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KAPITULLI 1

1 Hyrje, objektivat, metodologjia e punés, pasqyra e punimit

1.1 Abstrakti

Né ditét e sotme, transmetimi i videos népér rrjeta me dhe pa tela ka fituar shumé
vémendje. Kjo ményré transmetimi ofrohet né pajisje té¢ ndryshme si: laptop, telefon
mobil, TV etj. Vlen té theksohet se kjo teknologji ka kaluar né disa sfida teknike, njé prej
té cilave éshté dhe zvogélimi i humbjes sé cilésisé gé ndodh pér shumé arsye; vonesa,
humbjet, heterogjeniteti i rrjetave dhe mundésité procesuese té pajisjeve té pérdoruesve
fundoré.

Teknologjia IPTV éshté pérdorimi i rrjetit brezgjeré pér transmetimin e TV, VoD
dhe kontentit media népér rrjetin IP. IPTV éshté njé pjesé pérbérése e Triple Play (VolIP,
IPTV dhe shérbimeve t€ t€ dhénave) dhe “Quadplay” shérbimeve (pérfshiné edhe
shérbimet mobile). Né kété punim, fillimisht do té analizohen dhe studiohen konceptet
mé té réndésishme té videos dhe mundésité e transmetimit té saj né rrjetin IP. Njé vend
me réndési né kété punim do t’i kushtohet analizés sé parametrave qé ndikojné né
QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Konkretisht, do té shtjellohen pengesat gé
paragiten né infrastrukturén e rrjetit (né rrjetin gendror dhe né rrjetin e aksesit) pér
ofrimin e kétij shérbimi. Dihet se kérkesat e klientéve pér shérbime té avancuara (IPTV,
video lojéra etj.,) jané vazhdimisht né rritje. Kjo ka béré qé ofruesit e shérbimeve
(operatorét e ndryshém) shpesh heré té gjenden né pozita jo shumé té lakmueshme pérsa i
pérket plotésimit té kérkesave té shumta.

1.2 Hyrja

Gjaté transmetimit té shérbimeve multimediale mund té paragiten probleme té
ndryshme, prandaj éshté miré té modelohen disa mekanizma kontrollues pér zgjidhjen e
tyre. Pér shkak té natyrés komplekse té mekanizmave kontrollues, gjithnjé e mé tepér po
punohet né modelimin e teknikave kontrolluese inteligjente dhe né algoritma inteligjent
pér ofrimin e shérbimeve té tilla me njé Qo0S/QoE té larté. Né kété punim do té
fokusohemi né rrjetin IP/MPLS té zbatuar né Telekomin e Kosovés dhe do té shgyrtojmé
mundésité e Kkétij rrjeti pér ofrimin e shérbimeve IPTV me njé cilési t& larté si dhe
mundésité e zbatimit té algoritmeve té ndryshme inteligjente né ményré gé QoS té jeté sa



mé i larté. Mirépo, si¢ dihet, njé nga pengesat mé té médha pér ofrimin e shérbimeve
IPTV paraqgitet né rrjetin e aksesit. Mediumet nga bakri kané shpejtési dhe kapacitet té
kufizuar. Teknologjia XDSL, ka brez dhe shpejtési g&¢ mund té shkojé deri né disa Mbps,
ndérsa teknologjité e reja t¢é xDSL, kané béré njé pérmirésim té konsiderueshém té
shpejtésisé, por megjithaté jo aq sa t’i pérmbushin kérkesat dhe ambiciet e pérdoruesve
pér njé periudhé afatgjaté kohe. Pikérisht, kéto kufizime té rrjetave té bakrit kané béré qé
ofruesit e shérbimeve té pérgendrohen dhe orientohen drejt teknologjive té tjera. Ofrimi i
kétyre shérbimeve gé kérkojné kapacitet té larté mund té béhet edhe pérmes teknologjive
pa tela, konkretisht pérmes teknologjisé WiMAX.

Né ményré gé té transmetohen shérbimet video me njé cilési té larté deri tek
pérdoruesi i fundit, milja ¢ fundit (“last mile”) duhet té jeté né gjendje té pérkrahé
gjerésiné e kérkuar té brezit pér té transmetuar videon népér rrjetin IP. IPTV kérkon 2
Mbps pér kontentin SD (Standard Definition)/kanal dhe 6-12 Mbps pér kontentin HD
(High Definition)/kanal me kompresim té formatit MPEG-4. Duke e pérdorur fibrin optik
né miljén e fundit (last mile), gjerésia e brezit nuk éshté mé problem, pérderisa fibri
mund té barté (transmetojé) me lehtési kanalet SDTV dhe HDTV né formatin MPEG-4.
Pra, njé ndér teknologjité mé té pérshtatshme éshté teknologjia optike. Duke u bazuar né
té mirat qé ofron fija optike si medium transmetues, si dhe né pérparésité e saj né
krahasim me mediumet e tjera transmetuese, ofruesit e shérbimeve kané vérejtur se éshté
ndér teknologjité mé t€ mira q€ do t€ mund t’i kénaqte ambiciet dhe kérkesat e
pérdoruesve né ditét e sotme. Me @éllim ofrimin e shérbimit sa mé té miré pér
shfrytézuesit, ofruesit e shérbimeve kané béré hapa edhe mé té guximshém, duke dérguar
fibrin optik deri né pikén fundore té shfrytézuesit, teknologji e njohur si “fibri deri né
shtépi” (FTTH-fiber to the home). Teknologjia ekzistuese brez gjeré (ADSL2+ dhe
VDSL) éshté teknologjia mé ekonomike pér zbatimin e shérbimeve video né kohé reale.

Né infrastrukturén fikse té Telekomit té Kosovés, aktualisht dominon rrjeta e
aksesit e bazuar né kabllo bakri me shtrirje té kufizuar e cila paraget faktor limitues né
arritjen e objektivave té penetrimit dhe ofrimin e shérbimeve brezgjeré. Telekomi i
Kosovés ka béré shtrirjen e fibrit optik né disa zona té Kosovés dhe éshté duke analizuar
mundésiné e zbatimit té teknologjive té aksesit té bazuara né fije optike (FTTx) dhe atyre
pa tela (WLL) né ményré gé ritmi i zgjerimit té rrjetés sé aksesit té jeté maksimalisht i
pérshpejtuar.



1.3 Njé historik i shkurtér i ecurisé sé teknologjive koduese. Réndésia e
teknologjive moderne koduese pér ofrimin e shérbimeve video.

Kohét e fundit, kérkesat e pérdoruesve gjithnjé e mé tepér po ndryshojné. Né TiK
ka kérkesa pér transmetim té mé tepér se njé shérbim video njékohésisht pérmes njé linje
ADSL. Né kété rast, problemi kryesor do té ishte shfrytézimi i gjerésisé sé linkut té
aksesit dhe linkut “backbone”. Alokimi i sakté i burimeve té rrjetit pér t¢ minimizuar
shtrembérimet e sinjalit video, kérkon njé transmetim efikas té videos duke marré
parasysh shumé parametra njékohésisht, si: madhésiné e kornizave (frame size),
shpejtésiné e transmetimit té tyre dhe hapin e kuantizimit, parametra té réndésishém né
ofrimin e kualitetit subjektiv pér video sinjalet.

Sot, pérdoruesit po kérkojné shérbime video edhe né pajisjet mobile. Sipas
kérkimeve té fundit, né vitin 2015 éshté parashikuar se 2/3 e pérdoruesve mobile né téré
botén do té kené mundésiné e pranimit té sinjaleve video. Kjo do té mundésohet falé
teknologjive moderne koduese té cilat mundésojné njé kodim té shkallézueshém té
sinjalit video (Scalable Video Coding). Me njé kodim té tillé, mund té ofrohen shérbimet
video edhe tek pérdoruesit e fundit, pa marré parasysh se c¢faré pajisje pranuese pérdorin
ata (telefon mobil, laptop etj.).

Standardizimi i paré i kodimit SVC é&shté béré nga ekipi JVT (Joint Video Team) i
ITU-T VCEG dhe nga ISO/IEC MPEG. Finalizimi i Kkétij projekti éshté béré né vitin
2007. Kodimi SVC nuk éshté asgjé tjetér vegse njé “zgjerim” i kodimit H.264/AVC.
Qéllimi i standardit SVC ka gené qé té béhet rikonstruktimi i sinjalit video me njé
rezolucion mé té vogél né domenin hapésiré-kohé (spatio-temporal) ose me njé kualitet
mé té vogél. Prej kohés kur éshté béré standardizimi i kodimit SVC, jané béré kérkime té
shumta né lidhje me kodimin SVC népér institute t& ndryshme botérore. Njé nga institutet
gé ka punuar shumé pér kodimin SVC éshté edhe Instituti Politeknik i Universitetit té
NY-USA. Me njé kodim té tillé, ofrohen shérbime video me njé cilési té larté pér té gjithé
pérdoruesit (fiks dhe mobil) duke shfrytézuar sa mé miré gjerésiné e brezit.

Né kété punim do té ndalemi né teknikat aktuale té cilat jané zbatuar né TiK, si¢
éshté kodimi H.264 AVC. Ky lloj i kodimit, pér momentin i plotéson kérkesat pér
Qo0S/QoE. Analizat e béra né kété punim do té marrin parasysh kété teknologji (AVC)
dhe parametrat g, s dhe t pér ofrimin e shérbimeve me njé QoS/QoE té larté. Kodimi SVC
éshté i nevojshém pér zbatimin e teknologjisé OTT (Over The Top), projekt i cili pritet té
zbatohet né té ardhmen né TiK.



Fillimisht do té analizohen dhe do té studiohen konceptet mé té réndésishme té
videos dhe mundésité e transmetimit né rrjetin IP. Njé vend me réndési né kété projekt do
té zeré analiza e parametrave gé ndikojné né QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve video.

Konkretisht, do té shtjellohen pengesat gé paragiten né infrastrukturén e rrjetit (né
rrjetin gendror dhe né rrjetin e aksesit) pér ofrimin e kétyre shérbimeve.

1.4 Pengesat e infrastrukturés sé rrjetave pér ofrimin e shérbimeve IPTV me njé
cilési té larté

1.4.1 Pengesat e rrjetit gendror

Rrjeti gendror duhet té rimodelohet né ményré qé té pérkrahé ofrimin e
shérbimeve IPTV, konkretisht té jeté gati pér bartjen e volumeve té médha té kontentit
video. Rrjeti gendror éshté rrjet i bazuar né IP gé duhet t&¢ modelohet shumé miré né
ményré qé té transmetojé klasé té ndryshme té trafikut. Rrjetet e modeluara miré, duhet
gjithashtu té jené né gjendje té menaxhojné trafikun qé i pérket aplikacioneve té
ndryshme, pra duhet té béhet njé diferencim i shérbimeve té ndryshme. P.sh. paketat gé u
takojné aplikacioneve té kohés reale (si pér shembull IPTV) duhet té kené prioritet né
transmetim né krahasim me paketat gqé nuk jané té kohés reale (emaili, transferi i fajllave
etj.). Teknologjia gé pérdoret pér bartjen e kontentit video né rrjetin gendror né TiK éshté
teknologjia MPLS. Me rritjen e kérkesave té pérdoruesve, disa segmente té kétij rrjeti
mund té paragesin probleme. Vecanérisht, né rastet kur kérkohet té transmetohet mé
shumé se njé sinjal video né njé shtépi. Kéto probleme mund té paragiten né segmentet
prej ruterit té skajev, deri né nyjet e aksesit.

1.4.2 Pengesat e rrjetit té aksesit

Me géllim bartjen e shérbimeve video deri tek pérdoruesi i fundit, “milja e fundit”
(last mile) duhet té jeté né gjendje gé té béjé bartjen e kétyre shérbimeve pa i degraduar,
pra duhet t’i kushtohet réndési ¢ vecanté kapacitetit té rrjetit t€ aksesit. Rrjeti i aksesit
mund té bazohet né teknologji té ndryshme, duke pérfshiré, Ethernetin, WiMAX, WiFi,
Fibrat optik. Kapaciteti i rrjetit té aksesit éshté njé faktor limitues pér té vendosur se sa
sinjale video mund té transmetohen njékohésisht tek pérdoruesit, prandaj dhe pengesa
kryesore pér ofrimin e shérbimeve IPTV éshteé rrjeti i aksesit.

Né kété punim, analiza do té béhet pér té gjitha llojet e rrjetave té aksesit dhe
pérmes analizave té ndryshme do té krahasohen té mirat dhe té metat e secilit medium
transmetues qé pérdoret né rrjetin e aksesit, por fokusimi kryesor do té jeté né rrjetin e



aksesit i cili éshté instaluar né TiK, i cili éshté i bazuar né teknologjiné ADSL, pérmes
kabllos sé bakrit.

1.4.3 Pengesat e rrjetit shtépiak

Rrjeti shtépiak luan njé rol té réndésishém pér ofrimin e shérbimeve IPTV tek
pérdoruesit. Gjerésia e brezit né rrjetin shtépiak éshté njé faktor kritik pér té ofruar kéto
shérbime me njé kualitet té larté. Né té gjitha pikat e monitorimit té cilésisé sé rrjetit
(gendror, t& aksesit dhe shtépiak), duhet t’i kushtohet shumé réndési parametrave.
Kryesisht, do té bazohemi né vlerat e pragut (threshold) té parametrave mé té
réndésishém. Do té bazohemi né vlerat e kétyre parametrave sipas rekomandimet e 1TU-
sé, konkretisht TR-126 dhe ITU-T-1540 pér kéta parametra, kufijté e té ciléve nuk duhet
té tejkalohen né ményré gé té mos kemi degradim té shérbimeve (tabela 1.1).

Tabela 1.1.Rekomandimet e ITU-sé pér shérbimet né kohé reale

Parametri Vlera e pragut
Latenca Mé e vogél se 200 ms
Jitter-i ME i vogél se 50 ms

IP rrjedha e videos, raporti i humbjes sé paketave | Mé e vogél se 1.22E-06

Vonesat e kornizave | (I frames) 500 ms

Me géllim transmetimin e shérbimeve multimediale duhet t¢ modelohen disa
mekanizma kontrollues pér zgjidhjen e problemeve té ndryshme qé mund té paragiten né
rrjet. Pér shkak té natyrés komplekse t€ mekanizmave kontrollues, gjithnjé e mé tepér po
punohet né modelimin e teknikave kontrolluese inteligjente. Njé rol té réndésisé sé
vecanté pér ofrimin e shérbimeve video me njé cilési té larté, luan edhe lloji i pajisjeve
qé pérdorin pérdoruesit pér pranimin e sinjaleve video.



1.5 Qéllimi i punimit

Pér té siguruar shérbimet IPTV me QoS té larté, duhet té zbatohen modele dhe
mekanizma té rinj. Né raste té tilla éshté e réndésishme gé té béhet edhe njé planifikim i
miréfillté i trafikut (traffic engineering). Gjithashtu, pér té ofruar shérbime video me njé

cilési té larté, duhet té béhet edhe modelimi i disa mekanizmave inteligjent té cilét,
pérmes algoritmeve pérkatése mundésojné shérbime me njé cilési té larté.

1.6 Objektivat

Ideja fillestare e punimit ishte té béhej njé analizé e detajuar e ofrimit té
shérbimeve IPTV. Analiza éshté orientuar né pengesat e infrastrukturés sé rrjetit pér
ofrimin e kétyre shérbimeve, né aspektin e ngritjes s€ QoS/QoE. Né kété aspekt, jané
pérdorur metoda té ndryshme inteligjente né ményré gé té kemi pérfundime té sakta pér
ngritjen e QoS dhe QoE.

Njé objektiv shumé i réndésishém né kété punim éshté edhe evidentimi i
problemeve té ndryshme té cilat jané né rrjetin real IPTV TiK, pér ofrimin e shérbimeve
video. Pér té mundésuar kété, jané béré matje té shumta né pika té ndryshme té rrjetit nga
té cilat kané dalé pérfundime té réndésishme pér cilésiné e shérbimit. Metodologjia e
matjeve ka gené pérmes matjeve aktive. Fillimisht éshté marré né konsideraté
metodologjia e MDI (Media Delivery Index), ku jané analizuar faktorét si DF dhe MLR.
Pérmes pajisjeve té sofistikuara jané béré analiza té tjera si té PCR jitter-ti, GOP dhe
réndésisé sé tij né kualitet dhe matje té té gjithé parametrave. Kéto matje jané béré
pérmes IQMedia Monitor dhe pérmes aplikacioneve pérkatése té cilat mundésojné
analiza té detajuar. Kéto matje jané béré né pika té ndryshme té rrjetit ekzistues NGN né
TiK. Ne kemi identifikuar si pika kryesore, kéto pika: né HE (headend), rrjetin e aksesit
dhe né rrjetin gendror. Pérmes kétyre matjeve shihet garté se kur humbet cilésia e
shérbimit (né cilat pika dhe pér cilat raste) duke nxjerré rekomandime konkrete pér
ngritjen e QoS/QoE. Gjithashtu, jané analizuar problemet aktuale me té cilat mund té
ballafagohet rrjeti TiK né rastin e ofrimit t¢ dy apo mé shumé shérbimeve video tek
pérdoruesit. Matjet kané gené shumé té dobishme dhe duke u bazuar né kéto matje éshté
analizuar secili parametér dhe éshté nxjerré réndésia e tyre. Kjo éshté mundésuar falé
kerkimeve té miréfillta shkencore né NYU Poly.

Né pérgjithési, “shtrembérimet” e videos gjaté transmetimit pérbéhen nga
shtrembérimet e burimit té videos, gé rezulton nga kuantizimi, dhe shtrembérimet gé
mund té ndodhin né kanalin transmetues, qé shkaktohen nga gabimet gjaté transmetimit



(0é pérfshijné gabimin e zakonshém dhe humbjen e paketave). Alokimi i sakté i burimeve
té rrjetit pér té minimizuar shtrembérimet, kérkon njé transmetim efikas té sinjalit video
duke marré parasysh shumé parametra, si: madhésiné e kornizave (FS), shpejtésiné e
transmetimit té tyre (FR) dhe hapin e kuantizimit (QS).

Deri tani, asnjé punim i méparshém shkencore nuk ka marré parasysh ndikimin
simultant té tre parametrave: FS, FR dhe QS. Edhe mé herét jané béré analiza té shumta
shkencore gé kané marré parasysh 2 nga kéta 3 parametra, por jo té 3 parametrat
njékohésisht Me marrjen parasysh té vetém 2 parametrave, cilésia e ofrimit té shérbimeve
video, nuk kishte rezultuar shumé e kénagshme. Pér heré té paré njé studim i tillé ka
filluar né Institutin Politeknik, té Universitetit t&¢ New York-ut (NYU Poly-Polytechnic
Institute of New York University).

Ky éshté projekti i paré gé merr parasysh kéta parametra, njékohésisht dhe
analizon rastin kur tentohet té béhet maksimizimi i shfrytézimit té pérgjithshém té kanalit
transmetues, né rastin kur transmetohen shumé sinjale video népér té njéjtin medium
transmetues. Mé herét, né NYU Poly jané béré analiza té tilla, mirépo si subjekt i kétyre
studimeve ka gené vetém njé sinjal video qé transmetohet népér kanalin transmetues i cili
ka gené pa tela (wireless).

Objektivi kryesor i kétij punimi éshté ofrimi i shérbimeve video IPTV duke
mundésuar gé cilésia e perceptuar té jeté e pranueshme pér pérdoruesit. Pér té arritur kété
objektiv, jané béré analiza té shumta né NYU Poly dhe jané gjetur rezultate konkrete dhe
rekomandime pér ngritjen e QoE dhe pér shfrytézimin mé té miré té gjerésisé sé brezit.
Pér kéto analiza té miréfillta shkencore, jané marré né konsideraté 3 parametrat kryesor
gé ndikojné né QoE: FR, FS dhe QS.

Né kété punim, jané béré analiza konkrete pér njé rrjet konkret, si¢ éshté ai i TiK,
qé e ka té zbatuar platformén IPTV. Fillimisht, kemi gjetur problemet aktuale me té cilat
ballafagohet kjo platformé dhe kemi shqyrtuar problemet me té cilat do té ballafagohet
TiK pér ofrimin e shumé sinjaleve video né njé shtépi té vetme. Pra, i kemi gjetur “fytet e
ngushta” t€ cilat ndikojné n€ QoE dhe kemi tentuar g€ t€ pérmirésojmé
shfrytézueshmériné e gjerésisé sé brezit duke e ngritur njékohésisht edhe kualitetin
perceptual. Me sugjerimet e Profesorit udhéheqés té Tezés sé Doktoratés dhe me
sugjerimet e profesoréve té UNY, kemi pércaktuar hapat e projektit, ndarjen e
problemeve dhe mé pastaj analizimin e tyre njé nga njé.



