&�$ ����$� 26 , �($��#1"� �*� � +�%� ��� 

3'�$� � �*�,�%'��)� &�( �&�(� /0%�(� &�� '�����#� �+��*�$2)�� &3$$�� �� HD 

1�%+ & 1080i50. 
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������ 26 : �%�*�� �#5�� ��� +�& 2���� &�( French Open 09 [11] 

 

�$ �($�/�)�, &� *�%�'�+�$� �#+� *�%�2�"��� �� �-2���*���&3� Spinnaker &�� 

�&��%�)�� Inlet Technologies +3�- HD-SDI �($23��-$. �3�- 2.� �-2���*���&0$ 

Spinnaker 3'�$� � �('/%�$��+�� &�( HD �#+�&��, *%��13%�$&�� 7  %�3� !)$&��, 

/%�$��  �&��/��+3$��, �*�2)2�$&�� %("+�.� �*� 350kbits 3-� 3Mbits &� 

2�(&�%���*&�. 7/�$&�� 2�+��(%'�"�) &� �*&  �(&  2��1�%�&��  “%�.+�&�” !)$&��, 

�& �"���$ �&�$ �($3/��� �&�(� IIS 2����+��&3� &�� Microsoft �$&�� !�!�)-� &�( 

2��&.�( 2��$�+#� &�� Level 3. �� IIS 2����+��&3� &�� �icrosoft �*�"#��(��$ &�� 

%�3� �(&3� '�� +����$&���.� ���*�.� DVR (digital video recording), 2�+��.%'���$ 

&� �*�%�)&�&� �%/�)� *�%�'%�1#� *%����+3$�( $� *�%�2�"�.$ �-�&  �&�(� 

&�����.� /%#�&��  ��� ���&�.%'���$ ��$ �� �%/���) 2����+��&3� '�� &� 2)�&(� 

2��$�+#�  &�� Level 3. 	&� �($3/���, �� ��&#���� &-$ &����0$ /%��&0$ '�� 

*�%��/�+�$�, ��&�(".$�$&�$ �&�(� *����3�&�%�(� 2����+��&3� &�( 2��&.�( &�� Level 

3 +3�-  &�/$���')�� !����+3$�� ��  DNS. � �$ ��'- &�/$���')� ��3'/�� �($�/0� &�� 

�($"#��� &�( 2��2��&.�( *%����+3$�( $� 2���1��)��� �&� �� &�����) �*�23�&�� &�( 

*�%��/�+3$�( "� �)$�� �($2�2�+3$�� �&�$ *����3�&�%� *%�� �(&�.�  web server. � 

��%�)�� �(&�� 2����+��&#� &�� Level 3 “&%�! ��” &� 6�&�.+�$� *�%��/�+�$� �*� &�� 

&�*��3� web caches, �� �*�)�� &%�1�2�&�.$&�� �*� &�(� IIS 2����+��&3� &�� 

Microsoft ��� *�%�2)2�� &� 6�&�.+�$� *�%��/�+�$� +3�- *%-&������( http �&�(� 
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��&�$��-&3�, ��+�&����(�+�$�� &� +�6��� 2)�&(� 2��$�+#� &�� Level 3. �(&# � �*� 

 �%� ��  �%� *�% 2���, #&�$ (*� 2��%�# *�%�����."��� �&� �3$&%� �*�/��%#��-$  

&�� Level 3. �3���, � Silverlight player &�� �icrosoft �$)/$�(� 2($�+��  &�� �� �&�&� 

�($"#��� &�( +�/�$#+�&�� &�( /%#�&� ���  ���6� �2� ����*&� &� ����%/�+�$� 

��++ &�� !)$&��. �� ��&�$��-&3� +� (5��#� &�/.&�&�� �($23���� internet �� 

�($2(��+� +� ��/(%� &�%+�&���, �)/�$ &�$ 2($�&�&�&� $� 6#��($ &�$ �+*��%)� &�� 

�rue HD (720p) �$ �(���, �$0 �(&�) +� /�+���&�%�� &�/.&�&�� # /�+���&�%�� 

��/.�� &�%+�&��  3��!�$ &�$ ��&������&�%� %�# !)$&��  *�( &�(� �*3&%�*�$ �� 

�($"#��� ( ����$� 27). 

 

 

������ 27 : 	&�'+��&(*� &�� ����'#� %�#�  &�( Silverlight player ��� &-$ 

2��&��"3+�$-$ %�0$ [11] 

 

�,)6�� $� �$�1�%"�) �&� � /%#�&�� +*�%�.�� $� ��+�&����("�) ��&� &�$ 2� %���� 

&�� �*�("�)�� +�& 2���� &�� 2��&(��3� DVR 2($�&�&�&�� *�( &�( *%��13%�$&�$, 

2���2# *�.��, �&�'+��)� �*�$ ��5� # ���+� ��� rewind �)'�� 0%�� *)�- �$ ��'� 
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+� &� ��+�)� *�( #"��� $� ,�$�2�) (����$� 28), /-%)� �*��)+�&� �&�$ ����$� # 

�$�+�$# ��'- buffering. 

 

������ 28 : DVR 2($�&�&�&�� ��&� &�$ live +�& 2��� [28] 

 

�*� &� 2�2�+3$� [11] *�( �,#/"���$ �*� &�$ �('���%�+3$� +�& 2���, 

2��*��&0"��� �&� &� &�(%$�(  *�%�����."���$ +3�- &�( internet *�%)*�( 140.000 

"��&3� �&�$ ����)� , �� &-$ �*�)-$ *�%�* $- �*� &�(� +)��(�  �� HD �$ �(��. �� 

/%#�&�� *�( �)2�$ 6-$&�$  &�$ +�& 2��� , &�$ *�%�����."���$ ��&� +3�- �%� 64 

��*&  ( �(&� �)$�� ��+�$&���, ��"0� � +3��� /%�$�� *�( *�%$�.$ ��  $"%-*�� 

*�%�����("0$&�� 3$� !)$&�� �&� internet  �)$�� *��. ��'�&�%� �*� 10 ��*& ). 

�$2���&��# ����$� '�� &� *�%�* $-, �*����$)6�&�� �&� �% 1�+� 1 . �3��� �,)6�� $� 

�$�1�%"�) �&� &� 85% &-$ "��&0$ &� *�%�����."���$ �*�("�)��. 
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0������ 1: �3��� �%�� "��&0$ +3�- 2��2��&.�( ��&� &�$ 2� %���� &-$ �'0$-$ 

[11] 

 

4.2 Sunday Night Football  

�� *%-& "��+� �+�%�� $���( *�2��1�)%�(, '$-�&� ��� -� NFL (National Football 

League), �)$�� 3$� �*� &� �"��&��  '�'�$�&� +� &�� +�'��.&�%�� &���"� ���� �&�� 

���. ��’�(&� &� ��'� &� �
C [47], &o ��$ �� *�( 3/�� &� 2����0+�&� +�& 2���� 

&-$ �'0$-$ &�( �&�$ �+�%��# ��&� &�$ 2� %���� &�� ��6�$ &�( 2009, "3���� $� 

20��� �&�(� &���"��&3� &�( +�� ,�/-%��&# ��� 2��2%��&��# �+*��%)� "3���� &-$ 

�'0$-$ +3�- &-$ (*���'��&0$ &�(�,+� &�$ .*�%,� !�!�)-� �.$2���� �&� internet. 

�(&� 3'�$� *% ,� �� �($�%'��)� +� &�� Microsoft , Vertigo [48], Akamai [49], 

iStreamPlanet [50] ��� !����+3$� �&�$ &�/$���')� &�( Smooth Streaming. 

� "� �(%���# ���*�$ ��&� &�$ 2� %���� &�� 6-$&�$#� +�& 2���� &�( *��/$�2��.  

+3�- &�� �"��&��#� ���)2�� &�( NBC [51], � /%#�&�� �)/� &�$ 2($�&�&�&� $� 

“*�),��” +� 2� 1�%�� 2��2%��&��  /�%��&�%��&��  [12], �(+*�%���+!�$�+3$-$ &-$ 

&��� %-$ 2��1�%�&��0$ '-$�0$ �#5�� &�� � +�%�� ��� �$�� video player *�( &�( 

*%��31�%� *�#%� DVR  ���&�(%'���&�&�, �*-� 1�)$�&�� �&�$ *�%�� &- ����$� 29. 

�*�*�3�$ � +�& 2��� #&�$ �$2��13%�(�� ��� '�� &�� 2��1�+��&��3� �&��%�)�� �1�. 
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&�(� 2�$�&�$ � 2($�&�&�&� �� �($�%'��)� +� &�$ DoubleClick [52] '�� ����'-'# 

2��1�+)��-$ �� *%�'+�&��� /%�$�. 

 
 

 

������ 29 : �($�&�&�&�� “Sunday Night Football” video player [12] 

 

�� &���"��&3� *�( *�&./��$�$ &�$ �'0$� �&�$ +3�� &�� 2� %����� &�(, �)/�$ &�$ 

2($�&�&�&� � $�$&�� rewind, $� 2�($ ��� 3/���$ 3-� &�$ �&�'+# *�( 

�($&�$)�&���$ �&� *��/$)2�. ��� ��+�$&��# *%��"��� �&� +�& 2��� �)$�� � +* %� 

*�( �*�&%3*�� �&�$ /%#�&� $� *�%��'�"�) �&� ��+�$&���&�%� ��+�)� &�( *��/$�2��. 

3-� ���)$� &�$ �&�'+# ��� +3�- �$�� 2�)�&� $� ,3%�� �� *�� ��+�)� &�( !)$&�� 3/�� 

')$�� '�� *�% 2��'+� 3$� touchdown. �*)��� � &���"��&#� +*�%�.�� $� �&�)��� &� 

�/���� &�( 6-$&�$  �&�$ *�%�(����&# &�� +�& 2����. 