Duke e ditur se né TiK rrjeti i aksesit &shté problematik né kuptimin e ofrimit té
kapaciteteve té larta, fillimisht kemi filluar analizén e problemit kur kemi vetém njé fyt té
ngushté (bottleneck) né linjén e aksesit (nyje e aksesit-shtépi e pérdoruesit). Pér njé
analizé té tillé kemi marré vlerat kontinuale pér g, s dhe t. Fillimisht ideja ka gené gé té
nxirren disa rezultate teorike, pér té vazhduar mé tej me probleme té cilat mund té kené
zbatim praktik. Né kété rast kemi supozuar se 5 video, transmetohen njékohésisht népér
njé link té aksesit, do té thoté qé njé shtépi té keté 5 TV, aparate pér marrjen e
njékohshme té kétyre sinjaleve video. Njé supozimi i tillé éshté ekstrem, mirépo praktika
e universiteteve ndérkombétare, sugjeron gé té analizohen raste té tilla, dhe nése gjenden
zgjidhje pér raste té tilla atéheré, rastet praktike do té zgjidhen shumé mé lehté. Pér njé
analizé té tillg, fillimisht éshté krijuar njé algoritém qé merr né konsideraté gjerésiné e
brezit dhe shumé video gé transmetohen njékohésisht. Pér njé analizé té tillé jané
pérdorur shumézuesit e Lagrange-it dhe konditat e Karush Kuhn Tucker-it (KKT
conditions). Né bazé té késaj, éshté gjetur edhe algoritmi pérkatés i punuar me Matlab.
Rezultatet ishin shumé té mira dhe na inkurajuan gé té vazhdojmé me probleme té tjera,
té cilat jané t¢ mundshme gé té aplikohen edhe né praktiké, gjithnjé duke marré né
konsideraté kushtet aktuale té rrjetit té TiK-ut. Supozimet e béra jané bazuar né kété rrjet,
né pérmbushjen e kérkesave té ardhshme té pérdoruesve pér njé cilési té larté.

Problemet praktike, duhet t& marrin parasysh vetém vlerat diskrete pér q, s dhe t.
Pérvec rrjetit té aksesit (prej DSLAM tek pérdoruesi), mund té kemi edhe fyte té tjera té
ngushta, probleme té cilat ndikojné né kualitetin e shérbimit, késhtu filluam me analiza
té tjera mé té ndérlikuara, duke marré parasysh rastet kur kemi 2 fyte té ngushta; njé né
rrjetin e aksesit e tjetrin né rrjetin “bacbkone” (DSLAM-Edge router). Nga Ky rast kemi
nxjerré edhe disa nén probleme té tjera dhe i kemi ndaré né kété ményré:

- Kur kemi 2 fyte t& ngushta, por kemi vetém 2 video gé transmetohen
njékohésisht,

- Kur kemi 2 fyte té ngushta, por transmetohen 5 video njékohésisht té ndara
né pesé klasa té ndryshme

- Kur kemi 2 fyte té ngushta, por transmetohen 5 video njékohésisht gé jané té
ndara né dy klasa.

Rezultatet gé do té prezantohen pér kéto raste, jané shumé té mira dhe né secilin
prej kétyre problemeve kemi arritur shfrytézueshméri mé té miré té gjerésisé sé brezit dhe
cilési mé té madhe. Pér secilin nga kéto probleme kemi krijuar algoritmet pérkatése, té
cilat jané punuar me Matlab duke pérdorur teknologjiné e ashtuquajtur “exhaustive



search” pér té gjetur se cili kombinim i parametrave q, t dhe s, na jep kualitet té
pérgjithshém mé té miré dhe i shfrytézon mé miré burimet e rrjetit, krahasuar me
rezultatet standarde pér kéto probleme (té quajtura benchmark algoritme).

Mbéshtetur né analizat e mésipérme kemi krijuar edhe dy algoritme té reja, duke
marré parasysh disa faktoré té tjeré dhe disa kufizime té tjera (si p.sh., pragu pér QoS té
jeté mbi 0.5 —vlera e normalizuar) dhe pérmes kétyre algoritmeve kemi tentuar qé t’i
pérmirésojmé rezultatet paraprake té algoritmeve té propozuara. Me kéto algoritme kemi
arritur qé vérteté té b&jmeé njé pérmirésim té rezultateve paraprake dhe kjo shihet shumé
garté nga grafikét ku kemi krahasuar rezultatet paraprake me rezultatet e arritura pérmes
kétyre algoritmeve.

Né fund, objektivi kryesor éshté zbatimi praktik. Né kété punim dilet me
rekomandime konkrete se ku mund té béhet zbatimi i kétyre algoritmeve té propozuara.
Qéllimet kryesore té kétyre algoritmeve jané si mé poshté:

1. Pranimi i informacionit nga nyjet e aksesit pér kérkesat e pérdoruesve

2. Dérgimi i kétij informacioni tek sistemi kodues H.264 AVC. Né kété rast
algoritmi i propozuar duhet t’i tregojé sistemit kodues pér cilat vlera q, s dhe t
do té fitohet cilésia maksimale pér plotésimin e kérkesave té pérdoruesve dhe
shfrytézimin mé té miré té gjerésisé sé brezit.

3. Sistemi kodues duhet té béjé transmetimin e tillé deri tek nyjet e aksesit, pér
t’i transmetuar mé tej tek pérdoruesit.

Nga rezultatet gé nxiren pérmes kétyre algoritmeve duhet té tregohet se pse kéto
algoritme kané njé réndési té vecanté pér ofrimin e shérbimeve video né té ardhmen,
sidomos né rastet kur pajisjet fundore jané heterogjene. Kéto analiza mund té zgjerohen
mé tej duke marré parasysh kérkesat né rritje t€ pérdoruesve pér shérbime video né
aparatet telefonike mobile dhe né aparate tjera qé kané rezolucione shumé mé té vogla
sesa TV.

Né pérgjithési, jané 5 segmente gé duhen marré parasysh pér ofrimin e
shérbimeve IPTV: kontent-i né HE, enkodimi i kontentit, rrjeti gendror, rrjeti i aksesit
dhe rrjeti shtépiak. Ne do té pérgéndrohemi né mundésité e rrjetit gendror dhe rrjetit té
aksesit pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Pjesa e kodimit té sinjaleve video né headend,
mbetet njé nga objektivat kryesore e kétij punimi pér faktin se ndryshimi i parametrave
kodues né headend, ndikon drejtpérsédrejti né cilésiné e shérbimit dhe né
shfrytézueshmériné e gjerésisé sé brezit.



Objektivat kryesore té€ késaj teze t€ doktoratés do t’i listojmeé si né vijim:

1. Analiza e ngarkesés sé trafikut pér arkitekturén IPTV té centralizuar, té
zbatuar né TiK, dhe até té shpérndaré

2. Matje dhe analiza konkrete té rrjetit ekzistues té aksesit né TiK (kryesisht i
bazuar né ADSL) pér ofrimin e shérbimeve IPTV me njé cilési té larté

3. Matja e parametrave té rrjetit té aksesit dhe atij gendror té bazuar né fibrin
optik dhe rekomandimet né lidhje me pérdorimin e mediumit adekuat pér
ofrimin e shérbimeve IPTV me njé cilési té larté

4. Analiza té zbatimit t€ “fibrit deri né sht€pi” (Fiber to The Home - FTTH) dhe
WIMAX né TiK pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Pérparésité dhe té metat e
zbatimit té njérés dhe tjetrés teknologji si dhe krahasimi me teknologjiné
ekzistuese ADSL.

5. Analiza e gjatésisé s& GOP-it dhe ndikimi i GOP né cilésiné e videos

6. Studimi i metodave té ndryshme dhe algoritmeve pér pérmirésimin e cilésisé
sé video sinjalit: raste konkrete dhe rezultate konkrete.

7. Analiza dhe studimi i ndikimit té parametrave: FS, FR dhe QS né kualitetin e
video shérbimit: rezultate konkrete té& pérmirésimit té kualitetit té
pérgjithshém perceptual.

8. Sugjerimet pér zbatimin konkret té kétyre algoritmeve né arkitekturat té
centralizuara IPTV, pér ngritjen e kualitetit té pérgjithshém.

9. Analiza e metodave té kuantizimit pér pércaktimin e njé faktori optimal pér
kuantizim pér transmetimet video dhe pér konsumimin e gjerésisé sé brezit
pér até video.

1.7 Motivimi

Né dekadén e fundit, jané zhvilluar teknologji t€ ndryshme pér té pérmbushur
kérkesat pér shérbimet brez gjera, si¢ jané shérbimet IPTV. Deri tani jané béré pérpjeke
té shumta pér té rritur QoS-in né rrjetat e ndryshme.

Né kété treg shumé konkurues pér shérbimet IPTV, ofruesit e shérbimeve duhet té
pérmbushin pritjet e pérdoruesve pér njé cilési sa mé té larté shérbimi. Transmetimi i
shérbimeve té tilla kérkon analiza té detajuara né pika té ndryshme té rrjetit dhe
programim té tillé té rrjetit gé humbjet, vonesat dhe té gjithé parametrat e tjeré gé
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ndikojné né QoS, té jené nén pragun e lejuar té caktuar me standardet pér shérbime né
kohé reale — IPTV.

Kohét e fundit jané propozuar algoritme té shumta té cilat kané ndikuar né rritjen
e QoS-it. Gjithashtu, jané propozuar edhe algoritme inteligjente, té cilat jané té bazuara
né logjikén fazi qgé té vetmin qgéllim kané ngritjen e QoS-it né rrjetat multimediale. Né
bazé té rezultateve té arritura kéto algoritme inteligjente kané rezultuar mé té
suksesshmet. Mirépo, né kété tezé té doktoratés, do té fokusohemi né matje konkrete,
analiza dhe propozimin e disa algoritmeve pér ngritjen e QoS/QoE. Motivi kryesor éshté
gé té béhet analiza dhe zbatimi i algoritmeve inteligjente né rrjetin gendror dhe até té
aksesit me géllim rritjen e performancave té rrjetit pér ofrimin e shérbimeve IPTV.
Analizat e tilla do té pérfshijné edhe matje reale té rrjetit gendror té zbatuar né Telekomin
e Kosovés (rrjet i bazuar né IP/MPLS), matje reale né rrjetin e aksesit (t€ bazuar né
ADSL) si dhe propozimin pér zbatimin praktik té kétyre algoritmeve.

1.8 Metodologjia e punés

Pér pérgatitjen e tezés sé doktoratés éshté shfrytézuar literatura mé e re dhe mé
bashkékohore, e teorive mé té reja té telekomunikimeve. Pér analiza té ndryshme jané
pérdorur pajisje matése té rrjetit né Telekomin e Kosovés: rrjetit té aksesit dhe rrjetit
gendror. Shfrytézimi i softueréve té ndryshém si¢ éshté: Matlab, OPNET modeler, kané
mundésuar gjithashtu né ngritjen e cilésisé sé punimit shkencor. Analizat dhe
rekomandimet né NYU, jané shumé té réndésishme pér arritjen e objektivave.

1.9 Burimet e domosdoshme pér punimin
Sé bashku me udhéheqésin e késaj teze té doktoratés, kemi identifikuar burimet e
méposhtme si té domosdoshme pér pérfundimin e projektit:

1.9.1 Materiali pér studim

Artikujt, libra, materiale nga Interneti nga burime té besueshme gé kané té béjné
me teorité mé té reja té teknologjisé IPTV, material i domosdoshém pér fazén fillestare té
kétij projekti. Mé pas, jané béré analiza té miréfillta me rezultate konkrete né laboratorin
Video Lab, té Universitetit t8 NY-USA.

1.9.2 Hardueri dhe softueri i pérdorur

Pér pérfundimin e késaj teze té doktoratés jané pérdorur:
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- Pajisje té ndryshme harduerike me softuerét pérkatés pér matjen e
parametrave té ndryshém té rrjetit gendror, té aksesit dhe rrjetit shtépiak.
Kéto pajisje jané né pronési té Telekomit té Kosovés.

- Pako té ndryshme softuerike pér analiza té infrastrukturés sé rrjetit:
MATLAB, C++, IQDVX, IQMedia analyzer etj.

1.10 Réndésia dhe pérfitimet e parashikuara

Réndésia e kétij punimi, e posacérisht e pjesés sé punuar né NYU, éshté e madhe
pér ofrimin e shérbimeve video me cilési té larté né té ardhmen. Né njé kohé té afért,
shumica e pérdoruesve do té kérkojné shérbime video edhe né pajisjet e tyre mobile
prandaj, njé studim i tillé, ag mé tepér kur ka rezultate shumé té favorshme dhe bindése,
do té ishte shumé i mirépritur pér ofrimin e shérbimeve video me njé cilési té larté,
pérmes rrjetit fiks apo mobil té ofruesve té shérbimeve telekomunikuese. Sugjerimi pér
zbatimin praktik té kétij projekti, i tejkalon pritjet dhe éshté njé vleré e shtuar né ngritjen
e cilésisé sé pérgjithshme té shérbimeve pér njé shfrytézimit sa mé té miré té burimeve té
rrjetit. Kjo arritje merr mé shumé vlera kur i shtohet fakti se TiK e ka rrjetin e aksesit té
bazuar né fije té bakrit dhe ky rrjet éshté shumé i kufizuar pér pérmbushjen e kérkesave té
shumta té pérdoruesve né té ardhmen.

1.11 Pasqgyra e punimit

| téré punimi éshté i ndaré né 8 kapituj. Mé poshté do té jepen detajet qé
pérshkruan secili kapitull:

KAPITULLI 1: Né kété kapitull pérshkruhen konceptet kryesore té punimit, objektivat,
géllimi, njé historik i shkurtér i arritjeve népér boté né kété fushé, me pas pengesat e
rrjetit gendror dhe mundésisé sé TiK pér ofrimin e shérbimeve IPTV me njé cilési té
larté, metodologjia e punés e pérdorur pér kété tezé, burimet e domosdoshme pér punimin
si dhe réndésia dhe pérfitimet e parashikuara.

KAPITULLI 2 - Karakteristikat kryesore té sinjaleve video. Temat kryesore gé do té
shtjellohen né kété kapitull jané: Konceptet kryesore té sinjalit video, formatet e videos
(standardi HD dhe SD), kompresimi i video sinjaleve, GOP dhe réndésia e tyre (Group of
pictures), Ndikimi i gjatésisé s& GOP-it né cilésine e shérbimit dhe né CCT, Bit Rate,
Channel Change Time, teknikat MPEG (Moving Pictures Expert Group), MPEG-4 dhe
H.264, kompresimi i imazhit (spatial compression), kompresimi né kohé (time
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compression), kompresimi i audio sinjaleve, cilésia dhe siguria e videos, kodimi H.264
SVC dhe karakteristikat e pérgjithshme té kodimit SVC si dhe kodimi SVC né H.264

KAPITULLI 3 — Parametrat gé ndikojné né QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve IPTV:
né kété kapitull, jané béré disa pérshkrime té pérgjithshme té disa parametrave gé
ndikojné né QoS/QoE, duke u bazuar né rekomandime konkrete té 1TU-sé dhe ADSL
forumit. Temat e kétij kapitulli jané: Hyrje—QoE, QoE pér shérbimet video dhe audio,
kérkesat pér kompresim dhe pér sinkronizim té mediave, ndikimi i humbjes sé paketave
né kontentin IPTV, Qo0S/QoE parametrat pér shérbimet IPTV, direktivat pér QOE né
shtresén e transportit, shtresa e transportit-rrafshi i kontrollit- studimi i faktoréve gé
ndikojné né kohén e ndérrimit té kanaleve, shtresa e transportit-rrafshi i té dhénave (data
plane), ndikimi i parametrave té rrjetit né cilési, parametrat qé ndikojné né cilesiné e
videos, teknikat matése té cilésisé sé videos, matjet objektive, raporti sinjal zhurmé
(PSNR), matjet subjektive, matjet indirekte, planifikimi i bazuar né QoE, dimensionimi i
video QoE si dhe réndésia e gjerésisé sé brezit (BE) né QoS/QoE pér ofrimin e
shérbimeve IPTV.

KAPITULLI 4 - Teknologjitt e mundshme pér ofrimin e shérbimeve IPTV
(Karakteristikat e rrjetit té aksesit dhe atij gendror né TiK): Rrjeti i aksesit-llojet e rrjetit
brezgjeré pér ofrimin e shérbimeve IPTV, ofrimi i shérbimeve IPTV pérmes rrjetit té
aksesit té bazuar né kabllo optike, rrjetet FTTH, arkitektura e rrjetit FTTH, arkitektura e
rrjetit optik pasiv, PON, standardet e rrjetit optik FTTH, ofrimi i shérbimeve IPTV
pérmes rrjetit té aksesit pa tela-teknologjia WiMAX, karakteristikat e rrjetit té aksesit té
bazuar né WiMAX, mundésia e ofrimit té shérbimeve IPTV pérmes rrjetit té aksesit té
bazuar né ADSL

KAPITULLI 5 — Teknologjia IPTV — zbatimi né Telekomin e Kosovés. Né kété kapitull
do té shqyrtohen tema té pérgjithshme pér platformén dhe shérbimet IPTV, pér té kaluar
mé tej né platformén dhe shérbimet IPTV té ofruara nga TiK. Temat e kétij kapitulli do té
jené: teknologjia IPTV, shérbimet kryesore IPTV, nyjet ofruese té shérbimeve IPTV,
serverét e videos sipas kérkesés (video on demand servers), arkitekturat e mundshme pér
ofrimin e shérbimeve IPTV, konceptimi i arkitekturés sé centralizuar IPTV né TiK, nén-
sistemi i lokacioneve regjionale né TiK, konfigurimi i HE né TiK, MW i zbatuar né TiK,
mekanizmi pér mbrojtjen e shérbimeve né platformén IPTV té zbatuar né TiK,
menaxhimi dhe monitorimi, analiza e ngarkesés sé trafikut pér arkitekturén IPTV té
centralizuar, té zbatuar né TiK, dhe até té shpérndaré, dhe né fund, béhet njé analizé e
ofrimit té shérbimeve IPTV, konkretisht pér ofrimin e VOD shérbimeve, pérmes
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integrimit né rrjetin ekzistues IP/MPLS té TiK. Gjithashtu shtjellohen edhe
karakteristikat e rrjetit té aksesit dhe atij gendror né TiK-Rekomandime pér pérmirésimin
e rrjetit té aksesit, rrjeti ekzistues optik né Telekomin e Kosovés dhe mundésia e zbatimit
té FTTH né té ardhmen, unaza optike e caktuar pér ofrimin e shérbimeve IPTV e zbatuar
nga TiK; matje konkrete té dobésimit né disa segmente.

KAPITULLI 6 - Studimi i parametrave gé ndikojné né QoS/QoE pér ofrimin e
shérbimeve IPTV né platformén e implementuar né TiK: Né kété kapitull, pérvec disa
koncepteve té pérgjithshme pér matjet, pjesa tjetér paraget matje konkrete té parametrave
gé ndikojné né QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve IPTV né TiK. Temat kryesore gé jané
subjekt i Kkétij kapitulli jané: planet e mundshme testuese, testimi i shtresés sé
shérbimeve, analiza e PES-it (Packetized Elementary Stream), analizat e MPEG-TS, té
kuptuarit e MDI (Media delivery Index), komponentét e MDI, faktori i vonesés - DF
(Delay Factor), raporti i humbjeve - MLR (Media Loss Rate), aplikimi i MDI-sé, matja e
kualitetit t€ shérbimeve IPTV né platformén e TiK. Kéto matje jané realizuar né disa
skenaré dhe né pika té ndryshme té rrjetit.

KAPITULLI 7 - Rritja e shfrytézueshmérisé sé gjerésisé sé brezit dhe cilésia né rrjetat
IPTV NGN (IP/MPLS): Né kété kapitull pérfshihen rezultatet e arritura né NYU dhe
rekomandime konkrete pér ngritjen e Q0S/QoE pér ofrimin e shumé videove IPTV
njékohésisht, né arkitekturén konkrete té TiK-ut. Temat e kétij kapitulli jané: problemet
aktuale né rrjetin e TiK-ut si: rritja eksponenciale e kérkesave pér shérbime IPTV,
kérkesat dinamike té pérdoruesve, konvergjenca e shérbimeve video. Rastil: 1 fyt i
ngushté né rrjetin e aksesit, ky rast merr parasysh parametrat né ményré kontinuale g, t
dhe s. Rastet tjera pérfshiné raste praktike duke marré vlera diskrete pér g, t dhe s, si dhe
shtjellon rastet kur kemi 1 dhe 2 fyte té ngushta té gjerésisé sé brezit. Né fund, béhet
propozimi pér zbatimin praktik té té gjitha algoritmeve té punuara né kété kapitull.
Algoritmet jané programuar me Matlab.