	&� &�/$��  /�%��&�%��&��  &�� +�& 2����, � video player #&�$ (��*�)��� &�� 

�&��%�)�� Vertigo Software Inc 3/�$&�� �$�-+�&-+3$� &� Silverlight 3.0 plug in, � 

iStreamPlanet Co �)/� �$�� !�� &� 3%'� &�� �-2���*�)���� &�( !)$&��  �� %�3� &-$ 

�*�)-$ � %("+�� 31&�$� +3/%� ��� &� 3.45 Mbps, &� �*�)� 32�$� �&�$ /%#�&� 

�����������	 
�
���	 �	 
������	 

�0'���������'
������	'
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2($�&�&�&� HD (720p) *���&�&��, �$0 '�� &�$ *�% 2��� &�( *�%��/o+3$�( �&� 

&�%+�&��  /%���+�*��#"��� &� 2)�&(� 2��$�+#� ��� �� 2����+��&3� &�� Akamai. 

 

��%��&�%��&��  &�( video player  

�� �*���'3� *�( �)/� � � "� /%#�&�� +3�- &�( *%��1�%�+�$�( video player (����$� 

30)  &�� Verizon [53], �$��.�$&�� *�%�� &-. 

 

 

������ 30 : ��%��&�%��&��  &�( video player [13] 

 

Play/Pause : �%/)6�� # �&�+�& ��  � �$�*�%�'-'# &�( !)$&�� �$&)�&��/�. 

 

Time Bar : �*&��# �*����$��� &�� �($����#� 2� %����� &�( �'0$�, 2)$�$&�� �&�$ 

/%#�&� &�$ 2($�&�&�&� $� *�%��'�"�) �� �*�)� /%�$��� ��+�)� �*�"(+�), �*��3'�$&�� 

&� �$&)�&��/� ��+�)� �&�$ +* %� /%�$�( (timeline bar). 

 

Instant Replay : ��&��)$��� *%�� &� *)�- 5 2�(&�%��3*&-$, *%���)+�$�( $� ,�$�2�) 

� /%#�&�� &� &���(&�)� �&�'+��&(*�. �*��3'�$&�� 3*��&� &� ��(+*) Go Live ')$�&�� 

�*��&%�1# �&�$ 6-$&�$# +�& 2���. 

 

Slow Motion : �%'# �$�*�%�'-'# &�� ����$��. 
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Skip Backward/Forward : ��& !��� 5 2�(&�%���*&� *)�-/+*%��&  �$&)�&��/�. 

 

Key Plays: �*��3'�$&�� &� �('���%�+3$� ��(+*) � /%#�&��, +*�%�) $� 2�� +3�- &�( 

+�$�. *�( �+1�$)6�&�� , �('���%�+3$�� ��+�$&��3� '�� &�$ %�# &�( �'0$� 1 ����. 

 

Play Markers: �$�*�% �&��� +� 2���&3� &-$ ��+�)-$ �&� �*�)� 3'�$�$ ��+�$&��3� 

'�� &�$ %�# &�( �'0$� 1 ���� +� *�%���*&��# ��6 $&�. 

 

Bit Rate :  �% 1�+� +� &�$ +�%1# ��/.�� �#+�&��, *�( �*����$)6�� &�$ *���&�&� &�� 

����$��  *�( ��+! $�� � /%#�&��. � *���&�&� �*�%� 6�&�� �*� &�� �*��%�&�.��� 

�($"#��� �&� 2)�&(� ���  ��� �*� �(&3� &�( &�%+�&���. ��� +*�%�.$ $� 

+�&�! ���$&�� ��&� &�$ 2� %���� &�� +�& 2����. 

 

	(+*�% �+�&� 

	.+1-$� +� �&�&��&��  [14] *�( *%�3�(5�$ �*� &�� 2.� *%0&�� +�&�2�����, 

�$�%'�*��#"���$  264.908 %�3� !)$&�� �&� �$�%�&#%�� *��/$)2� +�&�,. Tennessee 

Titans – Pittsburgh Steelers , �$0 �&� �+3�-� �*�+�$� *��/$)2�   Green Bay Packers – 

Chicago Bears �$�%'�*��#"���$  254.483 �($23����. �� $�.+�%� �(&  �)$�� ��10� 

!��&�-+3$� �� �/3�� +� &�� *%��'�.+�$�� /%�$� � �*�( &� NBC �)/� �*��3,�� &�$ 

*��&1�%+� &�� Adobe +3�- &�( Flash Player '�� &�$ +�& 2��� &-$ �'0$-$ +3�- 

2��2��&.�(. �*�*�3�$ *�%�&�%#"��� �&� � +3��� /%�$�� *�( 3+�$�$ �� /%#�&�� �&�$ 

6-$&�$# +�& 2��� #&�$  55.17 ��*&  �� �$&)"��� +� &� 2008 *�( � /%�$�� �(&�� 

#&�$ 35 ��*& . 
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4.3 ��������	 
�������� 
�����������	� ��� ������������� 

����!�� ������: my-eDirector 2012  

 

4.3.1 �������	 

To my-eDirector [3] �)$�� +�� *��&1�%+� *�( 2)$�� �&�(� &�����.� /%#�&�� &�$ 

�,�(�)� $� 2��(".$�($ �� )2��� &�$ � �(5� +�' �-$ �"��&��0$ '�'�$�&-$ ���+� ��� 

$� 2�+��(%'#��($ ��� $� /%���+�*��#��($ &�$ 2��� &�(� *%��-*��� «����$��� 

���$�"3&�» *�( "� +*�%�) $� 2��/��%��&�)  &�$ /%#�� &�� � +�%�� � �(5�� �$�� 

'�'�$�&�� +� ! �� &�� *%�&�+#���� &�(�. � *��&1�%+� �(&# *�%���+! $�� �(&�+�&�  

*�%�����."��� !)$&��, �#5� ��� &�.&��� &-$ *%�&�+#��-$ &�( /%#�&� �&� 

*�%��/�+�$� &-$ ���$0$ !)$&�� ��� 2($�+��# *%���%+�'# �&� *�%�! ���$ &�( 

&�����. /%#�&�(�(+*�%���+!�$�+3$-$ &-$ 2($�&�&#&-$ &�( &�%+�&���. ��� &�( 

2��&.�(). � *��&1�%+� �)$�� �*�&3���+� &�( �%�($�&���. *%�'% ++�&��  my-

eDirector 2012 *�( /%�+�&�2�&�)&�� �*� &�$ �.� ��� 3/�� -� �&�/� $� *�%3/�� +�� 

+�$�2��# �+*��%)� "3���� �&�(� �*�%/�+�$�(� ��(+*����.� �'0$�� &�( 2012. 

� !����# �23� �&� my-eDirector �)$�� � *%�0"��� &�� �,�&�+���(+3$��, 

2��2%��&��#� � �(5�� �"��&��0$ '�'�$�&-$ 3$� !#+� *�%�*3%�: �''%�1# ��� 

/%#�� &-$ *%�&�+#��-$ &�( /%#�&� *%����+3$�( $� *�%3/�$&�� �(�& ���� �&�$ 

/%#�&� �/�&��  +� &�� *�"�$3� �#5��� &�� � +�%�� *�( +*�%�) $� &�$ �$2��13%�($ 

��� &�$ )2�� /%�$��# �&�'+# $� &�( �*�&%3*�&�� $� 2��/��%)6�&�� 2��2%��&��  &�$ 

�+*��%)� "3����, *%��13%�$&�� &�( *3%� �*� 3��'/� *�%�+��� +� ���&�(%')�� DVR, 

�*�*�3�$ /�%��&�%��&��  �*-� ��&)��� (zoom) �� *�%��/3� *�( &�$ �$2��13%�($. 

�)� ��+�$&��# *%������ �20, �)$�� � *�%�/# �(&0$ &-$ /�%��&�%��&��0$ �� 

�*�("�)�� � �(5� �/� +�$� �$��, ���  *�% ����-$ '�'�$�&-$ �*-� '�� *�% 2��'+� 

�&�$ *�%)*&-�� &-$ ��(+*���0$ �'0$-$. 
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4.3.2 ���������� ��������� 
��������	� 

� (��*�)��� &�� �('���%�+3$�� *��&1�%+�� [3] !��)6�&�� �&�$ (��"3&��� &�� 

*%���%+��&��#� �($�/#� %�#� &�( *�%��/�+3$�( +� /%#�� &�( *%-&������( HTTP. 

� &�/$��# ���*�$ *�( /%���+�*���)&��, �*� ���(� &�(� �$2��1�%�+�$�(� �&� 

*�% 2��� *��(+�����. *�%��/�+3$�(  +3�- 2��2��&.�(, �)$�� �� "3�� $� 

(*��&�%)6�� *�#%-� &�� �$ '��� 1�%�&�&�&�� &�( 2��&.�( ���  &-$ &�%+�&��0$, 

�(���,)� ��� *%���%+��&���&�&�, �*-� �*)��� ��� $� �$&�+�&-*)6�� *%�!�#+�&� 

+*����%)�+�&�� �*� &� firewall. H �*�����("� �+*��%)� *%��13%�� �&�$ &����� 

/%#�&� �,��*��&)� ��� �$&�/# (���+� ��� (*� �($"#��� ��.%+�&�� +�& 2����), 

�&�"�%# �$�*�%�'-'# &�( *�%��/�+3$�( /-%)� ����#+�&� # �(+1�%��� # buffering, 

�$0 � *���&�&� &�� �($�/�.� %�#� �)$�� *%���%+��+3$� �&�� (* %/�(��� �($"#��� 

&�( 2��&.�( ��� &�( &�%+�&���.. 

 

4.3.3 ���������� ��������������� ��	��� 

�� *�%�2������) �$���'���) 23�&�� ����$��/#/�( *�( (* %/�($ �� &�%+�&��  

�(%(��*�+*#�, �*-� �� &����% ����, (*��&�%)6�($ *�%��%��+3$� ������*)2%��� &�( 

"��&# +� &� *�%��/�+�$� ����$��-#/�(: +*�%�.$ '�� *�% 2��'+� �� "��&3� $� 

��� 6�($ &� ��$ ���, $� ��3'/�($ &�$ #/� ���+� ��� $� *�'0$�($ &�$ ����$� �� 

� *���� *�%�*&0����. �� ����&%�$���) �2�'�) *%�'% ++�&�� (Electronic Program 

Guides (EPGs) ) ���#/"���$ ��$ �$)�/(��, !��&�0$�$&�� &� �$���'��� &����*&��� 

�#+� +� ��)+�$� 2�2�+3$-$, �$�-+�&0$�$&�� �(&  &� 2�2�+3$� �&� VBI(Vertical 

Blanking Interval) &+#+� &�( &����*&���. �#+�&��. �� �(&� &�$ &%�*� *�%�/�&�$ 

(*��&#%�,� '�� 3$� &����*&��� portal &��� '�� &�$ *�%�#'��� �&�� *��%�1�%)�� &-$ 

*%�'%�++ &-$ ��� ��� '�� &�$ "3��� *�%��/�+3$�( ����$��/#/�(. �(&�� � &.*�� 

EPG *�%3/�� *�%��%��+3$�� *��%�1�%)�� *%�'% ++�&��, �*-� &)&��(� 

*%�'%�++ &-$ ��� *%�'%�++� &-$ +�&�2���-$. � 3��(�� 5�1���0$ 2��&0$ # 

&�%+�&��0$ ����$��/#/�( �.,��� &�$ ���$�&�&� &-$ "��&0$ $� ����.$ 3��'/� �&�� 

�*�("�)�� +�& 2�����, '�� *�% 2��'+� &� A-V &�%+�&��  +*�%�.$ $� 2����*&�($ ��� 

$� �($�/)6�($ &�� 6-$&�$3� +�&�2����� !)$&��. �� 5�1���  &�%+�&��  AV �&�$ 

+�%1# *�� *%�'%�++�&�6�+�$-$ �$�-+�&-+3$-$ �(�&�+ &-$, (��*��#"���$ -� 

&+#+� &�� 5�1���#� &����%����, +� &�$ +�%1# �$�� �*��-2���*���&# # ��$ +�� 
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�1�%+�'# *�( 3&%�/� �� �$� PC, *%��13%�$&�� �� +�'��.&�%� !�"+� 

������*)2%��� +�&�,. /%#�&� ��� *�%��/�+3$�( *%�'+�&���. /%�$�(, �$��/.�$&�� 

3&�� &�$ �+*��%)� &�( /%#�&�. 

� *%���%+�6�+�$�� �V player *�( (*��&�%)6�&�� �&� &�%+�&��  &�( �y-eDirector 

2012 [3] �$��/.�� &�$ 2��2%��&���&�&� ��&� &�$ *%�!��# 6-$&�$0$ �"��&��0$ 

'�'�$�&-$, *%��13%�$&�� 3��'/� &-$ +�&�2�2�+3$-$, �%'# �)$��� �&�$ 6-$&�$# 

+�& 2��� ��� 3$� *�%�! ���$ /%#�&� �*�( +*�%�) $� � $�� zoom. 	&�$ *��&1�%+� 

my-eDirector  +�&�2)2�$&�� *��. *�� *��.��� +�&�2�2�+3$� *�% ����� +� &� 

�*&������(�&��� *�%��/�+�$�. �%��+3$� �*� �(&  &� +�&�2�2�+3$� +*�%�) $� �)$�� 

�&�&��  ��&� &�$ �*�("�)�� +�& 2���, �*-� *��%�1�%)�� &�( '�'�$�&��, &� 

*%�'%�++� &-$ �'-$��+ &-$, *���� �#5��� &�� � +�%�� �)$�� 2��"3��+�� ��� � �)�&� 

&-$ 2��"3��+-$ �"��&0$ �('���%�+3$-$ �'-$��+ &-$ ��"0� ��� &�$ &%3/�(�� 

+�%1# &-$ �'-$��+ &-$ �(&0$. �(&  &� �&�&��  2�2�+3$� +*�%�.$ $� +�&�2�"�.$ 

+�$� +�� 1�%  # +� *�%��2��  � $ (* %/�($ �$�+�%0����. � "��&#�, -� ���$�"3&�� 

+*�%�) $� �*�1��)��� *�&� "� �*����$)6�� �(&# &�$ *��%�1�%)�, �)&� +� &�$ *�.�� 

&�( 6-$&�$�. *�%��/�+3$�( !�3*�$&�� &�&� &� +�&�2�2�+3$�, �)&� +� &�$ &�(&�/%�$� 

(*3%"��� �(&#� &�� *��%�1�%)�� �&�$ ����$� &�( �*�("�)�� *�%��/�+3$�(. �(&� 

3%/�&�� �� �$&)"��� +� &� (* %/�$&� �(�&#+�&� �&� �*�)� � ���$�"3&�� �*�1��)6�� 

*�&� "� *%�! ���� &�� *��%�1�%)�� �(&3�, � �*�)� �&�'+# �+-� +*�%�) $� +�$ �)$�� 

�(&# *�( "3��� � "��&#� '�� $� &�� 2��. 

�� "��&3� +*�%�.$ $� ������*�2%�.$ +� &�$ 6-$&�$# �($�/# %�# 2�2�+3$-$, '�� $� 

�*�1��)��($ *�&� "� �$�%'�*��#��($ &�$ "3��� �$�� �('���%�+3$�( &+#+�&�� &�( 

�"��&���. '�'�$�&�� �� �%'# �)$���, '�� *�% 2��'+� '�� $� ')$�� *�� ��13� �&�(� 

"��&3� *���) �"��&3� &�%+ &���$ &�$ �'0$� �� �.,�(�� ���% , *./ &� &3��� &-$ 

100m  �*%�$& # '�� $� 2�($ *-� �)$�� &�*�"�&�+3$�� � �"��&���� �,�*���+�� �� 

�/3�� +� &� ��+�)� �$�1�% �, *./ �� *�� ��+�)� &�( �2 1�(� 3*��� &� ���$&��. 

7$� �$2��13%�$ /�%��&�%��&��� �)$�� � 2($�+��#, 2��/��%�6�+�$� �*� &�$ /%#�&� 

��&)���, *�( +*�%�) $� ��&����&�) &�(&�/%�$�: 7$� *�%�! ���$ /%#�&� ��&)���� 

(Zoomable User Interface (ZUI) ), �)$�� +�� &�/$��# �*����$���� *�( 2)$�� *%��!��� 

�&�� /-%��  �%'�$-+3$�� *��%�1�%)�� �*�&%3*�$&�� �&�(� "��&3� $� !�3*�($ 

��'�&�%� *�%��/�+�$� �� *�%����&�%� ��*&�+3%���, *./ $� �*���$&%0$�$&�� �� 3$�$ 

�('���%�+3$� �"��&# # $� !�3*�($ ���� &�� "3���� &-$ �"��&0$ �� �.'�%���  &�( 
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�$�� +� &�$  ���. � $ �(&� �)$�� �(3���&� ��� 2��2%��&���, &�&� "� +*�%�.$ �� 

"��&3� $� �*��3'�($ ��� $� �,�&�+���.�($ &� 2��  &�(� �$&���)+�$� &�( 

�$2��13%�$&�� &�(�. �� ZUIs �)$�� !����+3$� �&�$ (*�"��� �&� � *��#'��� �� 

2���&#+�&� *��%�1�%)��  (*��&�%)6�&�� ���.&�%� +� &�$ �,��*�)��� &-$ 1(���0$ 

/-%��0$ ��� '�-'%�1��0$ &%�*-$ ��35��.  � �)$��� �$�� /%#�&� $� +�&���$#��� 

3$�$ 2��2� �&�&� # &%��2� �&�&� 2�)�&� +��� �(���(#� ����2�( �&�$ A-V player 

��&� +#��� +��� �*���'+3$�� *�%��/#� "3����, �*�2���$.�� &� �$2��13%�$ &�( 

/%#�&� '�� 3$� �&�'+��&(*� �$�� �"��&���. '�'�$�&�� # '�� 3$� �('���%�+3$� &+#+� 

&�( '�'�$�&�� �(&�.. �(&# � *��%�1�%)� +*�%�) $� /%���+�*���"�) '�� &�$ 

�$�+3%-�� �$�� (* %/�$&�� *%�1)� /%#�&� ��� +*�%�) $� 2��/�&�("�) *)�- �&� 

2)�&(� +�&�1�% �. � 2��&(���� 2����+��&#� !)$&�� "� +*�%�.�� &�&� $� �&�)��� &� 

�*�+�$� ��%3 ����$��  �� (5���&�%� �$ �(�� *%����+3$�( $� (*��&�%�/&�) 3$� *�� 

� "�%� zoom in �*� &�$ /%#�&�. 

 

4.3.4  �������� ��	��� 

�%����+3$�( $� *�%�(�� ��(+� &�$ ���&�(%')� &�� *��&1�%+�� [3], ��"0� ��� &�$ 

2($�+��# &�� /%#�� �� (* %/�$&� �(�&#+�&� , *�%3/�&�� &� *�%�� &- *�% 2��'+�. 

�20 *�%�(�� 6�(+� *-� � *%�/-%�+3$� *�%�����."��� ��� � �$"%-*���$&%��# 

������*)2%��� +� &�$ ��&)���, (��"�&�.$ &� *�%��/�+�$� &�( �(�&#+�&��. 

� �1�%+�'# ���*�$ &�( &�%+�&���. +��, &%3/�� �� +�� 2��2��&(��# *��&1�%+� &��� 

�� PC ��� ��� �� 1�%�&3� �(���(3� /%���+�*��0$&�� &�  Microsoft Silverlight plug-

in. � ����$� 31 ��� � ����$� 32  *�%�(�� 6�($ &� *�%�! ���$ /%#�&� '�� &�$ 

*�%�����."��� &�( �"��&# ��� &�$ �*&���*�)��� &�� *�%�����."����. �� /%#�&�� 

+*�%�.$ $� �*��3,�($ &�(� �"��&3� &�( �$2��13%�$&�� &�(� �*� &�$ �)�&� �"��&0$ 

*�( *%�3%/�&�� �*� +�� 2��2��&(��# (*�%��)�. ��&� &�$ 2� %���� &�( �"��&���. 