KAPITULLI 8 — Rezultatet dhe rekomandimet konkrete: Né kété kapitull jepen té gjitha
rezultatet dhe rekomandimet e késaj teze. Duke pérfshiré Kkétu: rezultatet dhe
rekomandimet pér ofrimin e shérbimeve VOD (rekomandime pér arkitekturat e
mundshme pér ofrimin e kétyre shérbimeve me Qos té larté), rekomandime dhe
pérfundime pér matjet dhe analizat e béra né rrjetin real né TiK si dhe né fund pérfshihen
rezultatet, rekomandimet e béra né NYU pér ofrimin e shumé video sinjaleve
njékohésisht tek pérdoruesit, duke marré parasysh 3 parametra njékohésisht (g, s dhe t) si
dhe duke marré parasysh skenaré té ndryshém té fyteve té ngushta té gjerésisé sé brezit.
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Rezultatet pérfundimtare pérmes grafikéve déshmojné ngritjen e QoS pér ofrimin e
shérbimeve video IPTV né krahasim me algoritmet standarde.
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KAPITULLI 2

2 Karakteristikat kryesore té sinjaleve video
2.1 Hyrje -Sinjali video

Videoja dixhitale éshté njé sekuencé e sinjaleve té figurave (kornizave) qé
paragiten me ané té té dnénave binare (bitéve) qé pérshkruajné njé bashkeési té fundme té
niveleve té ngjyrave dhe luminancés. Dérgimi i njé videoje dixhitale pérfshin
shndérrimin e njé imazhi né informacion dixhital gé transferohet deri tek pranuesi
dixhital i videos. Informacioni dixhital pérmban karakteristika t& video sinjalit dhe
pozicionim té imazhit gé do té paragitet. VVideo IP éshté njé transferues i informacionit
video né formatin e paketave IP. Transmetimi i IP videos pérfshin: dixhitalizimin e
videos, kodimin, adresimin, transferin, pranimin, dekodimin dhe shndérrimin e té
dhénave video té formatit IP né formatin e videos origjinale.

2.2 Formatet e videos

Algoritmet pér kompresim té sinjaleve video mund ta béjné kompresimin e
formateve té ndryshme té videos. Né praktiké, éshté e zakonshme gé té béhet shndérrimi i
videos né njé bashkési t€ “formateve t€ ndérmjetme” (intermediate formats) para
kompresimit dhe transmetimit [1]. Formati CIF (common intermediate format) éshté
formati bazé pér shumicén e formateve. Formatet e mundshme CIF, paragiten né tabelén
2.1.

Tabela 2.1. Formati CIF

. Rezolucioni (horizontal x | Bit pér kornizé (4:2:0, 8 bit
Formati . " )
vertikal) pér mostér)
Nén-QCIF (sub-QCIF) | 128x96 147456
Quarter CIF (QCIF) | 176x144 304128
CIF 352x288 1216512
ACIF 704x576 4866048

Zgjedhja e rezolucionit té kornizés varet nga aplikacioni dhe nga kapaciteti i
transmetimit. Pér shembull, 4CIF éshté i pérshtatshém pér SD TV dhe video DVD; CIF
dhe QCIF jané shumé té pérdorur pér aplikacionet e video konferencave; QCIF ose
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SQCIF jané té pérshtatshém pér aplikacione mobile ku rezolucioni dhe shpejtésia jané té
kufizuara.

2.3 Standardi SD (Standard Definition)

Formati shumé i pérdorur pér kodimin dixhital té video sinjaleve pér produksionet
televizive éshté SD i cili pércaktohet sipas rekomandimeve té ITU-R BT.601-5 [2].
Komponentja e luminancés e sinjalit video mostrohet né 13.5 Mhz, ndérsa krominanca né
6.75 Mhz pér té prodhuar njé komponente 4:2:2 Y:Cr:Cr té sinjalit . Parametrat e sinjalit
dixhital t¢ mostruar varen nga shpejtésia e kornizave video, 30 Hz pér njé sinjal NTSC
dhe 25 Hz pér njé sinjal PAL/SECAM, dhe paragiten né tabelén 2.2. Shpejtésia e
kornizés prej 30 Hz pér NTSC kompenzohet me njé rezolucion mé té vogél késhtu gé BR
total &shté i njéjté pér secilin rast, 216 Mbps.

Tabela 2.2. SD sipas ITU-R BT.601-5

Shpejtésia e kornizés 30 | Shpejtésia e kornizés 25
Hz Hz
Fusha pér sekondé 60 50
Linja pér téré kornizén 525 625
Mostra té luminancés pér vijé | 858 864
\I:/iljc;stra té krominancés pér 429 432
Bit pér mostér 8 8
BR i pérgjithshém 216 Mbps 216 Mbps
Vija aktive pér kornizé 480 575
Mostra aktive pér vijé (Y) 720 720
Mostra aktive pér vijé (Cr, Cb) | 360 360

Secila mostér ka njé rang té mundshém prej O deri né 255 nivele. Nivelet prej 0 deri
né 255 jané té rezervuara pér sinkronizim, ndérsa sinjali me luminancé aktive éshté i
kufizuar né rangun prej 16 (i zi-black) deri né 235 (i bardhé).
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2.4 Standardi HD (High definition)

Ekzistojné shumé formate té standardit HD. Standardet qé pérdoren mé sé shumti
nga televizionet jané té paragitura né tabelén 2.3 dhe shihen mé sé miri né figurén 2.1.

Tabela 2.3. Standardi HD

. | Progresiv ose i Pikselét Pikselét Korniza pér
Formati | . . . "
gérshetuar (interlaced) | horizontal | vertikal sekondé
720p Progresiv 1280 720 25 korniza
1080p | gérshetuar 1920 1080 50 korniza
1080p Progresiv 1920 1080 25 korniza

Eshté e qarté se formatet HD kérkojné shpejtési mé té médha sesa formatet SD.
Video SD ka (720x576x25)=10368000 piksel pér sekondé. Video 720p HD ka (1280x
720 x 25) = 23040000 piksel pér sekondé dhe né fund, 1080p HD ka (1920 x 1080 x 25)
= 51849999 piksel pér sekondé.

Sasia e madhe e baferit e kérkuar pér transmetimin kétyre formateve té
pakompresuara né kéto rezolucione nénkupton se éshté esenciale té& béhet kompresimi i
videos pér aplikacione praktike, sepse éshté shumé e véshtiré t& béhet transmetimi i
kapaciteteve té tilla.
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SD
720 x 576

HD: 720p
1280 x 720

HD: 1080p
1920 X 1080

Figura 2.1. Standardet gé pérdoren né TV

2.5 Kompresimi i video sinjaleve

Sinjalet video qé pérdoren né teknologjiné IPTV gjithmoné duhet té jené té
kompresuara. Kompresimi nénkupton reduktim té numrit té bitéve té kérkuar pér té
paragitur njé imazh té videos. Kjo éshté njé temé shumé e réndésishme sepse zgjedhja e
metodés sé duhur té kompresimit nganjéheré nénkupton sukses apo déshtim né
transmetimin e video sinjalit. Ky kapitull shtjellon arsyet pér kompresim dhe véshtron
disa nga faktorét qé pércaktojné se c¢faré forme kompresimi duhet té pérdoret pér njé
aplikacion té caktuar. Gjithashtu, shtjellon kompresimin MPEG té videos, gé éshté njé
nga formatet mé té pérdorura pér kompresimin e audios dhe videos.

Kompresimi 1 videos si koncept, mund té€ duket shumé i1 “mérzitshém”, por
pérfitimet e botés reale gé pérdorin teknologjité mé té reja jané t¢ mundshme pikérisht
duke pérdorur teknikat e ndryshme té kompresimit. Nj& kompresim i miré nénkupton
fleksibilitet mé t€ madh, mundési gé mé shumé té dhéna té trajtohen njékohésisht dhe
operatorét té kené mé tepér zgjidhje pér shfrytézimin e burimeve gé kané né dispozicion.
Njé rrjet ekzistues mund té pérkrahé mé tepér kamera, cilési mé té miré audio-video etj.
Shumé sisteme telekomunikuese pérgjaté dekadés sé fundit varen nga teknologjité
kompresuese. Pér shembull; MP3 pérdorin kompresimin pér té marré fajllat nga audio
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CD-té dhe i shndérrojné né madhési mé té vogla pér t’i pérshtatur me memorien e

“playerit” portabél. Televizionet kabllore, transmetuesit lokal televiziv dhe sistemet TV
satelitor mund t’a pérdorin kompresimin pér t’a shpérndaré né ményré efikase tek té
gjithé pérdoruesit.

Kéto jané disa nga arsyet kryesore pse pérdoret kompresimi pér teknologjiné

IPTV:

Rrjedhat e kompresuara mund té transmetohen népér rrijeta me BR mé té
vogél sesa rrjedhat e pa kompresuara. Pér video aplikacionet e Internetit, kjo
nénkupton qgé njé pérdorues mund t’a pranojé ose jo njé video té caktuar. Pér
shembull, njé pérdorues gé ka koneksion interneti té bazuar né teknologjité e
vjetra, mund té& mos té pranojé té dhéna mé té médha se 1.5 Mbps.

Mé shumé rrjedha té kompresuara mund té transmetohen né njé gjerési té
caktuar té brezit. Kjo éshté shumé e réndésishme, posacérisht pér sistemet
IPTV gé e kané té limituar gjerésiné e brezit pér distanca té caktuara. Pér
shembull, teknologjia ADSL2 ka limit prej 10 Mbps né distancén prej 2.750
km. Me teknika normale té kompresimit, 10 Mbps éshté kapacitet i
mjaftueshém pér transmetimin e 2 deri né 4 video SD ose njé video HD dhe
disa video SD. Me zhvillimin e teknologjive kompresuese, mé shumé sinjale
mund té transmetohen njékohésisht népér njé kanal me kapacitet té limituar.
Sinjalet HD té pakompresuara mund té zéné deri né 1.5 Gbps té kapacitetit té
kanalit, qé éshté rreth 1000 heré mé shumé sesa kapaciteti standard i njé linku
ADSL. Pa kompresim, nuk do té kishte mundési gé té béhej transmetimi i
sinjaleve HD népérmijet teknologjive IPTV, satelitore apo rrjetave kabllore
IPTV.

Sinjali audio apo video i kompresuar do té zeré shumé mé pak hapésiré né njé
medium pér ruajtje e té dhénave sesa sinjali i pakompresuar. Kjo u mundéson
pérdoruesve gé té vendosin mé tepér kontent (kontent) né memorien e
caktuar.

Natyrisht, ka marreveshje qé béhen me géllim pérfitimin e kétyre arritjeve, si¢

jané:

Kompresimi paraget vonesa né sinjalin video dhe audio, né té dy fazat;
kompresimit dhe dekompresimit. Kjo ndodh sepse shumicés sé sistemeve
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kompresuese ju nevojitet qé té ruajné disa korniza té videos me géllim gé té
béjné dallimin ndérmjet kornizave fqinje té sinjalit né hyrje.

Kompresimi mund té jeté i véshtiré pér disa sinjale gé pérmbajné shumé
zhurmé, si¢ jané zhurmat gé shkaktohen nga interferencat statike. Kur ka
shumé zhurmé né sinjalin video, sistemi kompresues ka véshtirési né
identifikimin e informatave redundante ndérmjet kornizave fqinje té videos.

Né pérgjithési, rezultatet pozitive té pérdorimit t& kompresimit peshojné shumé

mé shumé sesa té metat, vecanérisht né rastin e ofrimit té shérbimeve IPTV, ku
operatorét nuk kané zgjidhje tjetér, pérve¢ pérdorimit té teknikave mé té pérparuara té
kompresimit.

2.6  Grupi i figurave-GOP dhe réndésia e tyre (Group of pictures)

Pérdoruesit e ndonjé sistemi MPEG shumé shpejt do té jené né gjendje té dallojné
disa lloje té kornizave, duke pérfshiré kétu kornizat I, P dhe B, si dhe termin GOP. Kéto
terma pérshkruajné ményrén se si té dnénat jané té strukturuara né njé rrjedhé MPEG.

Njé kornizé éshté njé imazh i vetém nga njé sekuencé video. Né sistemin NTSC,
njé kornizé pérséritet cdo 33 milisekonda; né sistemin PAL, njé kornizé pérséritet ¢cdo 40
milisekonda. Teknologjia MPEG pérdor kornizat I, P dhe B.

Njé kornizé | éshté ajo kornizé gé kompresohet si e vetme duke u bazuar né
informacionin gé ndodhet né até kornizé.

Njé kornizé P éshté ajo kornizé gé éshté kompresuar duke pérdorur té dhénat
gé ndodhen né até kornizé dhe té dhénat gé ndodhen né kornizat paraprake
mé té aférta, 1 ose P.

Njé kornizé B éshté ajo kornizé qé éshté kompresuar duke pérdorur té dhénat
gé ndodhen gé ndodhen né kornizat paraprake mé té aférta, |1 ose P dhe
kornizat e ardhshme mé té aférta, | ose P.

GOP éshté njé seri e kornizave gé pérbéhet nga njé kornizé e vetme | dhe nga
zero apo mé shumé korniza P dhe B. Njé GOP gjithmoné fillon me njé
kornizé 1 dhe pérfundon me kornizén e fundit para kornizés I. GOP zakonisht
éshté fiks, njé model pérsérités gé konfigurohet né pajisjen kompresuese.

Pér ta kuptuar se pse MPEG pérdor kéto korniza té ndryshme, le té shikojmé né
shumén e té dhénave té kérkuara pér té paraqitur secilén lloj té kornizave. Me njé imazh
video té njé kompleksiteti normal, njé kornizé P do té merr 2 deri né 3 heré mé pak té
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dhéna sesa njé kornizé | e té njéjtit imazh. Korniza B do té merr edhe mé pak té dhéna
sesa korniza P (2-5 heré mé pak).

Figura 2.2 tregon shumén relative té té dhénave pér secilén kornizé, né njé GOP
tipik té bazuar né MPEG.

[ p—

AITEpREOmiEnd

| B B P B B B B

Figura 2.2. GOP i bazuar né MPEG

2.7 Ndikimi i gjatésisé s&€ GOP-it

Njé parametér gé mund té kontrollohet nga ofruesit e shérbimeve éshté gjatésia e
GOP-it. Zgjedhja e gjatésisé sé duhur mund té jeté shumé e diskutueshme. Njé GOP
gjithmoné fillon me njé kornizé I. Pér té pércaktuar gjatésiné e GOP-it, thjeshté duhet
numéruar kornizat B dhe P ndérmjet secilés kornizé té njépasnjéshme 1. Pér shembull, né
sekuencén e kornizave té paragitura né figurén 2.2, gjatésia e GOP-it éshté 12; njé
kornizé éshté I, 3 korniza P dhe 8 korniza B. Njé GOP konsiderohet té jeté i shkurtér kur
gjatésia e GOP-it éshté e vogeél, té themi 3 ose 5 korniza gjithsej. Disa sisteme pérdorin
GOP @é jané shumé té gjaté; 15, 30 ose edhe 60 korniza pérdoren né disa aplikacione.
Zgjedhja e gjatésisé sé pérshtatshme té GOP-it mund té keté ndikim té madh né rrjet.
Shumé faktoré gé ndikojné né performancén e sistemeve ndikohen nga madhésia e GOP-
it, duke pérfshiré kétu edhe BR (Bit Rate) té rrjedhave té koduara, CCT (Channel Change
Time) si dhe aftésiné e rrjedhave gé té tolerojné gabimet e ndryshme.

2.7.1 Shpejtésia e rrjedhés sé bitéve-Bit Rate

Si¢ edhe shihet né figurén 2.2, kornizat |1 pérmbajné mé shumé té dhéna sesa
kornizat P dhe B. Nése GOP éshté i shkurtér, numri total i kornizave | né njé rrjedhé
rritet, duke rritur késhtu vlerén mesatare té té dhénave gé duhet té transmetohen pér
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secilén kornizé. Kjo pérkthehet né kapacitet mé té madh té kanalit, g¢ mund té ndikojé
drejtpérdrejté né performancén e shérbimeve IPTV.

2.7.2 Koha e ndérrimit té kanalit —-CCT (Channel Change Time)

Sa heré gé ndodhé ndryshimi i kanalit, dekoderi duhet té trajtojé njé numér té
madh té té dhénave né ményré gé té prodhojé njé sekuencé té njé imazhi té ri. Aftésia e
dekoderit pér ta béré kété varet nga lloji i kornizés, dekoderi e pranon té parén pas c¢do
ndryshimi té kanalit. Nése dekoderi pranon kornizén e paré I, atéheré gjithcka shkon né
rregull sepse ¢do kornizé | pérmban té gjitha té dhénat e nevojshme pér té riprodhuar njé
kornizé té videos. Nése dekoderi pranon té parén kornizén P ose B, atéheré do té shfagen
probleme sepse kéto korniza pérmbajné té dhéna t€ mjaftueshme vet€ém pér t’i treguar
dekoderit rreth ndérrimit té kanalit. Pra, ajo ¢faré ndodh pas ¢do ndryshimi té kanalit
éshté se dekoderi pret derisa té arrijé korniza | para se té fillojé té shfagé njé imazh té ri.

Nése gjatésia e GOP-it éshté e shkurtér, té themi, 5 korniza, ndérrimi i kanalit nuk
éshté ndonjé problem. Né njé sistem 30 fps (si¢ jané ato né USA), kjo nénkupton se
dekoderi duhet té presé, péraférsisht, 166 ms pér kornizén 1, kjo kohé éshté e
paréndésishme pér shikuesin. Nése, gjatésia e GOP-it éshté 30 ose 60 korniza, kjo
nénkupton se dekoderi duhet té presé 1 ose 2 sekonda derisa té arrijé korniza 1. Kjo mund
té jeté shumé e mérzitshme pér shikuesin.

Dy gasje té ndryshme jané prezantuar pér t’a adresuar kété céshtje. Njé metodé
pérdor njé server gé ruan kopjet gé jané kompresuar duke pérdorur kornizat | té té gjitha
videove gé jané prezent né njé rrjet IPTV. Kur pérdoruesi ndérron kanalin, STB
konektohet pérkohésisht né até server pér ta marré sekuencén e kornizave | pér kanalin e
ri dhe pastaj i ribashkohet (rejoins) rrjedhés sé rregullt GOP pér ¢do kornizé 1 gé
transmetohet. Kjo gasje mund té jeté shumé e shpejté, por kjo tekniké mund té jeté e
véshtiré pér t’i shérbyer mijéra pérdoruesve gé ndérrojné kanalet né té njéjtén kohé, sic
mund té ndodhé pérgjaté njé eventi té réndésishém sportiv.

Njé sistem tjetér qé aktualisht i bén té mundshme dy versione té secilés rrjedhé qé
duhet té pérdoret nga STB; njé mé rezolucion té vogél dhe me GOP té shkurtér dhe njé
me rezolucion normal dhe me GOP mé té gjaté. Shikimi normal éshté me GOP mé té
gjaté, me rezolucion normal. Kur té ndodhé ndryshimi i kanalit, STB konektohet né
rrjedhén me rezolucion mé té vogél dhe e konverton até né njé figuré me madhési
normale. Pérderisa rrjedha normale té jeté e gatshme (kur arrin korniza 1), STB kalon né
rrjedhén normale. Kjo metodé ka pérparési sepse nuk kérkon ndonjé server té vecanté dhe

23



nuk kérkon rrjedha té “planifikuara” qé€ té transmetohen tek secili STB, por kérkon q¢ té
jené né dispozicion dy versione té secilés rrjedhé. Rrjedhat me rezolucion té vogél mund
té pérdoren gjithashtu pér aplikacionet PIP (Picture In Picture).

2.7.3 Toleranca né gabime (error tolerance)

Njé pérfitim i madh i njé kornize | éshté sepse lejon njé STB té “zhduké” ¢do
shenjé té kornizave paraprake. Kjo dallon nga kornizat P dhe B, té cilat kérkojné gé STB
t’1 ruaj kopjet e kornizave pasuese. Cfaré do té ndodhte nése njé nga kornizat pasuese né
mes té njé GOP-i ka njé gabim? Ky gabim mund té géndrojé né STB pér njé kohé té
caktuar, derisa korniza e ardhshme | té arrijé. Sapo arrin korniza e ardhshme 1, gabimi
mund té largohet.

2.8 Teknologjia MPEG (Moving Pictures Expert Group)

Grupi MPEG éshté njé komitet punues gé paracakton dhe zhvillon standarde
industriale pér sistemet video dixhitale. Kéto standarde specifikojné kompresimin dhe
dekompresimin e té dhénave dhe procesin e shpérndarjes sé tyre né sistemet transmetuese
dixhitale. MPEG éshté pjesé e Organizatés 1SO. Grupi MPEG ka zhvilluar disa nga
sistemet mé té njohura kompresuese té videos né téré botén dhe né bazé té késaj ka
marré emrin MPEG. Ky grup jo vetém gé ka zhvilluar standardet kompresuese MPEG-1,
MPEG-2 dhe MPEG-4 [3], por gjithashtu ka zhvilluar edhe disa standarde pér
kompresimin e sinjaleve audio. Standardet MPEG kané mundésuar njé numér té madh té
shérbimeve video. Pér shembull, DVD-té e bazuara né MPEG kané zévendésuar kasetat
video, si njé medium i preferuar pér shikimin e filmave né shtépi. Televizioni dixhital,
televizioni dixhital satelitor, televizioni kabllor, IPTV, jané té bazuara né standardet e
kompresimit MPEG.

2.8.1 Standardi MPEG-1

MPEG-1 ishte standardi i paré i zhvilluar pér kompresimin e videos. Ishte i
parashikuar pér pérdorim né video CD-té, gé ka pasur njé popullaritet t¢ madh né
multimedia. Eshté me interes té theksohet se MPEG-1 éshté pérdorur si njé metodé pér
kompresim té videos pér DVD-té e ndryshme. Standardet PAL dhe NCTS nuk mund té
pérdorin kompresimin MPEG-1.
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2.8.2 Standardi MPEG-2

MPEG-2 éshté njé nga standardet mé té réndésishme pér MPEG video. Pérdoret
né shumé aplikacione, duke pérfshiré televizionin satelitor dhe até kabllor, si dhe
transmetuesit DTV. Cdo dité, mijéra oré té videos MPEG-2 regjistrohen, procesohen dhe
transmetohen nga transmetues té ndryshém né téré botén. Plus, miliona oré té videos
MPEG-2 shiten tek operatorét e ndryshém. MPEG-2 pérkrahé standardet NTSC dhe
PAL me rezolucion té ploté, si dhe sinjalet 720 p dhe 1080i HD. MPEG-2, gjithashtu
mundéson multipleksimin e njé numri té caktuar té rrjedhave video dhe audio. MPEG-2
gjithashtu pérkrah standardin AAC (Advanced Audio Coding).

Shumé pajisje MPEG-2, duke pérfshiré kétu koduesit e sofistikuar MPEG-2 dhe
pajisjet e ndryshme dekoduese, i takojné brezit sé treté ose té katért. Jané me miliona
televizione, STB, pranues dixhital satelitor dhe DVD player-s, té instaluar né shtépité e
pérdoruesve gé mund t’i dekodojné sinjalet MPEG-2. Njé varietet i gjeré i pajisjeve
MPEG-2 éshté i disponueshém pér funksione té ndryshme si multipleksimi statistik,
konvertimi BR (bit rate converters) etj.

Né pérgjithési, MPEG-2 éshté i pércaktuar miré dhe éshté njé sistem shumé i
gendrueshém i kompresimit. MPEG-2 éshté njé standard i réndésishém né téré botén pér
transmetimet DTV. Televizionet e reja duhet té jené té pajisura me dekoderét MPEG-2.
Kualiteti i audios dhe videos i kompresuar me MPEG-2 nuk éshté kompetitiv pér
shpejtési mé té médha se 2.5 Mpbs, ndaj shumica e sistemeve IPTV dhe sistemeve tjera
video gjithnjé e mé tepér po pérdorin teknika tjera kompresuese si¢ éshté H.264 [4].

2.8.3 Standardet MPEG-4 dhe H.264

MPEG-4 éshté njé nga standardet mé té reja t¢ kompresimit té sinjaleve video.
MPEG-4 pérfshiné njé rang té gjeré té teknologjive té reja pér kompresim té videos.
Versioni mé i avancuar i MPEG-4, i quajtur AVC ose H.264 [1] [4], mundéson kodimin e
sinjaleve HD me shpejtésiné deri né10 Mbps.

Para paraqgitjes sé standardeve H.264, AVC-sé, standardi MPEG-4 nuk ka ofruar
ndonjé performancé shumé té madhe né krahasim me MPEG-2 pér kompresimin e video
sekuencave “live”, duke pérfshiré kétu lajmet, argétimin dhe transmetimin e sportit.

H.264 éshté standardi mé i ri i MPEG-4 dhe e ka zévendésuar MPEG-2 né
shumicén e aplikacioneve té reja. Kjo pér faktin se H.264 mund té arrijé nivelet e
kualitetit sikurse standardi MPEG-2 me vetém gjysmén e “bit rate”. Natyrisht, ekziston
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njé kosto pér kété né terma té fugisé mé té madhe procesuese gé nevojitet pér kodim dhe
dekodim té sinjaleve.

Né pérgjithési, MPEG-4 éshté njé koleksion i fugishém i teknologjive gé ka rritur
shumén e informacionit gé mund té transmetohet népér njé kanal té caktuar. Pérmes
H.264, éshté i mundshém njé kodim mé efikas i sinjaleve video. Pér shkak té kétyre
pérparésive dhe pér shkak té fugisé mé té madhe procesuese gé éshté né dispozicion né
STB né komjuterat personal, H.264 tani éshté njé nga standardet gé pérdoret mé sé
shumti pér ofrimin e shérbimeve IPTV.

2.9 Kompresimi i imazhit (spatial compression)

Kompresimi i imazhit ka té bé&jé me analizén dhe ngjeshjen e informacionit ose té
dhénave brenda njé kornize té vetme ose té njé seksioni té informatés. Njé nga formatet
mé té zakonshme té kompresimit té imazhit éshté specifikuar nga JPEG (Joint Picture
Experts Group). JPEG éshté njé komitet punues, gé punon me sdandardet e 1ISO-sé me té
vetmin géllim: pércaktimin e standardit pér kompresimin dhe dekompresimin e imazheve
pér pérdorim né sistemet kompjuterike. Komiteti JPEG ka prodhuar njé standard té
kompresimit té imazhit qé éshté né gjendje té reduktojé raportin bit/pixel né péraférsisht
0.25 bit pér pixel pér kualitet té dobét e deri né 2.5 bit/pixel pér kualitet té larté. Procesi i
kompresimit JPEG fillon me ndarjen e imazhit dixhital né grupe té bllogeve. Kéto blloge,
konvertohen nga domeni i pikseléve né domenin frekuencor.

Figura 2.3 tregon procesin bazik gé mund té pérdoret pér kompresimin JPEG té
imazheve. Ky diagram tregon se kompresimi JPEG merr njé pjesé (bllok) té imazhit
dixhital dhe e analizon bllokun e informatave dixhitale né njé sekuencé té komponentéve
frekuencore (DCT). Shuma e kétyre komponentéve DCT mund té procesohen dhe mund
té mblidhen sé bashku pér té riprodhuar bllokun origjinal. Blloku i ri i kétyre
komponentéve shndérrohet né sekuencé t€ t€ dhénave me ané té procesimit “zigzag”. Mé
pas béhet kompresimi i t& dhénave, sé pari duke pérdorur RLC (run length coding) pér té
reduktuar modelin e bitéve qé pérsériten dhe pastaj duke e pérdorur VLC (variabile
length coding) pér té shndérruar dhe reduktuar sekuencat e té dhénave qé pérsériten.
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Figura 2.3. Procesi i kompresimit JPEG

2.10 Kompresimi né kohé (time compression)

Kompresimi né kohé paraget kompresimin e informacionit apo té dhénave népér
sekuenca té kornizave. Njé nga format mé té zakonshme té kompresimit né kohé i
pérdorur pér teknologjiné dixhitale éshté MPEG. Kompresimi né kohé pérfshiné analizén
e ndryshimeve gé ngjajné ndérmjet imazheve suksesive (té njépasnjéshme) né sekuencén
video, késhtu transmetohet vetém diferenca ndérmjet imazheve, né vend qé té
transmetohet i téré informacioni pér secilin imazh.

2.11 Kompresimi i sinjaleve audio

Sikurse tek kompresimi i videos, MPEG ka njé numér té madh té opsioneve pér
kompresimin e audios. Jané 3 shtresa t&¢ MPEG audios, té cilat quhen shtresa I, 11 dhe IlI.
Njé standard mé i avancuar pér kodimin e audios quhet AAC (Advanced Audio Coding),
gé ka dy kategori shumé efikase: HE-AAC dhe HE-AACp.

Secili nga kéto versione mund té punojé me njérén nga llojet e MPEG video
kompresimit, pérvec MPEG-1 gé nuk i pérkrahé metodat e kompresimit té audio
sinjaleve. Shtresa | e sistemit MPEG audio éshté sistemi mé i thjeshté i kompresimit.
Pérdor 384 mostra pér ¢do ekzekutim té kompresimit, gé korrespondon me 8 ms té
materialit audio duke pérdorur frekuencén e mostrimit 48 kHz. Secili brez procesohet
ndaras dhe pastaj rezultatet kombinohen pér té formuar njé rezultat té vetém né dalje-njé
BR konstant.

2.12 Cilésia dhe siguria e videos

Cilésia dhe siguria jané té réndésishme pér sistemet transmetuese té videos.
Cilésia éshté njé parakusht pér ti “mbajtur” pérdoruesit té kénaqur. Siguria éshté e
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nevojshme pér té mos lejuar gé pérdoruesit e pa autorizuar té shikojné kontentin e caktuar
dhe pér té parandaluar kopjet e paautorizuara té kontentit.

Shumé faktoré ndikojné né cilésiné e transmetimit té video sinjaleve dhe kané
ndikim té réndésishém né eksperiencén e pranuesve té videos. Menaxhimi i sistemeve
transmetuese té videos pér t’i optimizuar kéta faktoré do té rezultojé né pérdorues shumé
mé té kénaqur nga kéto shérbime.

2.13 Parimet kryesore té kodimit H.264 SVC

Transmetimi i videos népér rrjetat me paketa konsiderohet si njé problem i
kodimit i llojit burim/kanal, ku nevoja e transmetimit né¢ kohé reale, “detyrimet”
(kufizimet) né gjerési té brezit dhe gabimet pércaktojné parametrat modelues pér sistemet
transmetuese té videos.

H.264 AVC kodon video sinjalet né “shtresa”, duke startuar me shtresén “bazg”,
gé pérmban nivelin mé té ulét té rezolucionit (spatially), numrit té kornizave pér sekondé
(temporally) dhe perspektivén e kualitetit. Shtresat mé té larta mund ta ngrisin kualitetin e
njé rrjedhe duke pérdorur ndonjérin ose té gjithé parametrat e pérmendur. Pér shembull,
shtresa bazé e njé rrjedhe mund té kodohet né 15 korniza pér sekondé, me rezolucion
320X240, dhe me shpejtési té té dhénave 300 kbps. Shtresat mé té larta mund t’a
zgjerojné kété rrjedhé né njé video 720p né 3 Mbps té pérshtatshme pér STB.

Krahasuar me gasjet tjera, H.264 SVC [5]-[6] éshté shumé efikase, pasi videoja e
koduar me SVC duhet té jeté vetém 20% mé e madhe sesa madhésia e videos e
nevojshme pér té ofruar kualitetin maksimal.

2.14 Karakteristikat e pérgjithshme té kodimit SVC

Qysh prej versionit té paré té H.264/AVC, gé u publikua né 2003, industria e
video kodimit ka vazhduar té eci me ritme té médha. Rangu i platformave dhe
mekanizmave pér transmetim té sinjaleve video vazhdon té rritet, me njé pritje né rritje
gé kontenti video do té jeté i disponueshém né ciléndo platformé duke filluar nga
platforma mobile e deri tek platforma HD. Né kété seksion do té shqyrtojmé standardet
mé té reja té cilat jané si njé zgjerim i AVC H.264, konkretisht do té shpjegohet kodimi
SVC (i shkallézuar).

Kodimi SVC pérkrahé njé kodim efikas té videos né até ményré gé shumé
versione té video sinjalit mund té dekodohen né njé rang té caktuar RB, rezolucionit
hapésinor dhe/ose rezolucionit kohor ose shpejtésisé sé kornizave [5]-[6]. Duke pasur
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mundésiné e kodimit té pérbashkét/njékohshém (jointly) té shumé versioneve té videos,
do té jeté e mundur gé té béhet transmetimi i tyre né ményré mé efikase sesa né rastin kur
béhet kodimi dhe transmetimi i secilit version té videos ndarazi.

2.15 Transmetimi “simulcast”

Sfida mé e madhe e shumé aplikacioneve pér kompresimin e videos éshté qé té
béhet transmetimi i shumé versioneve té sekuencave video né pika té ndryshme
operacionale, p.sh. me kualitete t& ndryshme, rezolucione té ndryshme hapésinore dhe me
shpejtési t& ndryshme té kornizave. Kjo mund té béhet duke pérdorur video koderét sig
éshté H.264 AVC, duke koduar secilén rrjedhé video ndarazi. Ky proces njihet si
“simulcast”. N& njé€ skenar tipik (figura 2.4), videoja e vetme burimore kérkohet qé té

BW i vogel

transmetohet tek shumé dekoder ose klient, secili me mundési té ndryshme.
Shtresa 0
QD

BW i mesem
Shtresa 0 SVC koderi Ekrani

BW i madh

svC koden
Ekrani
Shtresa 0

Figura 2.4. Transmetimi “simulcast”

Video

[D ED—»( SVC koderi

Né kété shembull, videoja origjinale kodohet 3 heré pér té prodhuar 3 rrjedha té
pavarura AVC, secila prej tyre transmetohet dhe dekodohet. Problemi me skenarin
“simulcast” €shté q€ 3 bitstreams pérmbajné “tepric€”, pérderisa e njéjta sekuencé videos
kodohet né secilin bitstream né rezolucione té ndryshme dhe/ose kualitete té ndryshme.
Né teori, gjerésia e vogél e brezit mund té shfrytézohet mé miré pérmes késaj teprice
ndérmjet 3 rrjedhave video.

2.16 Transmetimi me shkallézueshmeéri

Kodimi SVC tenton té béjé transmetimin e shumé versioneve té videos sé koduar
duke pérdorur njé BR mé té vogél sesa skenari simulcast. Kété mund ta béjé duke i
shfrytézuar “tepricat” ndé€rmjet versioneve té ndryshme, p.sh korrelacioni ndérmjet
versioneve té ndryshme té sé njéjtés sekuenceé té koduar né pika té ndryshme operuese.
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Té tre sekuencat e njéjta gé transmetohen duke pérdorur SVC tregohen né figurén
2.5. Koderi i vetém SVC prodhon 3 BS (bitstreams) té koduar, té pérshkruar si shtresa
(layers). Shtresa mé e ulét (apo shtresa bazé), konkretisht shtresa 0 né figurén 2.5, paraget
dekodimin e rrjedhés duke pérdorur dekoder njé shtresor, p.sh dekoder H.264, pér té
prodhuar njé video sekuencé né pikat mé té uléta té kualitetit/rezolucionit. Njé apo mé
shumé shtresa shtesé, shtresa 1 dhe 2 né kété shembull, jané té koduara si SVC
bitstreams. Pér té dekoduar njé sekuencé me cilési ose rezolucion té larté, njé dekoder
SVC dekodon shtresén bazé dhe njé ose mé tepér shtresa shteseé.

Ekrani

Ekrani

BW i vogel

Shtresa 0
SVC koderi

Video BW i mesem

Shtresa 0 SVC koderi

SVC koderi

SVC koderi

Shtresa 0

Figura 2.5. Transmetimi me shkallézueshméri

Né kété shembull, duke e dekoduar shtresén 0 me standardin AVC, dekoderi
prodhon cilési mé té ulét né dalje; dekodimi i shtresés 0 dhe 1 duke pérdorur njé dekoder
SVC prodhon njé kualitet mé té larté né dalje; dekodimi i shtresave 0, 1 dhe 2 duke
pérdorur dekoder SVC prodhon cilésine mé té larté né dalje. Procesi i kodimit SVC
pérdor redundancén ndérmjet sekuencave té koduara me rezolucione ose kualitete té
ndryshme, duke parashikuar shtresat e njépasnjéshme shtesé nga shtresa bazé dhe nga
shtresat mé té uléta shteseé.

Koncepti 1 pérgjithshém 1 kodimit SVC &shté qé njé “pjesé” e rrjedhés video
mund té largohet (remove) né até ményré gé nén-rrjedha rezultuese formon njé tjetér BS
valid pér disa dekoder té caktuar. Duke konsideruar figurén 2.5, SVC BS pérbéhet nga
rrjedhat e koduara Layer0, 21 dhe 2. Dekodimi i té tre rrjedhave prodhon njé kualitet té
madh né dalje; duke e larguar shtresén 2 dhe duke dekoduar shtresat 0 dhe 1 prodhohet
njé kualitet mesatar né dalje; duke larguar shtresat 1 dhe 2 dhe duke dekoduar vetém
shtresén bazike, atéheré né dalje do té prodhohet njé kualitet i ulét.
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2.17 Kodimi SVC né H.264

Kodimi SVC éshté i inkorporuar né Aneksin G té versionit té fundit H.264/AVC
dhe zgjeron mundésité e standardit origjinal. Softueri qé pérdoret pér kodimin SVC éshté
JSVM. Teknologjia H.264 SVC pérkrahé 3 lloje kryesore té shkallézueshmérisé (kéto
lloje té shkallézueshmérisé shihen né figurén 2.6)

Shkallezueshmeria
ne kohe

Shtresa
] } baze }
>

Shkallezueshmeria Shkallezueshmeria
e kualitetit ne hapesire

Figura 2.6. Llojet e shkallézueshmérisé SVC

- Shkallézueshméria né kohé (temporal): Shtresa bazé éshté e koduar me
rezolucion té vogél né kohé ose me shpejtési té vogél té kornizave (frame rate);
shtimi 1 shtresave shtesé e rrité shpejtésiné e kornizave té sekuencés sé
dekoduar.

- Shkallézueshméria né hapésiré (spatial): Shtresa bazé kodohet me rezolucion
té vogél hapésinor; shtimi i shtresave shtesé e rrité rezolucionin hapésinor té
sekuencés sé dekoduar.

- Shkallézueshméria e kualitetit: shtresa bazé kodohet né kualitet té ulét duke
pérdorur QP (Quantizier Parameter) té larté; shtimi i shtresave shtesé rrité
kualitetin e sekuencés sé dekoduar.
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2.18 Pérfundimet e kapitullit

Né kété kapitull jepen karakteristikat kryesore té sinjaleve video. Pa njé pérshkrim
té detajuar té sinjaleve video nuk mund té béhet analiza e ofrimit t& shérbimeve video
IPTV. Fillimisht jané diskutuar konceptet dhe formatet e sinjaleve video, duke pérfshiré
kétu standardet SD dhe HD, gjithashtu njé réndési e vecanté i éshté kushtuar edhe
strukturés GOP si dhe ndikimit t& madhésisé sé GOP-it né kualitetin e shérbimeve video.
Jané shpjeguar né detaje karakteristikat dhe réndésia e teknikave MPEG né shfrytézimin
e gjerésisé sé brezit. Gjithashtu, jané deshifruar edhe disa nga llojet kryesore té kodimit té
sinjaleve video si¢ éshté MPEG-4, H.264 dhe SVC.
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KAPITULLI 3

3 Parametrat gé ndikojné né QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve IPTV

3.1 Hyrje

Kualiteti i eksperiencés (QoE-Quality of Experience) éshté definuar nga ITU-T
P.10/G100 si njé perceptueshméri e pérgjithshme e njé aplikacioni apo e njé shérbimi.
QoE pérfshin té gjitha efektet skaj-skaj (klientin, terminalin, rrjetin, infrastrukturén e
shérbimeve, etj) dhe mund té jeté i ndikuar nga pritjet e pérdoruesit. Prandaj, QoE éshté i
matur né ményré subjektive nga pérdoruesi fundor dhe mund té ndryshojé prej njé
pérdoruesi né pérdoruesin tjetér. Megjithaté, QoE shpesh vlerésohet duke pérdorur matje
objektive [1]. Matjet objektive ndikojné shumé né QOE; si¢ jané humbjet e informacionit
dhe vonesat. Kéto matje objektive sé bashku me komponentét njerézore gé mund té jené
emocionet, gjuha, géndrimi (pozicioni), motivimi, etj., pércaktojné kualitetin total té
shérbimit gé perceptohet nga pérdoruesit fundor. Figura e méposhtme 3.1 tregon mé sé
miri faktorét té cilét kontribuojné né QoE. Kéta faktoré jané té organizuar né faktoré gé
kané té béjné me kualitetin e shérbimit dhe komponenté njerézore.

QoE
Objektive Subjektive
Y Y
QoS Kor_nponentet
njerezore

\ \

v v v v v \
Faktoret e Faktoret e Faktoret e . Sherbimet e .
X ) S Emocionet L Eksperienca
sherbimeve transportit aplikacionit faturimit

Figura 3.1. Klasifikimi QoE

QOE pér video sinjalet shpesh i matur me kujdes pérmes testeve kontrolluese
subjektive [2], ku mostrat video paraqgiten tek pérdoruesit, té ciléve u kérkohet té béhet
vlerésimi i tyre.