'�'�$�&�� �� �*���'+3$�� �"��&3� "� �*���+�)$�$&�� +� �&��3&�� *�( "� 

*�%�(�� 6�($ &�$ "3�� &�(� �&�$ �"�$� (����$� 32).  
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������ 31 : ��%�! ���$ /%#�&� '�� &�$ �*���'# �"��&# *%�� *�%�����."��� [3] 

 

������ 32 : �*&���*�)��� &�� *�%�����."���� ��� &�(&�*�)���� &-$ �"��&0$ [3] 
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7$� ������%-+3$� �.$��� ���&�(%'�0$ ��3'/�(, *%��13%�($ �&�$ &����� /%#�&� 

&�$ 2($�&�&�&� $� /��%�'-'#��� � )2��� &�$ ��+!�$�+�$� �($�/# %�# 2�2�+3$-$ 

*3%� �*� &�� *�%�2�����3� 2($�&�&�&�� DVR, �*-� 1�)$�&�� �&�$ ����$� 33. ��&� 

&�$ 2� %���� &�� 6-$&�$#� +�& 2���� (*��&�%)6�$&�� ���&�(%')�� �*-� *�.��, 

�($3/��� &�� �$�*�%�'-'#�, �*��&%�1# �� *%�'�$3�&�%� ��+�)�, �($3/��� &�� 

6-$&�$#� +�& 2���� �*-� ��� � 2($�&�&�&� '�� �%'# �)$���. �*�"���.�$&�� 

*%��-%�$  &� *�%��/�+�$� ����$��/#/�( �&�$ 2����+��&# �($�/�.� %�#�, +*�%�.$ �� 

/%#�&�� ��&� &�$ 2� %���� &�� �*�("�)�� +�& 2���� $� ,�$�2�.$ �%��+3$�� �&�'+3� 

�� �%'# �)$���, �*-� &� ��+�)� &�%+�&��+�. &-$ �"��&0$ # &� ��+�)� &�� 

���)$���� &�(  �+�&�� ��� +#��� �&�. 

 

������ 33: �%'���)� �,�&�+)��(��� ��� 2��/�)%���� &�� �($�/�.� %�#� 2�2�+3$-$: 

DVR ���&�(%')��, �*���'# �"�.'�'�$�&��, �*���'# � +�%��, ��&)��� ���      

*%�& ���� [3] 

 

�� /%#�&�� 3/�($ &�$ 2($�&�&�&� $� �*��3,�($ &� �('���%�+3$� �"��&��� '�'�$�� # 

&�$ � +�%� *�( &�(� �$2��13%��, ���  �*)��� ��� $� �$�%'�*��#��($ &� 

/�%��&�%��&��� &�� �(+!�(�#� !����+3$� �&�� 2��3� &�(� *%�&�+#���� ��� +*�%�) � 

�(&�+�&� *�%�����."��� &�� �($�/�.� %�#� *%�'+�&���. /%�$�( $� *�%3/�� �&�$ 

�"�$� �(�& ���� '�� ����'# ��  ��� � +�%� �� *�%)*&-�� *�( �(+!�)$�� � *��� 

�$2��13%�$ '�'�$��. �$ ��� "� +*�%�.�� � �$����'# $� ��&���)&�� �(&�+�&�, 
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"�-%#"��� ��&������&�%� &�$ �*�1��� '�� &�$ �*���'# &�� � +�%��  $� &�$ *�)%$�� 

� /%#�&��. ��� &�$ �$)�/(�� &�� �*�1���� &�(, �+1�$)6�&�� +�� +��%# ����$� 

*�%�+��� +� &�$ ���&�(%')�  ����$� �� ����$� (Picture in Picture [PIP] ) &�� 

*%�&��$�+�$�� � +�%�� &�� �($�/�.� %�#�. 

7$�  ��� �$2��13%�$ 2��2%��&��� /�%��&�%��&��� �)$�� � 2($�&�&�&� &�� 5�1���#� 

��&)���� �&�$ ����$� +� &%�*� &3&��� *�( �)$�� *�%�+���� +� &�$ �*&��# ��&)��� 

&-$ ��+�%0$ ��� �/� &�$ 5�1���# &�(� (2��&�%0$&�� 3&�� &� �*)*�2� &�� 

��*&�+3%���� �$&) &�� �*�#� ����'#� +�'3"�(� &�( *�%�".%�( "3���� ��� &�� 

*�%���*#� &-$  �%-$). � ����$� 34 +�� 2�)/$�� &� *�%�! ���$ /%#�&� ��&)����, *�( 

�*�&%3*�� �&�(� /%#�&�� $� � $�($ 5�1���# ��&)��� 2��&�%0$&�� *�% ����� &�$ 

*���&�&� �&�$ ��&���+3$� ����$�. �� &�/$���')�� *%���%+��&��#� �($�/�.� %�#�, 

�*-� &� IIS7 Smooth Streaming, /%���+�*���.$&�� '�� &�$ (*��&#%�,� &-$ 

*%��$�1�%"3$&-$. ��� &�$ �*)2��,� &�� �*)2%���� &�� *%���%+��&��#� ��&)����, 

��&���)&�� �&�$  ����$� 34 +�� �.'�%���. 
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������ 34 : To *�%�! ���$ /%#�&� ��&)����, �*�&%3*�� �&�(� /%#�&�� $� !�3*�($ &� 

�$&���)+�$� &�( �$2��13%�$&�� &�(� +� *��. *�%����&�%� ��*&�+3%���. �� �* $- 

+3%�� &�� ����$�� 2�)/$�� &�$ �"�$� /-%)� ��&)���, �$0 &� � &- &+#+� 2�)/$�� 2.� 

*�%�*&0���� ��&)����: +)� +� *%���%+�'# �&�� �($"#��� &�( 2��&.�( ��� +�� /-%)�.  

 

� *%0&� ����$� 2�)/$�� &�$ �%/��# �"�$� +� 3$� %("+� �$�*�%�'-'#� 600kb/s. � 

2�.&�%� ����$� � $�� zoom �($2(��+3$o +� *%���%+�'# �&�� �($"#��� &�( 2��&.�(. 

H ��&)��� �$�%'�*���) 3$� �&��/�)� '�� �($�/# %�# ����$�� (5��#� �$ �(���  
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825kb/s. �$&)"�&� � &%)&� ����$� � $�� zoom /-%)� *%���%+�'# 2��&.�(. � &%)&� 

����$� �*����$)6�� +�� ����$� /�+��#� �$ �(��� +�&� &�$ ��&)���, +� �+�& !��&� 

�($�/# %�# ����$�� 600kb/s ��� +� +)� �+1�$0� *�� 1&-/#  �$ �(�� �&�$ *�%��/# 

&�� ��&)����. 

 

4.3.5 .��
������� ��� 
�,��	 ����
����� 

� *��&1�%+� *�( *�%�(�� �&��� �)$�� 3$� $3� �.�&�+�, *�( �($2( 6�� 2� 1�%�(� 

&�+�)� 3%�($�� +� ���*� $� *�%3/�� �&�$ /%#�&� +�� *��&1�%+� '�� "3��� 

�"��&��0$ '�'�$�&-$ +� &%�*� *�� �(3���&� ��� 2��2%��&���. � *��&1�%+� �)$�� 

���$# $� *�%3/�� �(,�+3$� 2��2%��&���&�&� ��� �$��/(+3$�� 2($�&�&�&�� 

�,�&�+)��(��� �� ���.5��� '�'�$�&-$ *%�'+�&���. /%�$�( '�� �&�%�'�$�)� /%#�&��. 

��&���, 3$� �%)��+� 6#&�+� �/�&)6�&�� +� &�$ &%�*� +� &�$ �*�)� "� +*�%�) $� 

/%���+�*���)&�� � *��&1�%+� �� *�%�*&0���� *%�'+�&���. /%�$�(. ��’�(&�, +�� 

3%�($� '�� &�$ � �(5� �"��&��0$ '�'�$�&-$ +3�- 2��2��&.�( [3], �2#'��� �&� 

�(+*3%��+� �&� &� &�(%$�(  �*�( 2��, '�$&�� *�% ����� *����) �'0$�� �*�&���.$ 

+�� �,��%�&��# *�%)*&-�� /%#���. 7$� /�%��&�%��&��� *�% 2��'+� �)$�� &�( UEFA 

Champions League, �*�( *���  *�2��1��%��  *��/$)2�� 2��, '�$&�� &�$ )2�� 

/%�$��# �&�'+#. � *��&1�%+� �y-eDirector 2012 +*�%�) $� /%���+�*���"�) '�� $� 

*�%3/�� �&�$ &����� /%#�&� &�$ 2($�&�&�&� $� �*��3,�� *�%����&�%�(� �'0$�� *�( 

2��, '�$&�� *�% �����. 7&�� +*�%�) � /%#�&�� *�%�����("0$&�� 3$� �('���%�+3$� 

�'0$�, $� �$�+�%0$�&�� '�� &�$ �,3��,� &-$  ��-$ �'0$-$. 

�*� &�( *�%�$&��, (* %/�� -� *%-&�&(*�, +�� (*�%��)� *�( !��)6�&�� �&�$ /%#�� 

��$�&0$ �(���(0$ +� (*3%("%� 3��'/� '�� &�$ �*����$-$)� +� &����*&���.� 23�&��, 

*%����+3$�( $� ��� 6�($ &� ��$ ��� +� ! �� &�$ �*�2�/# &�( /%#�&� �&�� 

�(�& ���� &�( �.�&�+�&��. � (*�%��)� �)$�� �� "3�� $� �($�%'��&�) +� &�$ 

(* %/�(��� (*�2�+3� * $- �*� DVB +�&�2����� �(%(��*�+*#�, +� &�$ *�% ����� 

/%#�� +���  ��$�&#� �(���(#� +3�- &�� �*�)�� �.$2��&�� � /%#�&�� +� &�$ 

*��&1�%+� 2��$�+#� &�( *��(+�����. *�%��/�+3$�(. � /%#�&�� +*�%�) $� �*��3,�� 

�*�  2� 1�%�(� �'0$�� ��� $� �($&�$��&�) +� 3$�$ �*� �(&�.�, �$0 +3�- &�� 

��$�&#� &�( �(���(#� �($23�&�� �&�$ (*�%��)�. ��"0� ���*�$ *�%�����("�) &�$ 
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�($�/# %�# &�( *�%��/�+3$�(, �*����$)6�$&�� �&�$ �(���(# &�( /%#�&� �(�& ���� 

��� +�&�2�2�+3$� �/�&��  +� ���(� &�(� �*���'+3$�(� �'0$�� ,�$0 �$ *%��.5�� 

� *��� ��+�$&��� '�'�$�� (�.+1-$� +� &�� *%�&�+#���� &�( /%#�&�) �� 2��1�%�&��� 

��$ �� �*� &� �*���'+3$�, �$�+�%0$�&�� �/�&��  +� �(&�, �*-� ��� '�� *�"�$# 

�$����'# �&� ��$ �� �(&�. �� *%3*�� $� ��+��-"�) �20 �&� � &%�*�� �*����$-$)�� 

I/F +3�- (*�%."%-$, +*�%�) �.���� $� �$&���&��&�"�) �*�  Bluetooth, �&�$ 

*�%)*&-�� !�!�)-� *�( (*��&�%)6�&�� �*� &�$ &����*&��# �(���(#. �����$&��3� 

�*��& ���� *�%���+! $�($ �$�! "+��� +� &����*&��  widgets [TV Widgets]. 

 

4.4 *��
����� ������	� ������������� ����!�� ������: 

YinzCam 

To YinzCam [15], �)$�� +�� ��$�&# &�/$���')� !)$&�� '�� +�& 2��� �"��&��0$ 

'�'�$�&-$ *�( *%��13%�&�� 2-%� $ �&�(� /%#�&��. O �%�� «inz» *%�3%/�&�� �*� 

&�$ �*�2��� &�( *%-&�&(*�( ��-&�36���(-�%��$236���( �%�( «you ones» ��� 

/%���+�*���)&�� �($#"-� �*� &�( ��&�)��(� &�( Pittsburgh -� � *��"($&���� 

�%�"+�� &�( «you». �%/��  ,��)$��� -� �%�($�&��� *%�'%�++� �*� +�� �+ 2� 

+�/�$��0$ &�( *�$�*��&�+)�( Carnegie Mellon (*� &�$ �*)!��5� &�� ��"�'#&%��� 

Priya Narasimhan. � *%0&� �*�&(/)� &�� �+ 2�� #%"� +� &�$ *���&��# /%#�� &�( 

YinzCam '�� &�$ �+ 2� &-$  Pittsburgh Penguins �&�$ ��$�$��# *�%)�2� 2008-09 

&�( �"$���. *%-&�"�#+�&�� /���( (National Hockey League (NHL) ), ��"0� ��� �&� 

*�3� �1 &�� �$�&����#� *�%�13%����. �3�- &�� /%#��� &�( YinzCam, +*�%�.$ $� 

!�3*�($ �� "��&3� �&�$ ��$�&# �(���(# &�(� (����$� 35) ��� �$0 !%)���$&�� �&� 

�& 2��, !)$&�� *%�'+�&���. /%�$�( +3�- +�$�2��0$ '-$�0$ �#5�� *�( �*��3'�($ �� 

)2���. ��� �('���%�+3$� 3/�($ &�$ 2($�&�&�&� ���+� ��� $� �*��3,�($ � +�%� *�( 

�����("�) &�$ �"��&# +3�� �&�$ �'0$�. �(���  "� *%3*�� �� ��$�&3� �(���(3� &�(� 

$� 3/�($ 2($�&�&�&� �.$2���� WiFi ��� �$&�� &�( �&�2)�( $� �)$�� �$�%'�*���+3$� 

&� ��.%+�&� 2)�&(�. �*�*�3�$, +*�%�.$ $� 2��/��%)6�$&�� &� *�%��/�+�$� !)$&�� ��� 

$� 2�+��(%'�.$ &� 2��  &�(� �&�'+��)� replay �*� *����*�3� '-$)��, 2� %����� �)&� 

20 2�(&�%��3*&-$ �)&� 2 ��*&0$, �*-� ��� $� 3/�($ *%��!��� �� �&�&��&��  

�&��/�)� &�( �"��&���. '�'�$�&�� *�( �,��)���&�� ���)$� &�$ �&�'+# # �&� 
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!��'%�1��  �&��/�)� &-$ *���&0$. 8��� �(&3� �� �*���'3� 1�)$�$&�� �&�$ ����$� 36 

+3�- &�( �%/���. +�$�. &�( YinzCam. 

 

������ 35 : �#5��� �*� 2� 1�%�� '-$)�� [15] 

 

 

 

������ 36 : �*���'3� �&� YinzCam [15] 
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�*)��� "� *%3*�� $� �$�1�%"�) �&� &� YinzCam *%��13%�� ��� �.�� '�� �*�&%�*36�� 

�(�&#+�&� (����$� 37), +3�- +��� �"�$�� �1#�, 2)$�$&�� )2��� 2($�&�&�&�� �&�(� 

/%#�&�� &�(. ��%��’�(& , ���� �(&3� �� 2($�&�&�&�� *%��13%�$&�� +3/%� �&�'+#� 

'�� "��&3� *�( �)$�� +3�� �&� �& 2�� ��� �/� '�� �*�+��%(�+3$�(� /%#�&��. 

 
 

 

������ 37 : �"�$� �1#� '�� /%#�� �� �*�&%�*36�� �(�&#+�&� [15] 

 

	� �/3�� +� &� ��++ &� &�� 2��1#+���� , &� YinzCam *%��13%�� *���)��� 

2($�&�&�&�� /�%�'�0$, �*-� 2����0+�&� �$�+�&�2��)�� �&�� 2� 1�%�� �#5�� &�� 

� +�%��, 2��1�+)���� *%�$ �*� &�$ 3$�%,� ���  ��� ��&� &�$ 2� %���� &�( 

'�'�$�&��, �*-� ��� 2�+��(%')� ��'�&.*-$ �� *%��-*��  5�1���  �$�+$��&�� . 

	&� +����$&��  �/32�� [16], �)$�� �  *%��"#�� /�%��&�%��&��0$ ���$-$��#� 

2��&.-���, �*-� *./ �/���� /%��&0$ *�( "� +*�%�.$ $� &� !�3*�($ ��� ��  ���� 

/%#�&��, ��"0� ��� � �$�-+ &-��  #/�( �&� �*&��� *�%��/�+�$�. 

 

4.5 %�	�� ��� ����������: %������� &���
����� )���� 

/������� 2010 

� +�& 2��� &-$ /��+�%�$0$ ��(+*���0$ �'0$-$ &�( 
�$��.!�% 2010 [29], #&�$ 

3$� '�'�$�� *�( �$�%/��&%0"��� �*� &�$ iStreamPlanet ��� �� 2($�&�&�&�� *�( �)/� 
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$� &� *% ,�� ������%0"���$ +3�� �� +���� 12 +3%��. 
��)�&��� * $- �&�$ 

&�/$���')� &�( Smooth Streaming ��� +� &�$ �($�%'��)� �&��%�0$ �*-� � Akamai 

[49], �  Arista Networks [60], � Intel [61], � Microsoft ��� � Switch Communications 

[62], ��&�%"-�� $� �('��$&%0��� 3$� *�#%-� �(&�+�&�*���+3$� �.�&�+� %�#� 

�%'���0$ *%����+3$�( $� (* %,�� �*�&(/#� �($�/#� %�# &�� +�& 2����. � $ � *���� 

3!��*� &�(� ��(+*����.� �*� &�$ web browser &�(, "� *�%�&�%�.�� �&� � �($�/#� 

%�# &�( �*&������(�&���. *�%��/�+3$�(, *���&�&�� HD, 31&�$� �*�("�)�� �� �(&�$ 

+� +)� *��. +��%# ��"(�&3%��� 90 2�(&�%��3*&-$. �.� *�% '�$&�� 3*��,�$ 

��$&%��� %��� �&�$ �*�&(/# �($�/# %�# &�( *��(+�����. *�%��/�+3$�( &-$ 

��(+*���0$: �� �(&�+�&��+�) ��� &� �(+*�'3� 2)�&(�. 

� iStreamPlanet [50] �$�*�)��� &�� (*�%��)�� %�#� &-$ �%'���0$ &�� +� &� 

/%�$�2� '%�++� &-$ �'0$-$ &�( NBC. 7&��, �&�$ �� � +�%�� "� ,���$�.��$ $� 

��&�'% 1�($ &� ��(+*���  �'-$)�+�&� ��� &� *��(+����� *�%��/�+�$� "�  %/�6� 

&� &�,)2� &�( �&� 2��2)�&(�, &� �.�&�+� %�#� �%'���0$ &��  iStreamPlanet "� 

�(�/3&�6� �(&�+�&� &�$ �($�/# %�# &�( �'-$)�+�&�� +� &� *%�'%�++�&��+3$� 

�'0$��+�. ��"0� &� !)$&�� 31&�$� �*� &� �&�.$&�� &�( NBC �&�$ �3� �%�� �&�� 

�'��&��& ���� &�� iStreamPlanet �&� Las Vegas, &� �(&�+�&�*���+3$� �.�&�+� 

���#'�'� 2��1�+)���� #  ��� *%�'%�++�&��&��  /�%��&�%��&��  �&� 2��2��&(��� 

+3�� �$�*�%�'-'#� &�( !)$&��, �-2���*��0$&�� &� &�(&�/%�$� �� 6 �($�/�)� %�3� 

�*� *�%)*�( 400Kbps '�� �,��%�&��  �(+*���+3$� *�%��/�+�$� *�( �*�("($�&�$ �� 

��$�&3� �(���(3� # �(���(3� +� /�+��� �.%�� 60$��, 3-� 3.5�bps *�( �*32�2� &� 

*�%��/�+�$� �� +�%1�*�)��� HD (720p). 	&� 
�$��.!�% ���*�$, �1�. 