QoS pércaktohet nga ITU-T E.800 [3] si njé efekt pérmbledhés i performancés gé
determinon shkallén e kénagshmérisé sé pérdoruesve té shérbimeve. Né
telekomunikacion, QoS zakonisht paraget njé matje té performancés sé rrjetit.
Mekanizmat QoS pérfshijné mekanizmat qé kontribuojné né pérmirésimin e
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performancés sé pérgjithshme té sistemit, duke pérmirésuar késhtu perceptimin e
pérdoruesit fundor. Mekanizmat QoS mund té zbatohen né nivele té ndryshme. Pér
shembull né nivelin e rrjetit pérfshinen mekanizmat pér menaxhim té trafikut si¢ éshté
baferimi dhe planifikimi i trafikut t¢ nevojshém pér té diferencuar trafikun e
aplikacioneve té ndryshme. Mekanizma té tjeré té QoS-it, pérvec shtresés sé transportit
pérfshijné humbjet, korrektimin e gabimeve (FEC-Forward error correction) etj.

Parametrat gqé jané té lidhur me QoS jané parametrat e performancés QoS.
Ngjashém me mekanizmat QoS, parametrat QoS mund té pércaktohen pér shtresa té
ndryshme. Né shtresén e rrjetit kéta parametra zakonisht pérfshijné humbjet, vonesat dhe
ndryshimin e vonesave (jitterin).

Né pérgjithési, ekziston njé korrelacion ndérmjet kualitetit objektiv, gé matet
pérmes MOS dhe kualitetit objektiv, t& matur pérmes disa parametrave objektiv té
performancés sé shérbimeve (p.sh. shpejtésia e kodimit, humbja e paketave, vonesa,
disponueshméria etj.)

QoS éshté matje e performancés né nivel té paketave pér nga perspektiva e rrjetit.
QoS-i gjithashtu ju referohet njé bashkésie té teknologjive (QoS mekanizmave) gé i
mundésojné administratorit té rrjetit gé té menaxhojé efektet e mbingarkesave né
performancén e aplikacioneve si dhe ofrojé shérbime té diferencuara pér disa pérdorues té
zgjedhur. Parametrat QoS mund té pérfshijné matjet né shtresén e rrjetit si¢ jané humbjet
e paketave, vonesat ose jitterin.

Zakonisht ka shumé nivele té parametrave gé ndikojné né performancén e
shérbimeve (QoS) dhe gé ndikojné né kualitetin e pérgjithshém té perceptuar (QOE).
Relacioni ndérmjet QoS dhe QoE zakonisht mund té rrjedhé né ményré empirike.

Né pérgjithési, ekziston njé relacion jo linear ndérmjet QoE subjektiv gé matet
pérmes MOS dhe parametrave té ndryshém objektiv té performancés sé shérbimeve (p.sh
shpejtésia e kodimit, humbja, vonesa, disponueshmeéria etj), sic shihet né figurén 3.2.
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QOE (p.sh. MOS)

QoS (p.sh. Humbja e paketave)

Figura 3.2. Relacioni ndérmjet QoS dhe QoE

Pér té identifikuar relacionin ndérmjet QOE/QoS, mund té pérdoren dy ményra:

- Duke béré matje t€ QoS, mund té parashikohet QOE pér njé pérdorues
- Duke e ditur QOE pér pérdorues, mund té nxirret pérfundimi pér kérkesat e
rrjetit pér performancén e shérbimeve

Pér té siguruar se ekziston niveli i kénagshém i shérbimit, objektivi pér QoE duhet
té krijohet pér ¢do shérbim dhe té pérfshihet né modelimin e sistemeve inxhinierike dhe
atje té konvertohet né nivelin e performancés objektive. QoOE éshté njé faktor i
réndésishém pér transmetimin e suksesshém t€ shérbimeve “triple play”, dhe lirisht
mund té thuhet se éshté njé faktor kyg pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Pérdoruesit e
shérbimeve té rrjetit nuk shqgetésohen se si arrihet cilésia. Atyre ju intereson njé shérbim
cilésor.

3.2 QOoE pér shérbimet video dhe audio

Kérkesat QoE pér video dhe audio mund té pércaktohen me ané té shkalléve
subjektive QoE si¢ éshté MOS dhe DSCQS (double stimulus continuous quality scale).
Megjithaté, kryerja e testeve subjektive éshté e véshtiré té béhet pér shumicén e ofruesve
té shérbimeve IPTV sepse marrin kohé dhe jané té shtrenjta. Pér mé tepér, ende nuk jané
krijuar metoda té besueshme pér vlerésimin e kualitetit objektiv pér transmetimin e
videos dhe audios. Prandaj, kjo kérkon gé té parashikohen kérkesat pér QOE né bazé té
parametrave objektivé gé jané né relacion me parametrat subjektiv QoE.
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3.3 Kérkesat pér kompresim té mediave dhe pér sinkronizim

Disa nga komponentét kryesore té QoE pér video dhe audio jané dixhitalizimi dhe

kompresimi i video dhe audio sinjaleve. Pérderisa skemat e kompresimit té videos, si¢
éshté MPEG, jané me humbje dhe njé kopje identike prej origjinalit nuk mund té
rigjenerohet, mund té krijohen efekte negative né cilesiné e videos. Faktorét kryesor qé
ndikojné né QoE né shtresén e aplikacionit gjaté kompresimit jané:

Kualiteti i materialit burimor
Kualiteti bazé (pa démtime né rrjet) i standardeve té pérdorura nga koderi
o Jané njé rang i video koderéve, por zakonisht aplikacionet televizive
pérdorin njérin nga kéto standarde: MPEG-2, MPEG-4 AVC, SVC etj
Rezolucioni
o Disa sisteme reduktojné rezolucionin horizontal pér té arritur shpejtésiné e
rrjedhés sé bitéve (target bit rate), pér shembull né SD TV, rezolucioni
mund té reduktohet pér gjysmé
Bit rate
o Pérgjaté periodés sé entropisé, kompresimi mund t€ mos i marr parasysh
disa artifakte né€se “bit rate” nuk &shté i mjaftueshém.
Kodimi CBR (constant bit rate) kundrejt atij VBR né dalje té koderit
o Kodimi i videos éshté VBR, por pér té thjeshtésuar planifikimin e
sistemeve transmetuese, koderét e videove pérshtaten gé té ofrojné CBR
o Rrjedhat VBR, si¢ jané ato té pérdorura né DVD kané cilési konstante
pérderisa bit rate lejohet gé té ndryshojé
o Rrjedhat CBR kané cilési té ndryshueshme pérderisa mund té keté raste
kur bit rate éshté i pamjaftueshém pér té akomoduar kompleksitetin e
videos. Por, rrjedhat CBR mundésojné njé planifikim té miréfillté té
trafikut dhe té modelimit té sistemeve.

Struktura e Grupit té figurave (GOP)

o GOP i shkurtér pérmiréson cilésiné , por redukton shpejtésiné maksimale
té kompresimit

o GOP i gjaté pérmiréson shpejtésiné maksimale té kompresimit, por rrit
kohén e ndryshimit té kanaleve (channel change time) né sistemet IPTV
dhe mund té shkaktoj démtime apo edhe humbje té paketave

o GOP dinamik mund té pérdoret pér té trajtuar mé miré efektet e
ndryshimeve té kanaleve né IPTV, por jo gjithmoné jané zbatuar né STB
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- Kontrollimi i shpejtésisé (rate controll)

Ngjashém, jané shumé zgjedhje pér koderét e audios. Shumica e ofruesve té
shérbimeve video (MPEG TS ose té ngjashém) mund té pérkrahin mé shumé se njé video
koder, pavarésisht nga pajisjet e HE dhe STB.

Ndérsa, sinkronizimi éshté i nevojshém pér té arritur njé QoE té kénagshém, éshté
i nevojshém té béhet njé sinkronizim ndérmjet komponentéve té audios dhe videos.

3.4 Ndikimi i humbjes sé paketave né kontentin IPTV

Né kété seksion do té diskutohet se si ndikon humbja e paketave né teknologjiné
IPTV. Né pérgjithési, do té diskutohet se kush e shkakton humbjen e paketave, origjinén
dhe efektet e humbjes sé paketave gjaté transmetimit té shérbimeve IPTV. Mé tej,
analizohet se si ndryshon cilésia e shérbimeve IPTV né rastin e humbjes sé paketave.

Humbjet e paketave mund té rezultojné pér disa arsye:

- Pér shkak té mbingarkesave né rrjet
- Pér shkak té dobésimit té sinjaleve né rrjet
- P&r shkak t€ rutimit “t€ gabueshém” et;.

Dobésimi i sinjaleve dhe mbingarkesat né rrjet jané dy arsyet mé té shpeshta gé
ndikojné né aplikacionet IPTV. Dobésimi i sinjaleve elektrike shkaktohet nga cilésia e
dobét i linjave transmetuese, gé mund té jené xDSL ose kabllo koaksiale né njé rrjet té
aksesit. Sinjali i dobét do té cojé né njé keginterpretim té sinjalit ose nuk do té keté fare
pranim té sinjalit né dalje.

Mbingarkesat né rrjet ndodhin kur kapaciteti i paketave gé transmetohen éshté mé
i madh sesa limiti maksimal i linkut transmetues, ose kur ruteri nuk ka mundési gé té béjé
procesimin e shpejté té té gjitha té dhénave. Kur ruteri nuk éshté né gjendje té procesojé
mé tutje paketat gé vijné nuk do té baferohen, por do té rezultojné té humbura. E gjithé
kjo mund té shmanget duke shtuar kapacitete transmetuese dhe duke rritur shpejtésiné
procesuese té ruteréve, ose duke ju dnéné pérparési paketave gé jané mé té réndésishme,
duke dizajnuar mekanizma adekuat pér QoS pér té harmonizuar shpejtésiné e rrjetit né
akordancé me paketat qé vijné. Né platformén IPTV, STB dekodon rrjedhat e koduara
por kjo nuk do té jeté e mundshme nése kané humbur shumé paketa gjaté transmetimit.
Kjo do té shkaktojé njé gabim né kontentin gé shikohet. Si njé shembull, nése krahasohen
dy imazhe video, do té shihet shumé qarté se imazhi gé ka pasur humbje éshté i
degraduar pér nga kualiteti. Ky gabim gjaté transmetimit mund té vazhdojé té rrjedhé pér
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disa sekonda dhe mund té keté ndikim té madh né rrjedhén e video sinjaleve dhe né QoE
nga pérdoruesit IPTV.

3.5 Qo0S/QoE parametrat pér shérbimet IPTV

Né kété pjesé do té shqyrtohen disa parametra gé ndikojné né cilésingé e
shérbimeve IPTV. Né ményré gé pérdoruesi té keté cilésiné e déshiruar, duhet gé
shérbimi gé éshté duke pérdorur té jené né akordancé me standarded pér QoS/QoE.
Kérkesat minimale gé kérkohen pér secilin shérbim referohen si QoS. QoS-i mund té
pércaktohet si shérbim i niveleve té rrjetit té pérkrahura nga parametrat e rrjetit si:
humbja e paketave, jitter-i dhe latencat. Pérdoruesit e shérbimeve IPTV jané mésuar t’i
pérdorin shérbimet gé ofrohen nga ofruesit kabllor televiziv té shérbimeve. Késhtu, nése
“ndjejné” ndonjé vonesé t€ vogél né shérbimet e teknologjisé IPTV, nuk do té jené shumé
té kénaqur. Parametrat e pérmendur mé lart nuk mund té perceptojné se cfaré éshté duke
ndodhur né anén e pérdoruesit. Eksperienca e pérdoruesit (user expreience) po béhet
gjithnjé e mé tepér shumé kérkuese, kur béhet fjalé pér aplikacionet multimediale. Grupi
I méposhtém mund té merret né konsideraté kur kérkohen parametrat IPTV né lidhje me
QoE dhe me QoS.

- Parametrat gqé¢ asocojné né fokusin e cilésisé sé rrjetit né lidhje me
transmetimin e kontentit IPTV
- Parametrat gé asocojné me vecorité audio/video té kontentit IPTV

3.6 Direktivat pér QoE né shtresén e transportit

Kérkesat e shtresés sé transportit shprehen duke pérdorur metrikat gé ndikojné né
performancén e rrjetit me objektiva té garta dhe me kufizime té caktuara pér té arritur
QOE té déshiruar. Parametrat pérfshijné gjerésiné e brezit, paketizimin, humbjet e
paketave, latencén dhe jittering. Si kornizé e referimit éshté komplet sistemi transmetues
prej Headend e deri te STB, duke pérfshiré kétu edhe mekanizmat pér mbrojtje nga
humbjet gé ndodhen né shtresén e aplikacionit (FEC, ARQ), rrjetin e gasjes dhe rrjetin
shtépiak si dhe elementet pérbérése té tyre. Direktivat pér performancé té shtresés sé
transportit jané né pajtim me eksperiencén e pérdoruesve dhe maten pasi mekanizmat
mbrojtés sé shtresés sé aplikacionit aplikohen pér té tejkaluar déshtimet e rrjetit.

Kérkesat pér kualitet né shtresén e transportit mund té gasen nga dy perspektiva té
ndryshme:

- Performanca e arritur nga rrjetat e menaxhuar IP/DSL dhe
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- Ndikimi i defekteve té rrjetit, si humbjet dhe vonesat né kualitetin e shérbimit

3.7 Shtresa e transportit-rrafshi i kontrollit
- Studimi i faktoréve gé ndikojné né kohén e ndérrimit té kanaleve

Njé nga aspektet mé té réndésishme té QoE pér shérbimet broadcast TV pérfshiné
ndryshimin e shpejté té kanaleve-FCC (i njohur gjithashtu edhe si “zapping”). Jané
shumé faktoré qé pércaktojné vonesén FCC, p.sh. koha ndérmjet shtypjes sé tastit né
kontrollor (remote controller) dhe paragitjes sé paré té videos né ekran.

Skemat e kompresimit té bazuara né MPEG dhe implementimi i shérbimit
multicast né arkitekturén IPTV rezulton né vonesa gjaté ndérrimit té kanalit (channel
change). Deri tani jané propozuar shumé zgjidhje pér t’a reduktuar kété vonesé. Vonesa
gjaté ndryshimit té kanalit (channel change) éshté metrika kryesore e kualitetit té
eksperiencés (QoE) né teknologjiné IPTV. Vonesa e ndérrimit té kanalit pércaktohet si
diferencé kohore prej momentit kur pérdoruesi kérkon ndérrim té kanalit duke shtypur
butonin né kontrollorin e TV-sé e deri te shfagja e kornizés sé paré né ekranin e TV-sé.
Né TV tradicional analog, ndérrimi i kanalit éshté pothuajse i menjéhershém pérderisa
pérfshin vetém pranuesin (receiver) e TV-sé, duke e akorduar bartésin e ri frekuencor,
duke demoduluar sinjalin analog dhe duke paraqitur figurén né ekranin e TV-sé. Me
paragitjen e teknologjive dixhitale transmetuese dhe teknikave kompresuese té videos si¢
éshté MPEG2, ndérrimi i kanalit nuk éshté mé i menjéhershém (instantenous). IPTV
shton komponente té tjera né vonesat CCT (Channel Change Time) si¢ éshté multicast
“leave and join”, duke e béré késhtu CCT mé té ngadalshém né krahasim me CATV.

Shkaktarét gé ndikojné né rritjen e CCT-sé jané:

- Vonesa pér SDTV duke pérdorur MPEG2 éshté péraférsisht 1-2 sekonda
- Duke pérdorur MPEG4 AVC, vonesa rritet né 2-5 sekonda duke ndikuar
direkt né QoE.

Gjithashtu, koha CCT éshté sot diku prej 1-1.5 sekonda. Me paraqgitjen e MPEG
4, kjo voneseé rritet né 3 s. Shkaktarét kryesor né rritjen e CCT jané paraqitur garté né
figurén 3.3:
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Kontribuesi me i
madh ne kohen e
nderrimit te
kanaleve

Mbushja e baferit te STB

Ngjarja

DSL Interleaving
Procesimi IGMP ne nyjen agreguese
Procesimi IGMP ne nyjen e gasjes

Procesimi i kerkesave ne STB, dergimi i IGMP leave/join

Koha

Figura 3.3. Faktorét gé ndikojné né CCT

Si¢ shihet edhe nga figura 3.3, komponenti gé mé sé shumti ndikon né rritjen e
CCT-sé éshté korniza 1. Né rritjen e kétij komponenti ndikon drejt pér sé drejti teknika
kompresuese MPEG4. MPEG-4 e rrité komponentin gqé ndikon né vonesa: vonesén e
kornizés 1.

Tabela 3.1. Komponentét gé ndikojné né vonesa

e 3 Vonesa Vonesa
Komponentét gé ndikojné né vonesé .
mesatare (ms) | maksimale (ms)
1 | Vonesa prej kontrollorit deri tek STB 5 10
Vonesa gjaté procesimit t&¢ STB (IGMP 5 10
leave/join)
3 | Vonesa gjaté procesimit né DSLAM 5 10
(IGMP leavel/join)
4 | Vonesa gjaté procesimit né komutues té 5 10
rrjetit
5 | Procedimi ne komutuesin agregues 5 10
6 | Vonesa né linjén DSL DS interleaving 20 20
7 | Koha deri né startimin e kornizés IDR 0.5*GOP GOP
8 | Vonesa e pranimit té kornizave | 50 150
9 | Jitteri né bafer 60 100
10 | Vonesa pér dekodimin e kornizave | 10 10
Vonesa e pérgjithshme (GOP = 250 ms) 290 580
Vonesa e pérgjithshme (GOP =500 ms) 415 830
Vonesa e pérgjithshme (GOP = 1000 ms) 665 1330
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Gjithashtu, duhet theksuar se njé ndikim jo té vogél né CCT ka edhe dekodimi
dhe interpretimi (decoding and rendering). Ndérsa ndikimi mé i vogél éshté né STB, ku
kryhet procesimi i kérkesave té pérdoruesit, konkretisht kérkesat pér IGMP “leave” dhe
IGMP “join”.

Tabela 3.1 pércakton detajet e vonesave mesatare dhe maksimale pér té gjitha
nyjet PTP pér ofrimin e shérbimit IPTV. Kétu éshté paraqitur rasti i komponentéve pér
ndérrimin e kanalit multikast. Si¢ edhe shihet nga té dhénat né tabelén 3.1, né rritjen e
kohés pér ndérrimin e kanaleve ndikon né startimin e kornizés IDR. Kjo kohé varet nga
madhésia e GOP-it. Sa mé e madhe té jeté GOP, kjo kohé do té jeté mé e madhe.

Njé lidhje ndérmjet madhésisé s& GOP-it dhe kohés deri né startimin e kornizés
IDR, shihet né tabelén dhe né figurén 3.4.

Tabela 3.2. Madhésia GOP

Madhésia e GOP Koha deri né startimin e kornizés IDR (ms)
290 145
415 207.5
665 332.5

Koha deri ne startimin e kornizes IDR (ms)

350

665,332.5
300

250

200

150 145 e=mmKoha deri ne startimin
100 e kornizes IDR (ms)

Madhesia e GOP

50

0 200 400 600 800

Koha ne ms

Figura 3.4. Madhésia GOP
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Teknologjia IPTV pérdor protokollin IP pér té ofruar shérbime video tek
pérdoruesit né ményré efektive dhe kosto té ulét. Njé nga shérbimet kryesore gé ofron
IPTV éshté BTV gé pérdor protokollin MC (multicast) pér té shpérndaré né ményré
efektive kanalet TV deri tek pérdoruesi. Edhe pse MC éshté efikas dhe shpérndan vetém
kanalet e kérkuara nga pérdoruesit, MC mund té jeté i ngadalshém pér té ofruar ndérrim
té shpejté té kanaleve. Kohézgjatja e ndérrimit té kanaleve mund té konsiderohet edhe si
ndérprerje e shérbimit. Kjo pengesé paraget nevojén pér FCC (fast channel cange).

Zhurmat né linjat ADSL dhe brenda shtépisé sé pérdoruesit mund té shkaktojné
humbje té videos. Pérderisa video BTV éshté e bazuar né protokollin UDP, nuk ka
mekanizma pér ritransmetimin e kétyre kornizave té humbura videoje. Kjo humbje e
videos mund t& shkaktoj€ pikselizim, “ngrirje” t€ pérkohshme t&€ fotografisé etj. Kjo rrité
nevojén pér funksionimin e té€ ashtuquajturés “shpérndarje e besueshme” (Reliable
delivery — RD).

3.8 Shtresa e transportit-rrafshi i té dhénave (data plane)

Kriteret kyce pér rrafshin e té dhénave né shtresén e transportit pérfshijné
humbjet, latencén dhe jitter-in. Né pérgjithési, vlerat e arsyeshme pér vonesa skaj-né-skaj
(end-to-end) dhe pér jitter nuk jané shumé problematike pér baferét pér de-jitter té STB-
ve, né rastet kur madhésia e baferéve pér de-jitter né STB éshté e projektuar né harmoni
me elementet e rrjetit dhe me direktivat pérkatése pér performancé. Megjithaté, rrjedhat
video jané shumé té ndjeshme né humbjen e informacionit, por kjo varet nga lloji i
informacionit gé humbin, e gé¢ mund té jeté:

- Shumé i varur nga lloji i té dhénave t& humbura
o Informacione té humbura té sistemit dhe informacione té humbura né HE
prodhojné démtime té ndryshme té sinjalit
o Humbja e kornizave | dhe P prodhon démtime té ndryshme né krahasim
me humbjen e kornizave B
- lvarur nga lloji i koderit gé pérdoret
-l varur nga paketizimi gé béhet né shtresén e transportit

Njé gabim né njé rrjedhé e bitéve mund té shkaktojé efekte té ndryshme duke
filluar nga mos dégjueshméria e audios ose mund t& ndodhé gé té mos kemi fare
shikueshmeéri té videos, kjo varet nga ajo se ¢faré informate kemi humbur.