�-2���*���.��$ 23 %�3� !)$&�� +� /%#�� �-2���*���&# �.264 HD �*�( � "� %�# 

*%�3�(*&� �/�2�$ 17Mbps,  &�� +�&32�2�$ �&�$ �($3/��� �&�� �'��&��& ���� &�( 

NBC +� *��(��*�+*# +3�- 2��&.�( �*&��0$ �$0$ OC-12 (622Mbps). �*�*�3�$, 

+�&�2)2�$&�$ �*� &� 
�$��.!�% �&�$ iStreamPlanet  ���� 5 �($�/�)� %�3� &�� 

��$�2��#� &����%���� +3�- 2�%(1�%�( ���  ���� 2 %�3� �*� &� ��%�$&�, 2)$�$&�� 

&����  3$� �.$��� 30 �($�/0$ %�0$ *�%��/�+3$�( HD. H iStreamPlanet �1�. 

�*�,�%'�6�&�$ ��� �-2���*���.�� &� *��(+����� *�%��/�+�$�, &� 3�&��$� �&�(� 

�%/���.� 2����+��&3� (origin servers) �&� �3$&%� 2�2�+3$-$ SuperNap &�� Switch 

Communications �&� Las Vegas, +3�-  �.$2���� 1Gbps ���&��$#� )$�� (dark fiber), 

3/�$&�� �+-� ��� +)� �1�2%��# �.$2��� 1Gbps +3�- &�� �&��%)�� Cox 

Communications [63]. �� �3$&%� 2�2�+3$-$ SuperNap (����$� 38) *�%��� +!�$� 2 
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�(�&��/)�� �*� 23 2����+��&3� Dell 710 [64], *�( �)/�$ �*�,�%'��&3� Intel Nehalem 

5500 ��� *����*�3� � %&�� 2��&.�( Gigabit Ethernet. �� �(�&��/)�� #&�$ 

�$�*���+3$�� *%����+3$�( $� 20��($ %("+� �*�2���� 2Gbps �$� 2����+��&#, �$0 

�� 2����+��&3� �*-� 1�)$�&�� ��� �&�$ ����$� 38, #&�$ 2���($2�2�+3$�� �� 

+�&�'-'�)� (switches) Arista 7048 +3�- &-$ *����*�0$ �($23��-$ Gigabit 

Ethernet.  

 

������ 38: �*� &�(� �%/���.� 2����+��&3� &�( SuperNap �&� Internet [29] 
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�� ����%/�+�$�� &%�1�2�&#���� !)$&�� /-%�&���&�&�� �*� 350Mbps 3-� 750Mbps � 

� "� +)�, �*�,�%' 6�$&�� �*� &�(� �%/���.� 2����+��&3� *%�$ &�$ &����# *�% 2���� 

&�(� �&� 2)�&(� 2��$�+#�. ����� �� �%/���) 2����+��&3� ,���$#��($ $� &�+�/)6�($  

&�� %�3� �(&3� �� ��++ &�� &-$ 2 2�(&�%��3*&-$ +� &�$ 2��2����)� *�( *�%�'% 1��� 

�� *%��'�.+�$� ��1 ����, *%�-"�.$&�� �� 3,� *�%�1�%����  '�%�(* 2����+��&0$ 

&�( 2��&.�( 2��$�+#� &�� Akamai +3�� �� 10ms, '�� 2��$�+# �&�(� "��&3�. �� 

�%/���) 2����+��&3� *�%�����("�.$&�� �($�/0� �*� *%��-*��� &�� iStreamPlanet 

��� +� &�$ *%0&� 3$2��,� *%�!�#+�&�� ')$�&�� /%#�� &-$ �1�2%��0$ �%/��0$ 

2����+��&0$. 8�� � *�%�* $- 2��2����)� *�%�'% 1�&�� �/�+�&��  �&�$ ����$� 39. 

 

������ 39 : 	($�/# %�# HD *�%��/�+3$�( �� *%�'+�&��� /%�$� �*� &�(� 

��(+*����.� �&� Internet [29] 

 

�� +�)6-$ "3+� '�� &�$ +�& 2��� &-$ ��(+*���0$ 2�$ #&�$ � ��"(�&3%��� [29], 

2��&� � iStreamPlanet ��"(�&�%�.�� &�� %�3� !)$&�� �.&-� #  ��-� 90 2�(&�%���*&�. 

��%����&�%� �$��(/�.�� &� *%�!��+� &�( buffering ��� &-$ *��3&-$ *�( 

�*�%%)*&�$&�$. � 2��$�+# �&� 2)�&(� &�� Akamai '�$�&�$ +3�- *%-&������( 



 85 

+�&�1�% � TCP, �*�&� � �*0���� �$�� *��3&�( "� *%�����.�� �*�$��*�+*# ��� 

��"(�&3%��� �&�$ *�% 2���. 8&�$ �(+!�)$�� �(&� +�&�,. �$�� *�� &� ��� &�( 

2��&.�( &�� Akamai �(&� �*�%� 6�� +�$� &�$ �('���%�+3$� /%#�&�. � $ �+-�, �(&� 

�(+!�) �&� &+#+� +�&�,. &-$ �%/��0$ 2����+��&0$ ��� &�( 2��&.�( &�� �kamai, 

�*�%� 6�� &�(� * $&��. � *�%)*&-�� $� �(+!�) &� ��$ %�� �(&� �)$�� �&�$ �� �%/���) 

2����+��&3� *�( ��+! $�($ &�� �-2���*���+3$�� �($�/�)� %�3� �*� &�$ 

iStreamPlanet 2�$ +*�%�.$ $� �$&�*�,3�"�($ �&� ����%/�+�$� 2�2�+3$� �*�&� 

*%3*�� $� +��0��($ &�$ %("+� �*�2�/#� 2�2�+3$-$ # ����0�  � �('���%�+3$� 

+�)-�� $� ')$�� �*� &�(� 2����+��&3� 2��$�+#� &�( 2��&.�( &�� Akamai. 8+-� � 

*�%�(�)� �(%0$ �$�+�$#� , 2���2# buffers �&�(� +�&�'-'�)� 7048 &�� Arista +� 

/-%�&���&�&� 768MB, ��+�23$��� &�$ *�"�$�&�&� �*�%%�5�� *��3&-$. 

�3���, �,)6�� $� �$�1�%"�) �&� � iStreamPlanet ��&� &�$ 2� %���� &�( �/�2���+�., 

*%�'+�&�*�)��� 3$� ������%-+3$� &��& 2� %����� 48 -%0$ *�( �)/� -� �*�&3���+� 

+�2�$��# �*0���� *��3&-$. 

 

	&�$ �$�&�&� *�( �����("�) ')$�&�� +)� �($����# �*�&)+��� &�� ����$�� *�( 

�*��%�&�) �&�$ /0%� &�� �($�/�.� %�#� *��(+�����. *�%��/�+3$�(, *�%�(�� 6�$&�� 

�� *%��*&��3� ��� �� & ���� ��� �+1�$)6�$&�� &� �*�&��3�+�&� �%�($0$ *�( 

*��&�*���.$ &�$ �&%�1# &�� �'�% � �� (*�%��)�� video streaming. 
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5. '��������� 
���
����� ��� ����� ���� ���� ��� 

������� ��	� 
��������� 
��������� 

	&�$ �('���%�+3$� �$�&�&� ')$�&�� �$�1�%  �&�� �,��),��� *�( �$�+3$�$&�� �&�$ 

/0%� &�� �($�/�.� %�#� �*&������(�&���. *�%��/�+3$�(, *�%�(�� 6�&�� � 

&�/$���')� &-$ &%��2� �&�&-$ &����*&��0$ �(���(0$, ')$�&�� �$�1�%  �� 3%�($�� 

*�( 2�)/$�($ &�� & ���� &�� �'�% � �*-� ��� &-$ /%��&0$ ��� *�%�(�� 6�$&�� 

�(+*�%��+�&��3� �$��.���� &-$ *�%�* $-. 

 

5.1 -� «�����» ���� ���� ��� ������� ��	� 
��������� 


��������� 

�20 ���  *���  /%�$�� � �($�/#� %�# *��(+�����. *�%��/�+3$�( �*�&���) "3+� 

3%�($�� ��� � &�/$���')� �)$�� *�3�$ 0%�+� �%��&  $� *%��13%�� &3&���� (*�%��)�� 

�&�(� &�����.� /%#�&�� +3�- 2��2��&.�(. �� *%0&�� *%���'')���� /%���+�*���.��$ 

�$��)� �(�&#+�&� 2����+��&0$ �*�( &� �*)��$&%� &�� 3%�($�� �(/$  #&�$ � 

�*�&����+�&��# /%#�� &-$ *�%-$ &�( 2����+��&# ��� � 3'���%� �$ �&��� &-$ 

2�2�+3$-$ [69]. �� �$��)� �(�&#+�&� 2����+��&0$ �)$�� ���+� �� /%#�� �#+�%�, 

�+-�  �� *%���#���� &�� ���+ �-��� ��� &�� �*�2���� 0"��� &�(� �%�($�&3� �� 

clusters 2����+��&0$, ��%�%/��3� �%/�&��&�$��3�, +�/�$��+�.� *��(��*�+*#�, ���  

��� �($2(��+� ��-$ �(&0$. 

8��$ �1�%  &�$ �*�+�$� '�$�  �(�&�+ &-$ �($�/�.� %�#� *��(+�����. 

*�%��/�+3$�(, *%�!�3*�&�� �&� "� (* %,�� �&�$# �$�*�)��� �$�2(�+�$�� 

�$�6#&���� ��� �(�&�+ &-$ ���$-$��#� 2��&.-��� [69]. �(&� "� 2�+��(%'#��� $3�� 

���&�(%'��3� �*��&#���� �&�� (*�%��)�� �($�/�.� %�#�, *./ �*�&%3*�$&�� �&�(� 

/%#�&�� $� �*��3'�($ �("�)%�&� �&�'+��&(*� �*� 2��1�%�&��3� �����(")�� !)$&��, 

�($2( 6�$&�� �(&  +� �,�&�+���(+3$� *��(+����� *�%��/�+�$� ��� �$�*�% '�$&�� 

��� &� �&�'+��&(*� ��$ 3$� �$��)� �,�&�+���(+3$� !)$&��. �*�*%��"�&�, �(&  &� 

�(�&#+�&� "� 3/�($ $� � $�($ �� +�' �� !�"+� +� &�$ �&�%�'3$���, 2��&� �� 

/%#�&�� "� 3/�($ *%��!��� �&� *��(+����� *�%��/�+�$� �*� 2� 1�%� 2)�&(� ( 

�$�.%+�&�, ��.%+�&�) ��� &� *�%��/�+�$� �(&� �($�/�.� %�#� "� +*�%�) $� 
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*%�!��"�) �� 2� 1�%� &�%+�&��  �*� +��%3� ��$�&3� �(���(3� +3/%� home theaters 

(5��#� �$ �(��� HD. 

 

5.2 -�������� ������������� ����
����� ������� (3D-TV) 

� &�/$���')� &%��2� �&�&-$ &����*&��0$ �(���(0$ ')$�&�� +3%� +� &� +3%� ��� ��� 

*�� 2�+�1��#�. ��'- &��  $"���� &-$ &%��2� �&�&-$ ��$�+�&�'%�1��0$ &��$�0$, 

+�' ��� ��&����(��&3� &����% ��-$ ,��)$���$ +3�� �&� 2009 $� �$�*&.���($ &�$ 

&%��2� �&�&� &�/$���')� &����*&��0$ �(���(0$. 

* %/�($ 2� 1�%�� +3"�2�� *�( /%���+�*���.$&�� �*� &�(� ��&����(��&3� '�� &�$ 

2�+�(%')� &%��2� �&�&-$ ����$-$ �&�� &����*&��3� �(���(3�, ���3� �)$�� *�� 

��%�!3� ���  ���� *�� �1��&3�. 	&�$ �('���%�+3$� *�% '%�1� "� �$�1�%"�.$ �� 

&%��� �.%��� +3"�2�� &�� &%��2� �&�&�� &�/$���')�� *�( *%����&�� $� 

/%���+�*���"�.$ &� *%���/# 3&� [83]. 

� ������2#� �*����$��� (Lenticular viewing) : � �('���%�+3$� &�/$���')� 3/�� 

(��"�&�"�) �*� &�$ Philips [79] ��� �)$�� #2� 2��"3��+�. �� &����*&��3� 

�(���(3� /%���+�*���.$ 3$� *���&��� 1���, � �*�)�� �*�&���)&�� �*� +)� 

2� &�,� �*&��0$ �&��/�)-$ *�( �$�+ 6�$&�� +�+�$-+3$�� 1���) (lenticules) 

��� �� �*�)�� 2�+��(%'�.$ +)� �(%&# *%��*&��# *����*�0$ ����$-$. �� 

�*&��  �&��/�)� %("+)6�$&�� � &- �*� &�$ 1��� 3&�� 0�&� �&� � "� + &� $� 

*%�! ���&�� ��� +)� 2��1�%�&��# �*&��#. � �'�31���� 3/�� &�$ 2($�&�&�&� 

$� �*�,�%'��&�) �(&3� &�� �*&��3� *��%�1�%)�� �� +)� �$��)� �($��&��# 

&%��2� �&�&� ����$�, +� �$&��&%�1# # +� �)$���. �%3*�� $� ��+��-"�) �&� �� 

�(&# &�$ *�%)*&-�� � &%��2� �&�&� ����$� 1�)$�&�� /-%)� &�$ /%#�� ��2��0$ 

'(���0$, +� 3$�$ �,��%�&��  �$&(*-����� &%�*�. �� +�$�2��� +���$3�&�+� 

&�� �('���%�+3$�� &�/$���')�� �)$�� �&� � "��&#� *%3*�� $� � "�&�� �� 

�('���%�+3$� "3�� +*%��&  �*� &�$ �(���(#, ��'- &�� +��%#� '-$)�� 

"3����.   
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� ��"�&��  �(�&#+�&� '(����. (Passive glass systems): � �('���%�+3$� 

&�/$���')� 2�$ �)$�� � &� $3�, /%���+�*���)&�� �*� &�$ Hyundai [82], ��� 

�*�&%3*�� &�$ "3��� &��� 2��2� �&�&-$ ��� ��� &%��2� �&�&-$ ����$-$, +� 

&�$ /%#�� �+-� &-$ *�%�2�����0$ &%��2� �&�&-$ '(���0$. � &����*&��# 

�(���(# �&�$ �('���%�+3$� +3"�2�, 3/�� 2.� �*����(*&�+�$�� ����$�� ��� &� 

'(���  3/�($ *��-+3$�(� 1���.�. � "� 1���� �)$�� *��-+3$�� 3&�� 0�&� $� 

+*�%�) $� 2�) +�$� &�$ +)� �*� &�� 2.� �*����(*&�+�$�� ����$��. � 

&�/$���')� �(&# �)$�� �%��&  �1��&# ��� �(���1�%�.$ #2� &����*&��3� 

�(���(3� +�&�,. 40 ��� 50 �$&�0$. 

 

� �$�%'�&��  �(�&#+�&� '(����. (Active glass systems) : � �('���%�+3$� 

&�/$���')� �)$�� *�%�+��� +� &-$ *�"�&��0$ �(�&�+ &-$ '(����., +� &�$ 

+�$� 2��1�%  �&� &� &%��2� �&�&� '(���  � $�($ �20 &�$ 2�(���  ��� �/� � 

&����*&��# �(���(#. �� '(���  �('/%�$)6�$&�� +� &�$ %("+� �$�$3-��� &�� 

&����*&��#� �(���(#� ��� 3*��&� �$��� ���($ &�$ *��-�� &�( � "� 1���., 

� $�$&�� &�(� "��&3� $� !�3*�($ &%��2� �&�&�� ����$��. �� &�$ &�/$���')� 

�(&# +*�%�.$ �� "��&3� $� !�3*�($ 2��2� �&�&� *�%��/�+�$� �%/��  ��� 

3*��&� $� +�&�!�)$�($ �� &%��2� �&�&�. �(&�� � &.*�� �"�$�� �$�*&.���&�� 

�*� &�� �&��%)�� Samsung [80] ��� Mitsubishi [81], +� +���$3�&�+� &� (5��� 

���&�� &-$ '(���0$. 

 

5.3 -���� ���� �����������	 ����� 
��������� 
��������� 

������� ��	� 

� �(,�$�+�$� /%#�� *��(+�����. *�%��/�+3$�( �($�/�.� %�#� �&� 2��2)�&(� 

�$�+3$�&�� $� 2�+��(%'#��� �.,��� ���2-$ ��� �&� /0%� &�� 2��1#+����. ��$ 

&���(&�)� /%�$�, (*#%,� ��"�&��# �.,��� �&�$ "3��� *�%��/�+3$�( �($�/�.� %�#� 

+3�- 2��2��&.�( ��� �('���%�+3$� �� *��(+����� *�%��/�+�$� *�( *�% '�&�� �*� 

&�(� /%#�&�� (user generated content (UGC)) [70], '�'�$�� &� �*�)� "3��($ �� 

2��1�+��&3� $� �,��*��#��($. �� +�' �� �%0&�+� �&�$ $3� 2��2��&(��# 2����&)� 
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�)$�� &� ��&� *��� �)$�� 2��&�"��+3$�� �� ��&�$��-&3� $� *��%0��($ '�� &�$ "3��� 

*��(+�����. *�%��/�+3$�( �)&� VoD �)&� *%�'+�&���. /%�$�(. 

� �&��%)� 2��,�'-'#� 2�+����*#��-$ Nielsen [71], 2��,#'�'� *%��1�&� +�� 

*�'���+�� 3%�($� �� *�%����&�%�(� �*� 27.000 ��&�$��-&3� �� 54 /0%�� 

*%����+3$�( $� �,�& ��� �$&��#5��� �/�&��  +� &�$ *��%-+# '��  "3��� 

*��(+�����. *�%��/�+3$�( �($�/�.� %�#� , ���  ��� '�� $� ��"�%��&�) *���� &.*�� 

��&�$��-&0$ �)$�� *%�"(+�� $� *��%0��� [72]. �� �*�&��3�+�&� 2�)/$�($ �&� 

*����) ��&�$��-&3� �)$�� *%�"(+�� $� *��%0��($ '�� online *�%��/�+�$� �($�/�.� 

%�#� # �)$�� "�&���) �&�$ �.,��� &-$ 2��1�+��&��0$, �+-� �� �(+*�%�1�%3� �(&3� 

*���)���($ '�-'%�1�� , 2�+�'%�1��  ���  ��� �$ ��'� &�$ &.*� &�( *�%��/�+3$�(. 

��� �('���%�+3$�, �*-� 1�)$�&�� ��� �&�$ ����$� 40, �� ��&�$��-&3� 2�)/$�($ 

+�'��.&�%� & �� $� *��%0��($ '�� *�%��/�+�$� �*-� +�(���#, &��$)��, *��/$)2�� 

�*’�&� '�� podcasts, blogs # '�� *��(+����� *�%��/�+�$� *�( 2�+��(%'�)&�� �*� &�(� 

)2��(� &�(� ��&�$��-&3�. �(&� �*��(%0$�� &�$ �$&)��5� �&� �� ��&�$��-&3� 

*�'���+)-� ��&�+�.$ *�%����&�%� &� *�%��/�+�$� *�( *�% '�&�� �*� �*�''��+�&)�� 

&�( /0%�( �� �/3�� +� &� *�%��/�+�$� *�( *�% '�&�� �*� &�(� )2��(�. �+�)-�, �)$�� 

2��&�"��+3$�� $� 2�*�$#��($ *�%����&�%� /%#+�&� �� �(&  *�( #2� *��%0$�($ ��� 

�/� �� �(&� *�( �#+�%� *�)%$�($ 2-%� $. 