Latenca dhe jitter-i duhet té jené té projektuara qé té pérshtaten me baferin e STB
(kohén e pritjes dhe madhésiné e baferit) dhe me dizajnimin e rrjetit. Vlen té theksohet se
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jitter-i dhe latenca dallojné prej ményrés sé implementimit té njé rrjeti. Baferét pér de-
jitter t& STB mund té ruajné prej 100-500 ms (pér SDTV) video, késhtu gé jitter-i i rrjetit
duhet té jeté brenda kétyre limiteve dhe vonesat gé i tejkalojné kéto limite do té
manifestohen si humbje. Rritja e baferit gjithashtu ndikon negativisht né kohén e
ndryshimit té kanaleve, késhtu qé baferét pér de-jitter duhet té mbahen sa mé té vegjél.

Humbjet mund té pércaktohen si terma té periodés sé humbjeve (loss period) dhe
distancés sé humbjeve (loss distance), si¢ jané percaktuar né RFC3357. Né fakt, distanca
e humbjeve paraget matjen e distancés ndérmjet paketave té njépasnjéshme té humbura,
ndérsa perioda e humbjeve paraget kohézgjatjen e njé ngjarje té transmetuar gabim apo té
njé humbje (pér shembull, sa paketa kané humbur né njé interval té caktuar kohor).

3.9 Ndikimi i parametrave té rrjetit né kualitet

Ndikimi i parametrave ky¢ gé ndikojné né kualitet, si humbja e paketave, gjerésia
e brezit, latenca, jitteri, vonesat etj, jané pérshkruar né tabelén 3.3. Parametrat e
pérmendur né pérgjithési pérdoren pér té béré njé sintezé té aplikacioneve té
pérshtatshme pér transmetimin e té dhénave [4]-[6]. Pér shembull, né aplikacionet e
kohés reale si¢ éshté VVolP, vonesa dhe jitter-i jané shumé té réndésishme, sepse pérderisa
kéta parametra rriten, aplikacioni nuk mund té vazhdojé transmetimin. Pér shérbimet si
IPTV, parametri “gjerésia e brezit” ésht€ shumé i rénd€sishém, sepse pérderisa gjerésia e
kérkuar e brezit pér bartjen e aplikacioneve IPTV éshté e vogél, atéheré procesi i
transmetimit té video sinjaleve nuk do té mund té vazhdojé transmetimin.

Tabela 3.3. Ndikimi i parametrave té rrjetit né kualitetin e shérbimeve

Parametrat Pérshkrimi

Latenca Koha gé i duhet paketés té udhétojé nga dérguesi tek pranuesi
Gjerésia e Sasia e té dhénave gqé mund té transmetohen népér rrjet né njé periodé
brezit té caktuar kohore, e matur né bit/sekond
. Sasia e paketave té humbura né rrjet gjaté transmetimit: burim-
Humbja ..
destinacion
Jitter-i Inkonsistenca pérgjaté kohés sé transmetimit té paketave népér rrjet

Shérbimet video me cilési té larté né pérgjithési kané kérkesa strikte sa i pérket
humbjes sé paketave, jitterit dhe vonesave. Pér shérbimet IPTV humbja e paketave mund
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té jetd prej 10 deri 2*10™ ose mé pak, latenca duhet té jeté e rangut té gindra
milisekondave dhe jitter-i i rangut té disa dhjetéra milisekondave.

Pér sasi té médha té aplikacioneve IPTV, kérkohet respektim strikt i jiter-it,
humbjeve dhe vonesave. Kérkesat e sakta pér transmetimin e video shérbimeve mund té
shihen né dokumentet e ITU-T dhe forumit pér DSL [4]. Né tabelén 3.4 mund té shihen
disa standarde té vendosura nga ITU-T té cilat mund té pérdoren pér té arritur kualitetin e
déshiruar, né rast té humbjes sé paketave.

Tabela 3.4. Standardet ITU pér kualitet [1]

Humbja e paketave QoS
PLR<=10"-5 Kualitet i shkélqyer i shérbimit
10"-5<plr<=2*10"-4 Kualitet mesatar i shérbimit

2*10"-4<PLR<PLR_out=0.01 | kualitet i dobét i shérbimit

PLR_out=0.01<PLR Shérbimi skaj-skaj nuk éshté i mundur

Né raportin teknik TR-126 té forumit ADSL [1], ofrohen kérkesat standarde pér
QOE pér TP (triple play) shérbimet, gé pérfshijné edhe rekomandimet pér shérbimet
IPTV. Tabela 3.5 tregon rekomandimet pér parametrat pér transmetimin e bazuar né
shtresa (layers) pér formate té ndryshme MPEG-2 pér SD TV. Dokumenti jep
rekomandime pér formate té tjera video, si¢ éshté formati HD.

Tabela 3.5. Rekomandimet ITU pér transmetimin e bazuar né shtresa [1]

Transport Kohézgjatja | | crioda Kohéz- | PLR pér
stream bit L Y : korrespondue | . .. .
atenca | Jitter-i | maksimale e . gjatjae | rrjedhat
rate njé gabimi se e humbjeve humbjes | IPTV
(Mbps) 1€ 9 ne paketat IP !
Njé
3.0 <200 ms | <50 ms | <=16 ms 6 paketa IP gabim 5.85"-06
pér oré
Njé
3.75 <200 ms | <50 ms | <=16 ms 7 paketa IP gabim 5.46"-06
pér oré
Njé
5.0 <500 ms | <50 ms | <=16 ms 9 paketa IP gabim 5.26"-06
pér oré
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3.10 Parametrat gé ndikojné né cilésiné e videos

Humbja e paketave né IPTV mund té ¢ojé né disa gabime gjaté transmetimit té
videos. Nuk ekziston asnjé metodé pér té parashikuar ndikimin e sakté né kualitet né
rastin e humbjes sé paketave. Né shumicén e rasteve mund té vérehen disa démtime
vizuale sic¢ éshté ndryshimi i ngjyrés etj. Humbjet e paketave né teknologjiné IPTV mund
té jené si rezultat i disa faktoréve:

- Koderét: vendosja e koderit né pajtueshméri me madhésiné e GOP-it

- Cilés kategori i takon humbja e kornizave; pér MPEG-2, lloji i humbjes sé
kornizave mund té jeté nga korniza I, B ose P

- Shpejtésia e kompresimit

Ngjashém me parametrat e rrjetit, standardizimi i parametrave té videos gjithnjé e
mé tepér po merr vémendje. Dy shembuj té kétij standardizimi jané metrikat (parametrat)
pér IPTV QoS/QoE té krijuara nga grupi punues IETF.

3.11 Teknikat matése té kualitetit té videos

Ekzistojné 3 metoda té ndryshme pér matjen e kualitetit té videos pér shérbimet
IPTV:

- Matjet objektive-duke e béré krahasimin e video sinjalit qé transmetohet
népér rrjet me video sinjalin burimor

- Matjet subjektive-duke pérdorur eksperimente kontrolluese né té cilat
pjesémarrésit e vlerésojné kualitetin e videos

- Matjet indirekte-duke pérdorur matjet e rrjetit. Kualiteti i videos matet duke u
bazuar né vlerésimin e ndikimit té parametrave té rrjetit né video.

3.11.1 Matjet objektive

Matjet objektive krahasojné sinjalin video né dalje me sinjalin burimor né hyrje
dhe béjné diferencén pér té pércaktuar se sa ka devijuar rrjedha e dekoduar nga rrjedha
origjinale. Sa mé e madhe gé té jeté kjo diferencé, ag mé i vogél do té jeté kualiteti i
rrjedhés sé pranuar. Ekzistojné 3 lloje matjesh té bazuara né pika referente:

- Referenca e ploté: pér referencén e ploté video sinjali burimor krahasohet
térésisht (kornizé pér kornizé) me video sinjalin e pranuar dhe té dekoduar.
Té dy rrjedhat duhet té jené té disponueshme pér krahasim, ndaj ky lloj i
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matjeve nuk éshté shumé i pérdorshém né platformat IPTV, pérderisa njé
klient IPTV pranon vetém njé rrjedhé IPTV

- Referenca e reduktuar- matjet ekstraktohen pjesérisht nga sinjali i
transmetuar dhe i téré video sinjali i pranuar éshté né dispozicion pér
krahasim.

- Referenca zero-matja kur informata nga sinjali i transmetuar nuk éshté né
dispozicion; vetém sinjali i pranuar éshté né dispozicion dhe mund té
pérdoret pér matje. Kjo zgjidhje shpesh pérdoret né mjediset ku nuk éshté i
mundur t& matet sinjali i burimit, gé éshté gjithashtu njé rast tipik i
transmetimit té shérbimeve IPTV.

Matjet e bazuara né referencén zero dhe né referencén e reduktuar shpesh varen
edhe nga kodimi, sepse mund té pérdorin karakteristika té ndryshme té koderit pér té
pércaktuar gabimet.

3.11.2 Raporti sinjal zhurmé (PSNR)

Njé tekniké matése e bazuar né referencé té ploté qé pérdoret pér té vlerésuar
kualitetin e videos éshté duke béré llogaritjen e raportit sinjal-zhurmé ose PSNR. PSNR
llogaritet duke marré vlerén e rrénjés katrore (RMS) té diferencave (gabimeve) té sinjalit
origjinal dhe kornizave video té pranuara, zakonisht vlera té normalizuara dhe té
shprehura me dB.

Matjet PSNR shpesh pérdoren pér té krahasuar humbjen e kualitetit té koderit, por
gjithashtu pérdoret edhe pér té llogaritur humbjen e kualitetit pérgjaté humbjes sé
paketave. Raporti i PSNR-sé prej 34 dB e mé shumé kérkohet pér transmetimet TV;
raporti mé i vogél se 30 dB éshté i papranueshém dhe ¢do gjé nén vlerén 20 dB mund té
konsiderohet se videoja €shté e “pa shikueshme”. Megjithése matjet PSNR mund té
tregojné se né cfaré mase njé video sinjal éshté i démtuar, pér shembull nga humbjet,
matja PSNR nuk na tregon asgjé rreth hedhjes sé kornizave, “ngrirjes” sé fotografisé
gjaté transmetimit, efekte kéto gé gjithsesi ndikojné né kualitetin e perceptuar (té
eksperiencés). E meta e matjeve té kualitetit bazuar né PSNR éshté se kérkon njé
operacion intensiv pér llogaritje, sepse kérkon krahasimin e secilés kornizé té dekoduar
me Kkornizat burimore té video sinjalit. Njé tjetér kufizim éshté se PSNR kérkon qgasje né
videon origjinale dhe até té dekoduar, né rrjedhat e mundshme té cilat jané té démtuara, e
gé né transmetimet IPTV “live”, njé skenar 1 till€ €shté 1 pamundshém.
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3.11.3 Matjet subjektive

Matjet subjektive pérdorin pérdoruesit pér té vlerésuar kualitetin e njé sekuence
video. Matjet subjektive mund té ofrojné njé vlerésim té sakté té kualitetit t€ videos,
sepse reflektojné perceptimin e pérdoruesit fundor. Megjithaté, pér nga ana praktike jané
véshtiré pér t’u pérdorur sepse kérkojné njé ndérveprim mé pérdoruesin. Teknika qé
pérdoret mé shumé pér matjet subjektive éshté MOS (mean opinion score).

3.11.4 Mean Opinion Score

MOS éshté njé matje subjektive, gé e rargon kualitetin e videos duke u bazuar né
vlerésimin e pérdoruesit. Né matjet MOS pérdoruesit e pércaktojné kualitetin duke e
vlerésuar kualitetin e sekuencave video né njé shkallé té themi prej 1 (shumé i keq) e deri
te 5 (shumé i miré). Mesatarja e pérdoruesve té ndryshém merret né konsideraté dhe né
kété ményré llogaritet MOS. Né tabelén 3.6 jané paragitur MOS vlerat me njé shkallé té
kualitetit dhe té degradimit pér transmetimet televizive gé jané té pércaktuara nga ITU-R.
Gjithashtu, né kété tabelé paragitet njé shkallé e shndérrimit té vlerave PSNR né ato
MOS.

Tabela 3.6. Vlerat MOS [1]

Kualiteti i
MOS Halitet | Degradimi PSNR (dB)

perceptuar

5 Shkélqyeshém | paperceptueshém >37

A Mire I per?eptPeshem, por jo i 31-37

bezdisshém

3 Mesatar Lehtésisht i bezdisshém 25-30

2 | dobét | bezdisshém 20-24

1 | keq Shumé i bezdisshém <20

3.12 Matjet indirekte

Kategoria e fundit e matjeve té kualitetit t& shérbimeve IPTV &shté e bazuar né
matjet indirekte. Né Kkété rast degradimet né parametrat e rrjetit pérdoren pér té
parashikuar kualitetin rezultues té video sinjaleve pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Njé
nga teknikat e propozuara pér matjet indirekte é&shté EPSNR (Estimated PSNR) pér té
pércaktuar parametrat e kualitetit. Ky vlerésim pérdor relacionin ndérmjet humbjes sé
paketave né proporcion me pikselét gé jané démtuar pérgjaté humbjes sé paketave. Ky
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model gjithashtu merr né konsideraté llojin e kornizés qé démtohet gjaté transmetimit.
Kjo tekniké duket shumé premtuese dhe e zbatueshme né praktiké edhe pér transmetimet
direkte (live).

3.13 Planifikimi i bazuar né QoE

Procesi i planifikimit t& modelimit té rrjetit pér ofrimin e shérbimeve té ndryshme
pérfshin:

- Analizat e kérkesave té ndryshme té pérdoruesve fundor

- Pércaktimin e kérkesave QOE té shtresés sé aplikacionit

- Pérkthimin nga kérkesat subjektive QOE né kérkesat objektive, skaj-skaj dhe
né shtresén e aplikacionit

Njé shembull i planifikimit té bazuar né QoE éshté ilustruar né figurén 3.5:

S 1-Definimi i parametrave QoE

QoE ‘

2-ldentifikimi i faktoreve kontribues ne QoE

- Dobesimet-Vonesa, humbja, jitteri - Interaksioni klient/server
- Dekompozimi | aplikacionit - Lloji I video rrjedhes dhe kohezgjatja

N 2

3-determinimi | arkitektures, mekanizmat QoS dhe konfigurimi
- Definimi | garancave per nivel te sherbimeve (best effort, relativ, soft, hard etj <
- Determinimi | nivelit agregues

So0

S 2

4- Planifikimi I trafikut dhe alokimi | resurseve
- percaktimi | kerkesave per trafik, transmetimi dhe linget e kufizuara
- resurset e rutereve-dimenzionimi | bafereve -+
- Provizionimi | BW: statik vs dinamik

) <

JO Plotesimi i PO
kushteve >
per QoE?

Figura 3.5. Procesi i planifikimit QoE [1]
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Né metodologjiné e planifikimit QoE, ndér-relacionet QOE/QoS dhe planifikimi i
trafikut pércaktohen duke u bazuar né qgasjen larté/poshté (top/down) (fig. 3.5), duke
filluar né nivelin e pérdoruesit fundor. Kjo tekniké éshté efektive pér transmetimin e
shérbimeve IPTV.

3.14 Dimensionimi QoE pér sinjalet video
Né nivelin e shérbimit video, dimensionimi QoE pérfshin:

Rrafshin e kontrollit

o Vonesat né ndérrimin e kanalit, VoD dhe PVR/nPVR

Rrafshin e té dhénave

o Pérfshiné shumé pika gé jané potenciale pér té ndikuar né kualitetin e
videos né njé sistem skaj-skaj

Pérdorueshmériné

Besueshmériné/disponueshmériné

Siguriné/privatésiné

Si¢ edhe mund té shihet né figurén 3.6, ekzistojné shumé faktoré qé kontribuojné
né QoE pér ofrimin e shérbimeve video. Faktorét e shtresés sé video aplikacionit,
pérfshijné pérvetésimin e videos (acquisition) dhe kodimin. Elementet e shtresés sé
transportit pérfshijné paketizimin dhe transportin duke pérfshiré kétu até regjional, té
gasjes dhe rrjetin shtépiak.

Komponentét pér pérvetésim dhe kodim té videos pérfshijné burimin e videos,
kodimin dhe formésimin e shpejtésisé (rate shaping). Burimi i videos mund té jeté njé
film, njé kaseté analoge, nj& memorie dixhitale (si¢ éshté VoD serveri) ose njé ngjarje
direkte (live). Kualiteti i materialeve origjinale ndikon dukshém né kodimin efikas dhe né
kualitetin né pérgjithési. Zhurma né materialin burimor mund té humb bitét kodues
(encoding bits) dhe mund té ndikojé né kualitet. Kodimi i videos kryhet duke pérdorur
koder té videos té pérshtatshém pér njé transmetim. Pavarésisht nga lloji i aplikacionit,
disa lloje té parametrave pér kodim té videos jané té pércaktuar, duke pérfshiré: bit rate,
GOP struktura, CBR/VBR dhe shpejtésiné e¢ kornizave (frame rate). “Rate shaping” i
videos kérkohet pér skenarin kur data rate né rrjetin e gasjes éshté mé i vogél sesa bit rate
i videos burimore té koduar ose, kur rrjeti i gasjes ka linge me bit rate té ndryshém.
Formésimi i shpejtésisé (rate shaping) nganjéheré pérfshiné hapin e transkodimit ku
MPEG-2 ri-kodohet né MPEG-4 AVC ose VC-1 dhe gjithashtu mund té konvertojé VBR
né CBR.
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Komponentét e video paketizimit dhe té transportit shihen gjithashtu né kété
figuré. Paketizimi ngjason si né nivelin MPEG dhe né nivelin e rrjetit té transportit. Né
rrjetat me paketa, ¢éshtjet e vonesave, jitter-it dhe humbjeve, duhet t& merren parasysh.
Pér transmetimin e aplikacioneve TV, jitter-i nuk éshté shumé problematik sa éshté baferi
né STB e pérdoruesit. Por, kualiteti i videos degradohet shumé me rastin e humbjes sé
paketave si dhe né rastin e humbjes sé informatave MPEG. Prandaj, preferohet gé té
pérdoren algoritme té ndryshme pér shénimin e prioritetit t¢ paketave video (p.sh
diffserv) pér té parandaluar degradimin e videos nga humbjet gé& mund té ndodhin si
pasojé e mbingarkesave né rrjet.

Rrjeti i gasjes mund té pérbéhet nga kabllo koaksiale, bakri, fibri ose elemente té
rrjetave pa tela. Kérkohet minimumi prej 12 Mbps deri né 24 Mbps pér té ofruar shérbime
video deri né shtépiné e pérdoruesit, pér 2 kanale SD, 1 HD plus internet dhe shérbime
telefonike. Pér momentin, teknologjité brezgjera (ADSL2+ dhe VDSL) duket té jené
teknologjité mé ekonomike pér ofrimin e kétyre shérbimeve. Pér teknologjiné e gasjes
DSL, shpejtésia e té dhénave (data rate) éshté né funksion té gjatésisé sé kabllos sé bakrit,
me kufizime t& ndryshme gé rezultojné si pasojé e ndérhyrjeve té ndryshme (crostalk)
nga kabllot e bakrit gqé jané fqinjé si dhe nga burimet e ndryshme té zhurmave (RF
interferencat etj).
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Figura 3.6. Sistemi skaj-skaj pér ofrimin e shérbimeve IPTV-parametrat pér QoS

Rrjeti shtépiak éshté njé burim tjetér potencial i dobésimit té video sinjalit dhe
éshté mé pak i kontrolluar (pér nga perspektiva e ofruesit té shérbimeve) sesa pjesa tjetér
e rrjetit.

Dekodimi i videos zakonisht béhet nga STB, gé kryen edhe procesin e de-
multipleksimit dhe té& sinkronizimit. Baferimi né STB luan njé rol t& réndésishém né
kualitetin e videos sé perceptuar. Megjithaté, rritja e madhésisé sé baferit mund té
degradojé funksionet interaktive si¢ éshté CCT ose kontrollorét pér VoD, pavarésisht se
Si jané té zbatuara kéto.