�%�/-%0$&�� �&�$ ����$�+��# 2� �&��� &�( "3+�&��, +*�%�.+� $� *�.+� �&� 

�.+1-$� +� &�� &���(&�)�� *%�!�35��� [73] &�� ����&%�$��#� �'�% � �� 2�* $�� '�� 

2��1�+)���� �&� 2��2)�&(� �)$�� *�"�$� $� 1& ��($ 13&�� &� 410.000.000$. �*�*�3�$ 

�� 2�* $�� '�� &�$ ����'-'# 2��1�+)��-$ �� *��(+����� *�%��/�+3$� �($�/�.� %�#� 

�&�� H�� �$�+3$�&�� 13&�� $� �)$�� *�%)*�( 225.000.000$. ��%��’�(&  �+-� �� 

2��1�+��&3� 2�$ 3/�($ *���&�) ���+� *�#%-� �&� � "3��� *��(+�����. *�%��/�+3$�( 

+3�- 2��2��&.�( �)$�� &� +3���$ ��� '�’�(&� &�$ ��'� &� +�'��.&�%� +�%)2�� &�� 

�'�% � ,�2�.�&�� ���+� �� 2��1�+)���� �&�$ &����*&��� /0%�. 
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������ 40 : �����&� ��&�$��-&0$ *�( 3/�($ *��%0���  # "� ���1&�$&�(��$ $� 

*��%0��($ '�� 2� 1�%� �)2� *��(+�����. *�%��/�+3$�( �&� 2��2)�&(� [72] 

 

5.4 �����	��� 
����	� 
��������� 
��������� � �!��	 

������� 

� *�%�/# �*&������(�&���. *�%��/�+3$�( (5��#� �$ �(��� �*�&���) ��+�$&��� 

*�% '�$&� �&�$ �$ *&(,� &-$ (*�%���0$ �($�/�.� %�#�. 	.+1-$� +� 3%�($� *�( 

2��$�%'#"��� &�$ ��&0!%�� 2009 [74] ��� �*����$)6�&�� �&�$ ����$� 41, %-&#"���$ 

2�+��(%'�) *��(+�����. *�%��/�+3$�( �� &� %("+� 2�2�+3$-$ ')$�&�� � 

�-2���*�)��� &-$ 2�2�+3$-$. �*� &�(� 812 *�( �(++�&�)/�$, +�$� &� 11,2% 

�* $&��� �&� �-2���*���.$ &� *�%��/�+�$� �� %("+� +�'��.&�%� # )�� +� 2Mbps. 

	('�%)$�$&�� &� �*�&3���+� �(&� +� &� �$&)�&��/� &�� 3%�($�� &�( 2008 *�( #&�$ 

8,9%, +�� 2�)/$�� �&� 2�$ 3/�($ ')$�� +�' �� !#+�&� �$ *&(,�� �&� &�+3� &�� 

�-2���*�)���� *�%��/�+3$�( �� (5��# �$ �(��.  
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������ 41 : �*�&3���+� 3%�($�� �� &� %("+� �-2���*���.$ &� *��(+����� 

*�%��/�+�$� �� 2�+��(%'�) &�( [74] 

 

�*�*�3�$, �.+1-$� +� +)� 2�.&�%� 3%�($� [75] �*�2���$.�&�� �&� �� 2�+��(%'�) 

*��(+�����. *�%��/�+3$�( ���*�.�($ $� �*�$2.��($ +3�� �&� 2010 �� �1�%+�'3� 

�($�/�.� %�#� �� ��$�&3� �(���(3� ��� ��*�+*3� * $- �*� &� 2��2)�&(� 

(webcasting). 8*-� 1�)$�&�� ��� �&�$ ����$� 42, !�3*�(+� �&� +3/%� &0%� (*#%/� 

+�'��.&�%� �$2��13%�$ '�� *�%��/�+�$� (*�%���0$ &���2� ���5��, '�� 2��1�+��&��� 

*�%��/�+�$� ��� '�� ��*�+*3� * $- �*� &� 2��2)�&(�, �$0 2��1�)$�&�� � & �� �&�(� 

�*�+�$�(� +#$�� '�� �.,��� &�� *�%�/#� *�%��/�+3$�(  !)$&�� �� ��$�&3� �(���(3�. 
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������ 42 : �1�%+�'3� !)$&�� *�( /%���+�*���.$&�� �#+�%� ��� *%�!��5� /%#��� 

'�� &�(� �*�+�$�(� +#$�� 

 

5.5 %�	�� �������� !��������� 
���������� ������ � ����� � 


������� ������������� �
� ��	��� (user generated content) 

	.+1-$� +� 3%�($� [76] '�� &� 2��2)�&(� �*�&(*0$�&�� $3� ����$� &�� 

�(+*�%�1�% � &-$ /%��&0$ �� *�'���+�� ��)+���: &� video streaming *�)%$�� &� 

��#*&%� &�� �)$���� ��&  &�� �*�'�(+�&�$3� 0%�� +�&�,. 7 ��� 10 (�� 0%�� ��/+#� 

'�� &� 2)�&(�) �*� &�$ *�%�2�����  !�%�  /%#�� &-$ 2��&.-$ p2p 2���2# &-$ 

2��&.-$ 2��+��%��+�. �%/�)-$. � 3%�($� �(&# �1�%  *�%����&�%� �*� 20 

2��1�%�&��  2)�&(� *�%�/-$ ��� 24 ���&�++.%�� �($2%�+�&3� �� 5 2��1�%�&��3� 

*�%��/3� &�( *��$#&�: �(%0*�, 
�%��� �+�%��#, ��%�:!��# ��� ��&�$��# �+�%��#, 

��&���$�&����# ��)�, �3�� �$�&��# ��� �1%��#. �� +�&%#���� �1�%�.$ DSL ��� 

���-2���3� �($23���� ��� �(��3/"���$ +3�� �&�$ 	�*&3+!%�� �*� &�$ �&��%�)� 

Sandvine [76].  
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� ����'# �(&# �&� *%-&�)� &�� �)$���� -�*� &� p2p �&� video streaming- �*�&���) 

+�� +�' �� ����'# �&�$ ��&�$ �-�� �.%�(� 60$�� ��� 3/�� +�' ��� �*�*&0���� 

�&�$ 2��/�)%��� &-$ 2��&.-$ &-$ *�%�/-$. �� '�'�$�� �(&� 2)$�� ���+� +�'��.&�%� 

�$2��13%�$ �&�$ �(6#&��� '.%- �*� &�$ 2��&(��# �(2�&�%�&�&� (net neutrality) � 

�*�)� !%)���&�� �&� �*)��$&%� &�( �$2��13%�$&�� &�� �(!3%$���� &-$ �.�.�. 

��%�+���� *%��1�&�� 3%�($�� �*� &�$ Cisco [77] ��� &�$ Arbor Networks [78] 

�*�!�!��0$�($ &�$ 3%�($� &�� Sandvine: � �)$��� �*� &�$ �($�/# %�# *��(+�����. 

*�%��/�+3$�( ���3$� ��� �(, $�&��. 	('���%�+3$� � �)$��� �1�%+�'0$ 5(/�'-')�� 

�� *%�'+�&��� /%�$� �*-� � +�& 2��� !)$&��, � +�& 2��� #/�( # �1�%+�'3� Flash, 

�*�&���) &� 26.6% &�� �($����#� �)$���� �&� 2��2)�&(�. �3%�� � )2�� �)$��� 

�*�&���.�� +�$� &� 12.6%. �� +�%)2�� �(&� �$�!�)$�� �&� 32.8% &�� 0%�� 

�*�'�(+�&�$3� 0%�� ��/+#�. 	&�$ )2�� ��&�'�%)� �1�%+�'0$ ��&�& ���$&�� ��� 

 ���� live �1�%+�'3� �*-� &� V��� ��� &� online gaming *�( 2�$ ��&�$��0$�($ 

+�' ��� *���&�&�� �.%�(� 60$�� �� �.'�%��� +� &�$ ����$� ��� &�$ #/�. ��$ )2�� 

�&�'+# � �)$��� &-$ p2p �1�%+�'0$ 3*��� �*� &� 32% &�( 2008 �&� 20% &�( 2009.  

� �&%�1# �(&# &-$ /%��&0$ �� �1�%+�'3� 5(/�'-')�� *%�'+�&���. /%�$�( �)$�� 

+)� +�&��)$��� �*� &� "&� ��&�! 6- &0%� ��� &� !�3*- �%'�&�%�" �&� "&� !�3*- 

&0%�". � 3%�($� 32��,� +�&�&�*��� *%�� &� *��(+����� *�%��/�+�$� �($�/�.� %�#� 

�/� +�$� &-$ /%��&0$ p2p ���  ��� �(%.&�%�. ��� &�$ ��%)!��� �� p2p /%#�&��, 

+�&3"���$ &� ��&3!��+� �%/�)-$ �*� p2p �� 0%�� +� ��/+#�. 
3!���, &� $3� )�-� 

$� +�$ �)$�� &��� �(/ %��&� '�� &�(� *�%�/�(� ��� *�"�$�$ $� $�+)6�� � *����, 

�1�. � �)$��� �*� �1�%+�'3� �*-� &� !)$&�� ��� &� VoIP �)$�� *��. *�� �(�)�"�&� 

�� �$&)"��� +� &�$ �)$��� �*� p2p �1�%+�'3� �*�( �&�$ /��%�&�%� *�%)*&-�� � 

/%#�&�� *�%)+�$� �)'� *�%����&�%� '�� $� ��&3!�� &� �%/�)�. 	(+*�%��+�&�� , 

+*�%�.+� $� *�.+� �&� ��� ��� *�%����&�%�� /%#�&�� "� *%�&�+#��($ $� 20��($ 

*%�&�%���&�&� �&�� +�&%#���� &�� ��"(�&3%���� (latency) ��� &�� 2���.+�$��� &�� 

��"(�&3%���� (jitter), '�'�$�� *�( "� +*�%�.�� $� �2�'#��� �&� &3��� &�� �*�/#� 

&�� �(%(6-$���&�&�� &�( &.*�( "��&�$ �-�� ��� �.%�� 60$�� +*�%�)�." 
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