Gjithashtu vlen té pérmendet se jané edhe disa faktoré té ndryshém né CPE qé
ndikojné né kualitetin e videos. Interfejsi ndérmjet STB dhe TV gjithashtu mund té
ndikojé né kualitet. Dhe né fund, pajisjet qé e shfagin videon (CRT, LCD, plazma etj)
mund té jené faktoré shumé té réndésishém pér perceptimin e kualitetit t& videos nga
pérdoruesi fundor.
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3.15 Réndésia e gjerésisé sé brezit (BW) né QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve
IPTV

Kualiteti i ofrimit té shérbimeve IPTV dhe shérbimeve video pérmes internetit
éshté shumé i varur nga gjerésia e brezit. Pa gjerési té mjaftueshme té brezit, transmetimi
i videos nuk do té funksiononte si duhet. Shérbimet IPTV nuk do té mund té operonin pa
gjerési té mjaftueshme té brezit. Si rezultat, sigurimi i kapaciteteve adekuate té rrjetit
éshté jashtézakonisht i réndésishém pér ofrimin e kétyre shérbimeve me njé kualitet té
larté (QoS).

Vetém disa vite mé paré, skeptikét mbéshtesnin idené se teknologjia brezgjeré
(broadband) nuk éshté e mjaftueshme pér transmetimin e kanaleve TV.

Kérkesat pér BW nuk varen vetém nga lloji i kontentit gé duhet té transmetohet,
por edhe nga kualiteti i pritshém i shérbimit. Né vitin 1980, u fut né pérdorim modelimi i
shpejtésisé prej 2400 bps i pérshtatshém pér transmetimin e tekstit. Rrjetat shumé shpejt
arritén shpejtésiné prej 128 kbps pérmes teknologjisé ISDN, por ende ishin té limituara
pér transmetimin e shérbimeve video. Sot, shpejtésia mesatare e teknologjisé DSL éshté
rreth 1.5 Mbps, me disa raste kur shpejtésia arrin né 50 Mbps, pér distanca té shkurtra.

Pérparésité né kompresim, kané béré njé pérparim té madh pér transmetimin e
shérbimeve video népér rrjetat brezgjera. Standardi MPEG-2 pér transmetim té videos,
kérkon 4-6 Mbps pér sinjalet SD. Megjithaté, teknologjité e reja dhe mé té avancuara, si¢
éshté MPEG-4 H.264 dhe VC-1, ju nevojitet vetém 1.5 deri né 2.5 Mbps. Ndérsa,
kualiteti HD éshté i arritshém né 5 deri né 8 Mbps. Po ashtu, vlen té pérmendet se disa
standarde si¢ éshté ai SVC, mund té arrijné kété kualitet né shpejtési edhe me té vogla
sepse bazohen né kodimin e ashtuquajtur “shtresor”. Pérveg késaj, disa nga llojet mé té
reja té teknologjisé DSL mund té transmetojné gjerési mé té médha té brezit, si¢ jané
ADSL2+ dhe VDSL2, né rreth 24 dhe 50 Mbps, respektivisht.

Megjithaté, gjerésia e brezit gjithnjé e mé tepér po rritet megése gjithnjé e mé
shumé shérbime po kérkohen gé té transmetohen deri tek pérdoruesit. Né rastet kur
gjerésia e brezit nuk éshté e mjaftueshme pér transmetimin e shérbimeve multimediale,
atéheré éshté e nevojshme gé té béhet alokimi i drejté (fer) i gjerésisé sé brezit pér
pérdorues té ndryshém. Kjo duhet té béhet me géllim ngritjen e cilésisé sé shérbimeve.

Sot, disa gasje pér llogaritjen e BW duhet té mbulojné edhe implikimet pér
ofrimin e shérbimeve IPTV. Jané dy kufizime gé duhet t’i marrin parasysh ofruesit e
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shérbimeve pér pércaktimin e BW pér ofrimin e shérbimeve IPTV népér rrjetat e gasjes té
bazuara né ADSL.

e Ofrimi sa mé shumé gé té jeté e mundur e shérbime né ményré gé
pérdoruesit té zgjedhin shérbimet e déshiruara. Me kété rast duhet té€ merret
parasysh se rritja e numrit té shérbimeve kérkon gjerési mé té madhe té
brezit.

e Rritja e numrit té pérdoruesve gé mund té shérbehen prej secilit DSLAM
(nyje e qasjes). Pérderisa ekziston njé krahasim ndérmjet distancés dhe
shpejtésisé, shpejtésia e madhe nénkupton se mund té& mbulohen distanca mé
té vogla, dhe késhtu mé pak shtépi mund té arrihen. Ky kufizim tenton té
reduktoje gjerésiné e pérdorur té brezit.

Shérbimet video jané shpenzuesit mé té médhenj té brezit né njé sistem IPTV,
prandaj duhet té béhet njé llogaritje e pérpikté e gjerésisé sé brezit pér ofrimin e kétyre
shérbimeve.

3.16 Pérfundimet e kapitullit

Né kété kapitull jané pérshkruar disa nga parametrat mé té réndésishém qé
ndikojné né QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Pérshkrimi i kétyre parametrave
éshté béré duke u bazuar né rekomandimet e ITU-sé dhe forumit ADSL. Konkretisht,
jané dhéné rekomandimet pér parametrat e transmetimit bazuar né shtresa (layers) pér
formate té ndryshme MPEG-2 pér SD TV. Gijithashtu, jepen rekomandime pér formate
tjera video, si¢ éshté formati HD. Té kuptuarit e kétyre parametrave éshté i réndésisé sé
vecanté pasi duhet té dihet sakté se cilét jané parametrat gé ndikojné mé shumé né
kualitetin e shérbimeve IPTV. Gjithashtu éshté pércaktuar edhe réndésia e gjerésisé sé
brezit pér ofrimin e shérbimeve video me njé kualitet té larté.
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KAPITULLI 4

4 Arkitekturat dhe teknologjité e mundshme pér ofrimin e shérbimeve IPTV

41 Hyrje

Kérkesat gjithnjé e né rritje pér ofrimin e shérbimeve IPTV domosdoshmérish na
orientojné né zbatimin e teknologjive té reja dhe inteligjente pér ofrimin e kétyre
shérbimeve. Né kété kapitull do té analizojmé arkitekturat e ndryshme pér ofrimin e
shérbimeve IPTV. Prej kétyre shérbimeve, shérbimet VoD kérkojné brez gjerési mé té
madhe. Arsyeja &shté sepse jané shérbime “unicast”. Kéto shérbime jané duke u béré
gjithnjé e mé atraktive pér pérdoruesit. Rritja e numrit té pérdoruesve dhe kérkesave té
tyre pér VoD shumé shpejt do t’a tejkalojé kapacitetin prej Gbps né rrjetin gendror,
vecanérisht né arkitekturat e centralizuara.

Deri tani IPTV éshté njé nga teknologjité mé efikase pér transmetimin e
shérbimeve TV dixhitale tek pérdoruesit. Pér ofrimin e shérbimeve IPTV kérkohet
platformé shpérndarése e shpejtésisé sé larté, pra njé rrjet mjaft i avancuar. Detyré e kétij
rrejti éshté qé té béjé transmetimin e shérbimeve video ndérmjet ofruesit té shérbimeve
dhe pérdoruesit. Ky transmetim duhet té béhet né ményré gé té mos prishet kualiteti i
videos sé shpérndaré deri tek pérdoruesi. Njé arkitekturé e miréfillté e rrjetit IPTV
pérbéhet nga dy pjesé: nga milja e fundit apo rrjeti i aksesit dhe nga rrjeti gendror
(backbone). Rrjete té llojeve té ndryshme, duke pérfshiré sistemet kabllore, sistemet pa
tela, rrjetet satelitore, sistemet optike, mund té pérdoren pér transmetimin e shérbimeve
IPTV né miljen e fundit té rrjetit. Né kété kapitull do té sqarohen dy filozofi té
arkitekturave IPTV né aspektin e shpérndarjes sé video serverave né rrjetin gendror.
Gjithashtu do té shpjegohen edhe Kkarakteristikat e disa prej mediumeve mé té
réndésishme té rrjetit té aksesit (miljes sé fundit) dhe njé pérmbledhje e teknologjive té
gasjes dhe té rrjetit gendror gé pérdoren né PTK pér ofrimin e shérbimeve IPTV,

4.2 Teknologjia IPTV

Pér ofrimin e shérbimeve IPTV rrjeti duhet té jeté i pérgatitur pér pérkrahjen e
disa protokolleve specifike pér procesimin e rrjedhés sé sinjalit. Arsyeja kryesore pér
pérdorimin e kétyre protokolleve éshté se kérkesat pér gjerési té brezit jané duke u rritur
nga dita né dité. Né linjat e bakrit ka kufizim né gjerésiné e brezit. Prandaj, éshté e
nevojshme qé té pérdoren disa teknika kompresuese inteligjente gé jané té specifikuara
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nga disa standarde ndérkombétare pér telekomunikacionin. Teknikat kryesore pér
kompresim té videos jané MPEG teknikat [1] (moving picture expert groups). Zakonisht,
pér kompresimin e videos pérdoret MPEG-2 TS (Transport Stream) dhe MPEG-4 (pér
rrjedhat e agreguara). Gjithashtu, éshté e nevojshme gé té pérdoren edhe protokollet pér
kompresim té audios si¢ jané MPEG-1 audio, DOUBLY dixhital etj. Pajisja né rrjetin e
qasjes duhet t€ pérkrahé IGMP “snooping” [2]. Teknologjia IPTV éshté e bazuar né 4
shtresa kryesore (Figura 1): shtresa e shérbimeve (video headend-i, interneti, VOIP etj),
shtresa e agregimit edge/core, shtresa e rrjetit té gasjes dhe shtresa e rrjetit shtépiak.

Video Head end-i: Pranon pérmbajtjen nga burime té ndryshme dhe e shndérron até né
njé formé té pérshtatshme pér transmetim né rrjetin IP. Ky kontent mund té jeté njé
kombinim i programeve lokale TV, reklamave, kontent satelitor si dhe shérbim interaktiv
video. Video Head End-i pérfshin njé rang té gjeré té teknologjive heterogjene. Interneti
dhe VoIP nuk jané temé diskutimi né kété punim. Video head end-i pérbéhet nga kéto
elemente kryesore:

- Farma e antenave satelitore g€ pranon kontentin “broadcast” analog dhe
dixhital TV

- Antenat tokésore (teresteriale) pér pranimin e kontentit nacional broadcast
analog nga ofrues té ndryshém TV

- Pranuesit TV kabllor gé pranojné kontent nga ofruesit CATV dhe kontent TV
live né formate té ndryshme

Head end-i IPTV kolekton formate té ndryshme té kontentit nga burime té
ndryshme dhe i pérgatité ato pér transmetim népér rrjet né formatin IP. Pajisjet qé
shndérrojné formate té ndryshme té kontentit né format IP jané:

- Koderét e videos — kodojné kontentin né MPEG-2 dhe MPEG-4/H.264 dhe i
transmetojné né rrjetin IP

- Koderét e audios—kodojné audion né formate: MPEG-1, DOLBY dixhital
audio etj.
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Figura 4.1. Arkitektura e pérgjithshme pér ofrimin e shérbimeve Triple Play

Shtresa e agregimit edge/core: Nyjet e késaj shtrese jané té bazuara né BSR (broadband
service routers) dhe BSA (Broadband Service Aggregator) gé pérkrahin té gjitha
protokollet e standardizuara pér IP/MPLS Ethernet, duke garantuar késhtu QoS dhe duke
e respektuar siguriné e trafikut pér ofrimin e shérbimeve triple-play.

Shtresa e rrjetit té gasjes: Pérmban nyjet gé jané nyje BSAN (Broadband Multiservice
Access Node). Kéto nyje mundésojné shpérndarjen e shérbimeve brezgjera (IPTV, HSI,
VoIP) me QoS té garantuar népér koneksione wireline (ADSL, FTTH) ose wireless
(WiMAX).

Rrjeti shtépiak: Pérmban pajisje shtépiake (STB, porta apo GW rezidencial, modemeé,
TV etj.) Kéto pajisje mundésojné shndérrimin e formatit IP né sinjal televiziv analog ose
dixhital.

4.3 Shérbimet kryesore IPTV

Teknologjia IPTV ofron njé gamé té gjeré shérbimesh. Né kété tezé do té ndalemi
shkurt vetém né disa nga shérbimet kryesore gé ofron kjo teknologji.

VoD kontenti/filmat: Video sipas kérkesés lejon pérdoruesit gé té zgjedhin dhe té
shikojné njé video sipas kérkesés sé tyre. Kontenti VoD gé mund té transmetohet népér
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platformén IPTV pérfshiré librariné me tituj té filmave, muzike sipas kérkesés etj.[3].

Paguaj pér té shikuar (Pay Per View): Eshté shérbim gé u ofron pérdoruesve gasje né
njé apo mé tepér filma VoD pavarésisht nga abonimi.

PVR- personal video recorded: PVR duhet té lejojé pérdoruesin fundor qé té regjistrojé
kontentin brezgjeré.

NPVR (network PVR): NPVR éshté njé shérbim PVR ku kontenti regjistrohet né
pajisjet e ofruesit té shérbimit (VoD serverét). Shérbimi duhet té aktivizohet pér
pérdoruesit dhe duhet té pérkrahé kuota pér té limituar sasiné e kontentit té regjistruar né
ményré gé té mos mbingarkohen serverét VVoD.

4.4 Nyjet ofruese té shérbimeve IPTV

Né nyjet e shérbimeve jané serverét gé jané komponentet kryesore né
teknologjiné pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Video serverét kryejné shumé funksione
duke pérfshiré kétu ruajtjen, procesimin dhe shpérndarjen e shérbimeve IPTV. Jané
shumé lloje té video serveréve, por ata gqé pérdoren mé shumé jané: live streaming
serverét, serverét e videos sipas kérkesés dhe serverét e reklamave (advertising servers).

Serverat e rrjedhave té drejtpérdrejta (live streaming servers): Kéta serveré
karakterizohen nga nevoja té vogla memoruese dhe aftési t¢ médha procesuese né
aspektin harduerik. Jané serveré gé mbéshtesin emetimin (broadcast) e sinjalit IPTV
népér rrjetin IP. Kjo arrihet pérmes mekanizmit gé rrjedhén unikast t’a replikojé né
shumeé rrjedha si kopje duke e shpérndaré tek pérdoruesit e shumté. Serverét e tillé duhet
té kené fuqiné procesuese edhe pér informatat pér zgjedhjen e kanaleve nga ana e
pérdoruesve. Njékohésisht, duhet té gjenerojné té dhénat e nevojshme pér faturim pér
pérmbajtjen gé paguhet.

Serverét e reklamave (advertising servers): Kéta serveré marrin spotet e reklamave dhe
i 18shojné ato drejtpérdrejté brenda video pérmbajtjeve. Kéta serveré nuk kané nevojé pér
sasi masive té memorimit, ata nevojiten gé té ndérmjetésojné né video kanale té
shuméfishta simultane dhe né ményré té kujdesshme té sinkronizojné emetimin e
pérmbajtjes. Kéta serveré duhet té jené té afté té lejojné video pérmbajtjen né formate té
ndryshme dhe nga burime té shumta. Pér mé tepér, kéta serveré duhet té ofrojné vegla té
tabelimit fleksibél gé t¢ mund té rikonfigurohen lehté né pérshtatje me ndérrimet e
shpeshta té kampanjave (fushatave) té reklamimit.

DRM (digital rights management): Eshté njé set i softuerit dhe harduerit i modeluar pér
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té mbrojtur té drejtat e pronésisé sé ofruesit té pérmbajtjes. Sistemi DRM duhet té
pérkrahé mbrojtjen e kontentit. Kjo nénkupton mbrojtjen e kontetit t& ruajtur né pajisjet
lokale té pérdoruesit. Mbrojtja e kontentit duhet té zbatojé politika té shikimit té kontentit
duke pércaktuar Kritere té caktuara si¢ éshté numri i shikimeve té njé filmi apo edhe data
e skadencés.

STB (set up Box): STB éshté pajisje e parapaguesit e cila ofron gasje né shérbimet
IPTV. Nga ana e rrjetit ka ndérfage Ethernet (100 Base—T), ndérsa nga ana e pérdoruesit
njé varietet té ndérfageve TV. Detyré kryesore ka pranimin e sinjalit IPTV né ardhje dhe
shndérrimin e tij né video sinjal i cili ekranizohet né TV-né e pérdoruesit. Po ashtu, STB
ofron ndérfagen e pérdoruesit gé i mundéson pérdoruesit té zgjedhé video programet gé
do t’1 shikojé.

Serverét VoD jané temé diskutimi e kétij kapitulli, konkretisht shpérndarja e tyre
né rrjetin gendror, ndaj do té shpjegohen né ményré mé té detajuar mé poshté.

4.5 Serverat e videos sipas kérkesés (Video on Demand servers)

Video sipas kérkesés éshté njé formé e pérgjithshme pér shpérndarjen e
shérbimeve IPTV dhe videos népér rrjet. Duke mundésuar pérdoruesit té zgjedhin
pérmbajtjen nga biblioteka né ¢cdo kohé, kjo teknologji do té jeté piké orientuese e
fugishme pér térhegjen e pérdoruesve tek ofruesit e shérbimeve. Po ashtu, do té jeté nxitje
konkurruese ndaj shérbimeve qé mbéshteten nga shpérndarja emetuese, si¢ jané rrjetat
satelitore dhe rrjetat tokésore dixhitale. Shumica e ofruesve té shérbimeve IPTV dhe
video Internet, sisteme té TV kabllovik, ofrojné VoD. Serverét VoD duhet té kryejné tri
funksione kryesore:

- Ruajtja e pérmbajtjes video, gé né esencé éshté funksion i njéjté si i video
serveréve té tjeré. Megjithaté serveri duhet té keté aftési té transmetimit té
kopjeve té shuméfishta asinkrone té pjesés sé vetme té pérmbajtjes.

- Ndérmjetés i rrjetit, i cili po ashtu éshté i ngjashém me video serverét e tjeré,
vegse duhet té mbéshtesé numér shumé té madh té rrjedhave simultante.

- Mbéshtetje pér interaktivitet té pérdoruesit, gé i mundéson pérdoruesit té
pushojé, rishikojé dhe té lévizé para/mbrapa pérmbajtjen video. Kjo kérkon
softuer mé té avancuar pér menaxhimin e té gjithé pérdoruesve dhe
ndérmjetésimin me sistemet qé procesojné komandat e pérdoruesve.

Pérmbajtja né VoD server éshté gjithnjé e memoruar né format té kompresuar i
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cili éshté i gatshém pér shpérndarje tek pérdoruesi. Kjo thjeshtéson procesin e
shpérndarjes duke eliminuar nevojén pér procesim té videos para se té shpérndahet. Megé
shumé sisteme IPTV kané brez té ngushté té kapacitetit té& lejuar té video sinjaleve dhe
normalisht mbéshtesin vetém njé (ose mé sé shumti dy) format t€ kompresuar, e téré
pérmbajtja e mbledhur né VoD server duhet té kalojé né formatin e njéjté. Né akordim té
ploté, e téré pérmbajtja né ardhje duhet té kalojé népér pajisjen video kompresuese para
se té vendoset né server. Né disa raste tjera, pérmbajtja mund té arrijé né format té
pakompresuar dhe duhet t¢ kompresohet para se té futet né server. Mirépo, pérmbajtja
mund té arrijé edhe si e kompresuar duke pérdorur shpejtési t& ndryshme té rrjedhés sé
bitéve ose tipe té ndryshme té kompresimit. Nése éshté shpérndaré ndonjé format jo i
mbledhur, transkodimi pérdoret pér shndérrim né format kompakt. Nése shpejtésia e
rrjedhés sé bitéve e pérmbajtjes nevojitet t€ ndryshojé, “transrating” pérdoret pér
shndérrimin e pérmbajtjes. Mund té vérehet g€ “transrating” normalisht béhet vetém pér
reduktimin e shpejtésisé sé rrjedhés sé bitéve té pérmbajtjes video.

Kur té blihet njé server VoD, éshté me réndési té harmonizohen mundésité e tij
me kérkesat gé duhet té plotésohen. Sasia e akumuluar duhet té jeté e madhe ose e vogél,
dhe numri i rrjedhave gé mbéshteten mund té jeté i madh ose i vogél. Kéto nuk jané né
korrelacion; éshté shumé sensibile t€ kemi server me akumulim relativisht té& vogél (té
themi 50 deri né 100 oré video pérmbajtje) por me kapacitet té larté té rrjedhés, nése ai
pérdoret pér servimin e shfagjes sé paré té filmave té Hollywood-it tek shumé pérdorues
njékohésisht. Ofruesit e shérbimeve IPTV kané dy filozofi té shpérndarjes sé rrjetit té
serveréve. E para éshté e centralizuar, ku serveré me kapacitete t¢ médha jané instaluar né
lokacione gendrore dhe rrjedhat pér secilin pérdorues transmetohen népér linke té trafikut
me shpejtési té larté te secili ofrues lokal i shérbimeve dhe po me lehtési ofrohen rrjedhat
vetém tek pérdoruesit lokal. Serveri gendror i bibliotekés ofron pérmbajtje tek serverét e
shpérndare nése ka nevojé. Nga njéra ané, koncepti i pérgendrimit ka kuptim sepse
ndihmon né reduktimin e sasisé sé brezgjerésisé sé nevojshme né mes té lokacioneve.
Nga ana tjetér, koncepti i centralizimit éshté mé térheqés sepse redukton numrin e
serveréve gé duhet té instalohen. Po ashtu redukton koston e transportit, akumulimit dhe
menaxhimit té bashkésive redundante té rrjedhave né lokacione té shumta. Né realitet,
edhe sistemi i centralizuar edhe ai i shpérndaré jané zhvilluar pavarésisht nga arkitektura
e sistemit, mundésité dhe kérkesat e pérdoruesve gé ndikojné direkt né strukturén e
trafikut t&¢ VoD. Ofruesit e shérbimeve kané nevojé pér video serveré té afté (me
mundési) pér shpérndarjen e rrjedhave video tek gindra ose mijéra pérdorues simultan.
Pér kété klasé té aplikacioneve nevojiten server me modelim special. Kéto njési duhet té
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kené numér té madh disgesh dhe duhet té pérdorin procesoré té shumté né puné paralele
pér formatet e rrjedhave dhe shpérndarjen e pérmbajtjes. Kapaciteti i kétyre sistemeve
gjen shprehje né raste té ndryshme, si¢ éshté p.sh. rasti i furnizimit té€ 1000 pérdoruesve
simultan secilin me rrjedhé prej 2.5 Mbps. Né kété rast, serveri ka nevojé té jeté i afté té
japé né dalje 2.5 Ghps té dhéna. Pér kéto kapacitete té t€ dhénave disget dhe procesorét e
thjeshté né njé server tipik nuk e kané mundesiné prandaj pérdorin shpérndarjen e
ngarkesés né mes té pajisjeve.

4.6 Arkitekturat e mundshme pér ofrimin e shérbimeve IPTV

Zakonisht ofruesit e shérbimeve kané dy filozofi té ndryshme pér shpérndarjen e
serveréve né rrjetin gendror pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Dy arkitekturat mé té
réndésishme jané arkitektura e centralizuar dhe ajo e shpérndaré. Secila nga kéto
arkitektura ka pérparésité dhe té metat e saj.

Internet

(R

B 4

Super Headend-i | Rrjeti gendror

Rrjeti i qasjes

Figura 4.2. Arkitektura e centralizuar pér ofrimin e shérbimeve IPTV

Né secilén arkitekturé qé zbatojmé, ofruesit e shérbimeve varen shumé nga
infrastruktura ekzistuese e rrjetit qé zotérojné. Arkitektura e centralizuar (Figura 4.2)
pérfshin farmén e serverave té instaluar né njé lokacion gendror té quajtur SHE (super
headend). Kéta serveré jané té njé kapaciteti té larté dhe i shérbejné direkt pérdoruesit.
Kjo arkitekturé éshté atraktive pér ofruesit e vegjél dhe té mesém té shérbimeve qé
mbulojné zona té vogla gjeografike. Arkitektura e centralizuar e rrjetit ka pérparési té
shumta né aspektin e reduktimit té numrit té serveréve gé duhet té instalohen, reduktimit
té kostos pér transport, agregimit dhe menaxhimit té rrjedhave redundante né drejtim té
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lokacioneve té shumta. E meta kryesore e arkitekturés sé centralizuar éshté se kérkohen
linge me kapacitet shumé té larté né rrjetin gendror e vecanérisht né rastin e shpérndarjes
sé shérbimeve VoD, té cilat jané unikast. Serveré té tillé té cilét duhet té instalohen né
rrjetin gendror duhet té jené té kapacitetit té larté dhe shumé té kushtueshém.

Arkitektura e shpérndaré e rrjetit (Figura 4.3) éshté shumé e pérshtatshme pér
reduktimin e nevojés pér kapacitet té larté, e posacérisht né rastin e shpérndarjes sé
shérbimeve VoD, gé éshté njé shérbim shumé i kushtueshém. Serverat jané me kapacitete
té vogla krahasuar me serverét qé pérdoren tek arkitektura e centralizuar, késhtu kostoja
éshté mé e ulét. Té metat e késaj arkitekture jané kéto: si pasojé e njé numri té madh té
serveréve té shpérndaré népér arkitekturén e rrjetit, menaxhimi éshté i véshtiré, gjithashtu
operimi dhe mirémbajtja éshté shumé mé e véshtiré.

. SRS
s

Figura 4.3. Arkitektura e shpérndaré pér ofrimin e shérbimeve IPTV

Njé e meté tjetér gé nuk éshté e fundit pér nga réndésia éshté se kostoja e zbatimit
té arkitekturés sé shpérndaré éshté shumé mé e larté sesa né rastin e arkitekturés sé
centralizuar. Té dy kéto arkitektura jané té aplikueshme, por zbatimi i secilés varet nga
faktoré té& ndryshém si¢c éshté shpérndarja e pérdoruesve pérgjaté njé zone gjeografike,
konfigurimi i terrenit etj.
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4.7 Teknologjité e mundshme té aksesit pér ofrimin e shérbimeve IPTV

Njé nga pengesat kryesore me té cilat ballafagohen ofruesit e shérbimeve IPTV
éshté ofrimi i kapacitetit té mjaftueshém né rrjetin gé shtrinet ndérmjet rrjetit gendror dhe
pérdoruesit té fundit. Ky rrjet njihet si rrjeti i gasjes apo, né disa literatura njihet edhe si
milja e fundit. Nganjéheré, pér shkak té réndésisé sé madhe qé ka ky rrjet pér ofrimin e
shérbimeve multimediale, ka filluar gé té quhet edhe si milja e paré.

Ekzistojné shumé teknologji té gasjes qé jané té pérshtatshme pér pérmbushjen e
kérkesave pér ofrimin e shérbimeve IPTV [4]:

- Teknologjia DSL (Digital Subscriber Line)
- Rrjeta e bazuar né optiké

- Rrjeta e aksesit e bazuar né TV kabllor

- Rirjeta satelitore

- Rrjeta pa tela (WiMAX)

- Rrjeta e Internetit etj

Shumé ofrues té shérbimeve operojné né secilin  prej kétyre
sistemeve/teknologjive, dhe kané rrjete té ndryshme té gasjes né lokacione té ndryshme.
Disa nga teknologjité mé té réndésishme té rrjetit té gasjes gé jané aktuale pér ofrimin e
shérbimeve IPTV, do t’1 shpjegojmé mé poshté.

4.8 Ofrimi i shérbimeve IPTV pérmes rrjetit té gasjes pa tela-teknologjia WiMAX

Fillimi i shekullit té ri ka déshmuar gé bota e telekomunikimeve ka ndryshuar
shumé nga e kaluara. Teknologjité pa tela dhe ato me brez té gjerg, vitet e fundit kané
pushtuar imagjinatén e teknologjive né téré botén. Ka gené njé pérpjekje konstante e
njerézimit pér té pasur njé komunikim sa mé efikas dhe né té njéjtén kohé pér t’iu
shmangur c¢do varésie, qofté fizike apo psikologjike. Njé tendencé e ngjashme mund té
shihet edhe né evoluimin e telekomunikimeve. Nevoja pér lévizshméri dhe shpejtési té
madhe né njé hapésiré gjithmoné té ndryshueshme ka gené e njé réndésie té madhe. Me
tendencat ¢do heré e mé té médha dhe me teknologjité dinamike, ndryshimet sa vijné e
rriten, té udhéhequra gjithmoné nga déshira e njerézve pér té pasur njé komunikim sa mé
té miré dhe mundési té l1évizshmérisé. Me mundésité e reja pér lévizshméri dhe shérbimet
me brez té gjeré, avancimet né teknologjité telekomunikuese rriten né ményré
eksponenciale.
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Natyra e lidhjeve pa tela i siguron pérdoruesve kygje né rrjet prej kudo me lehtési
dhe lévizshméri gati té pakufizuar. Derisa te rrjetat me tela njé adresé paraget njé
lokacion fizik; né rrjetat pa tela njésia e adresueshme éshté stacion i cili éshté destinacion
pér njé mesazh dhe nuk duhet té jeté patjetér lokacion fiks. Meqgé ka kohé gé rrjetat pa
tela jané té shpérndara né boté, ato po fitojné popullaritet té€ shpejté me standardizim dhe
reduktim né ¢cmim té komponentéve harduerike.

Disa nga karakteristikat themelore té sistemeve komunikuese pa tela gé i béjné
kéto sisteme atraktive pér pérdoruesit, jané: lévizshméria, thjeshtésia, fleksibiliteti,
¢mimet e uléta, mundésia e gasjes globale etj. Me mundésité gé ofrojné pér l1évizshméri,
kéto sisteme u sigurojné klientéve mundési edhe jashté zyrave dhe shtépive, si dhe
drejtim té biznesit nga kushdoqofté. Sistemet pa tela pozicionohen mé lehté dhe mé
shpejt se rrjetat me tela. Kéto sisteme sigurojné fleksibilitet, késhtu qé pérdoruesi mund
té keté kontroll té ploté né komunikimin e vet.

Cmimi fillestar i zbatimit té sistemeve komunikuese pa tela éshté shumé i
favorshém krahasuar me sistemet tradicionale me tela. Komunikimi arrin sipérfaget ku
instalimi i rrjetit me tela &shté i parealizueshém ose i shtrenjté, p.sh. zonat rurale,
ndértesat e vjetra, arenat e luftérave, automjetet, etj.

Tendenca e komunikimeve pa tela éshté shtrirja e shérbimeve né hapésira sa mé té
gjera, prandaj zhvillimet e teknologjive pa tela béjné té€ mundur realizimin e njé géllimi té
tillé. Teknologjité pa tela, si¢ éshté WiMAX, mund té shérbejné edhe pér ofrimin e
shérbimeve IPTV.

4.9 Karakteristikat e rrjetit té aksesit té bazuar né WiMAX

Rritja e kérkesave pér shérbime té rrjetave me brez té gjeré né boté éshté e
pakontestueshme. Bizneset, institucionet publike dhe pérdoruesit privat i shohin kéto
shérbime si té nevojshme pér zhvillimin e teknologjisé dhe ¢do dité e mé tepér po rriten
kérkesat pér shpérndarje kudo té kétyre shérbimeve. Déshira pér shérbime té Internetit,
zérit dhe té dhénave té tjera nuk ka gené asnjéheré mé e madhe, si né shtrirje gjeografike
ashtu edhe né até té tregut.

Rrjetat DSL, me infrastrukturé me tela, kané pasur sukses né arritjen e miliona
pérdoruesve privat dhe té biznesit, sukses ky qé vazhdon té rritet. Mirépo, né zonat
periferike dhe né ato té larguara shtrirja e infrastrukturés tradicionale me kabllo éshté
shumé e véshtiré dhe e shtrenjté. Teknologjia e aksesit pa tela né rrjetat me brez té gjeré
(Broadband Wireless Access) do t’i mbushé kéto zbrazéti, duke siguruar gasje efektive
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dhe me ¢mime té uléta pér miliona pérdorues. BWA [5] éshté teknologji gé premton
lidhje me shpejtési té madhe pérmes ajrit. Pérdoré radiovalét pér té transmetuar dhe
pranuar té dhéna drejt, respektivisht nga pérdoruesit kudo gé jané ata. BWA éshté sistem
prej pike-né-shumé pika (point-to-multipoint), i ndértuar nga stacioni bazé dhe pajisja e
abonentit. Né vend qé té pérdoret lidhje fizike né mes té stacionit bazé dhe pérdoruesit,
né stacionin bazé pérdoret njé antené transmetuese pér té dérguar, respektivisht pranuar
me njé shpejtési té larté sinjale té zérit dhe té té dhénave nga pajisja e pérdoruesit. Kjo
teknologji e zvogélon nevojén pér infrastrukturé me tela dhe siguron zgjedhje fleksibile
dhe me ¢mime té uléta.

WIMAX siguron lidhje pa tela me pérdoruesit fiks, portabil dhe ata nomad. Kéto
teknologji té fugishme té bazuara né OFDM dhe NLOS mund té pérdoren pér té siguruar
“backhaul” te rrjetat celulare, hotspotet g€ punojné me standardin 802.11 dhe lidhje té
WLAN né Internet, pér lidhje né kompleks ndértesash ose pér té rritur performancat e
Wi-Fi. WiMAX po ashtu zhvillon standardin “mobil”. Ai siguron transmetim deri né 50
km, iu mundéson pérdoruesve té kené gasje pa pasur pamje direkte optike me stacionin
bazé, dhe siguron transferim prej gindra Mbps pér njé stacion bazé, qé éshté gjerési e
mjaftueshme e brezit frekuencor pér té pérballuar gindra lidhje té tipit T1/E1 dhe mijra
lidhje té tipit DSL vetém me njé stacion bazé. Pér mé tepér, me WiMAX mund té arrihen
edhe nga klientét gqé jané jashté zonés ku shtrihet rrjeti DSL. WiMAX éshté déshmuar si
mjaft i suksesshém pér ofrimin e shérbimeve IPTV [6]-[7]. Kualiteti i ofrimit té
shérbimeve IPTV pérmes WiMAX-it nuk mund té konkurrojé me kualitetin gé do té
ofrohej me fibér optik, megjithaté WiMAX mbetet si njé zgjidhje mjaft e pérshtatshme.

4.10 Arkitektura e rrjetit WiMAX pér ofrimin e shérbimeve IPTV

Njé celulé e WIMAX éshté né gjendje qé té ofrojé lidhje té njékohshme gindra
bizneseve me kapacitet té linjés E1. Po ashtu mund té pérdoret né tregun shtépiak duke iu
ofruar mijéra shtépive me lidhje té krahasueshme me teknologjiné DSL. Diagrami i
méposhtém tregon disa skenaré té cilat mund té mbéshteten nga WiMAX. Pra, si¢ shihet
edhe nga figura 4.5, WiMAX ofron mundési té ndryshme si¢ jané:

e Qasje mobile pérdoruesve pérmes standardit 802.16e

e Si link mikrovalor né rrjetat celulare

e Si link mikrovalor (backhaul) né rrjetin Wi-Fi
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Mobiliteti “Hotspot”
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Bizneset e vogla

Figura 4.4. Arkitektura e rrjetit WiMAX

Pér dallim nga Wi-Fi, WiIMAX e definon téré infrastrukturén e rrjetit. Rrjeti
WIMAX ndahet né tri domene kryesore:

e Stacioni mobil ose stacioni i pérdoruesit
e Rirjeti i gasjes sé shérbimit ASN (Access Service network)
e Rrjetin CSN (Connectivity Service Network).

Kjo arkitekturé éshté analoge me ato té rrjetave celulare si¢ jané GSM dhe UMTS
[3]. Megjithaté, né dallim nga rrjetat celulare né té cilat rrjeti i gasjes dhe ai i bérthamés
mbéshteten nga i njéjti ofrues i shérbimeve, né arkitekturén WiMAX, ASN mund té
mbéshtetet nga njé ofrues i caktuar, ndérsa CSN nga ndonjé ofrues tjetér.

4.11 Ofrimi i shérbimeve IPTV pérmes rrjetit té aksesit té8 bazuar né ADSL

Mundésia e ciftoreve té bakrit pér transmetimin e sinjaleve té frekuencave té
larta &sht€ shumé miré e njohur. Modemét “voice-band” jan€ né gjendje t€ béjné
kompresimin e 28 kbps népér njé kanal té zérit (voice channel) 4 kHz. Pérdorimi i
teknikave té tilla pér modulim dhe procesim i ka mundésuar teknologjisé ADSL té béjé
transmetimin e rrjedhave “downstream” (DS) deri n€ disa Mbps. Kanali kthyes (return
channel) i shpejtésisé sé vogél u mundéson pérdoruesve gé té béjné zgjedhjen dhe
kontrollin e informatave gé transmetohen né drejtim té tyre (DS) (shiko figurén 4.5).
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Né fakt, teknikat moderne té kodimit dhe té¢ modulimit ofrojné performanca té tilla pér
teknologjiné ADSL sagé kéto i ofrohen limitit teorik rreth asaj se sa informata mund té
dérgohen pér njé gjerési té caktuar té brezit.

Kanali i shpejtésisé sé larté DS pérdor faktin se shumica e shérbimeve
rezidenciale gé kérkojné kapacitet té konsiderueshém té kanalit do té jené asimetrike.
Pérdoruesit biznesor kérkojné shérbime simetrike me shpejtési t€ madhe. Prandaj,
koncepti i ADSL kryesisht éshté zhvilluar vetém pér pérdorues rezidencial. Kjo éshté
arritur pa e penguar transmetimin e shérbimit POTS. Praktikisht, kjo nénkupton se
pérdoruesi mund té béjé thirrje klasike telefonike pérgjaté transferit té té dhénave me
pajisjen ADSL.

Transmetimi i t€ dhénave me kapacitet t&é madh béhet né drejtim té pérdoruesit
(DS) dhe transmetimi i t& dhénave me njé kapacitet shumé mé té vogél béhet prej
pérdoruesit né drejtim té rrjetit (US-upstream). Ky transmetim béhet né ményré
simultante pa pasur interferenca né shérbimin telefonik né kabllon e bakrit.

Amplituda us DS
POTS (Upstream) (downstream)

Frekuenca

Figura 4.5. Spektri i teknologjisé ADSL

Teknologjia ADSL ofron njé pérparési té réndésishme né aspektin e
multipleksimit té informatave dixhitale né kanalin analog té zérit. Me fjalé té tjera,
pérdoruesit gé jané duke e pérdorur shérbimin POTS mund ta mbajné shérbimin derisa
né té njéjtén kohé mund té kené gasje n€ shérbimin dixhital ADSL. Kjo “mbules€”
(overlay) e ADSL né “maje” t&€ POTS béhet pérmes t€ sé ashtuquajturit shpérndarésit
POTS (POTS splitter).

Me rritjen e distancés, kapaciteti maksimal i arritshém do té zvogélohet. Pér
shembull, njé sistem ADSL gé operon né 2 Mbps né drejtim té pérdoruesit (DS) pritet té
keté shumé pérdorues brenda rangut té caktuar. Sistemi gé operon né 6 Mbps do té keté
rang té reduktuar dhe késhtu do té keté edhe penetrim mé té vogél. Pérderisa transmetuesi
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kthyes (return transmitter), ose kanali prej pérdoruesit tek rrjeti, operon né frekuenca mé
té vogla né krahasim me drejtimin e kundért té transmetimit, nivelet e ndérhyrjeve
(crosstalk) tek pérdoruesi jané mé té vogla krahasuar me sistemin e transmetimit simetrik
té té dhénave.

Procesimi inteligjent i sinjalit né marrésin ADSL mund té adoptohet
automatikisht pér té optimizuar performancén e secilés linjé individuale té bakrit dhe
gjurmimin e ndryshimeve té pérkohshme, si¢ jané ndryshimet gé mund té ndodhin nga
temperatura apo burimet kontinuale té interferencave té ndryshme. ADSL, pérdoré
modemé té shpejtésisé sé larté pér transmetimin e shérbimeve brez gjera (broadband).
Pérmes modeméve té tillé dhe pérmes ciftoreve té bakrit mund té béhet transmetimi i
shérbimeve té shumta né distanca té caktuara, duke pérfshiré kétu edhe shérbimet
IPTV.

4.12 Ofrimi i shérbimeve IPTV pérmes rrjetit té qasjes sé bazuar né kabllo optike

Rrjetet optike té aksesit jané rrjete telekomunikuese me kapacitet mjaft té larté, té
cilat bazohen né teknologji dhe komponente optike. Duke pasur parasysh faktin se rrjetet
ekzistuese té telekomunikacionit vazhdimisht ballafagohen me kérkesa né rritje pér
gjerési té brezit frekuencor sa mé té gjeré pér ofrimin e shérbimeve IPTV, vazhdimisht
jané kérkuar opsione gé té arrihet njé zgjidhje sa mé e miré e kétyre problemeve. Jané
pikérisht rrjetet optike té gasjes ato gé mundésojné plotésimin e kétyre kérkesave, duke
ofruar njé zgjidhje mjaft t€ miré té kétyre problemeve té shumta gé njé operator mund té
ballafagohet pér ofrimin e shérbimeve multimediale [8].

Rrjetat optike, si mediume transmetues pérdorin fijet optike. Falé t& mirave
(avantazheve) qé ofron fija optike si medium transmetues, rrjetat optike jané treguar
mjaft té suksesshme né ofrimin e shérbimeve IPTV pér shfrytézuesit. Rrjetat optike kané
ofruar njé kapacitet mjaft t&¢ madh pér transmetim e kétyre shérbimeve. Né fillim té viteve
‘80 té shekullit XX filloi njé revolucion né rrjetet telekomunikuese. Q€ nga ajo kohé,
reduktimet e cmimeve dhe rritja e kualitetit té rrjetave kané mundésuar shumé pérparési
pér teknologjité e kérkuara né rrjetat optike. Rrjetat telekomunikuese kané evoluar gjaté
historisé, por né kété seksion do té pérgendrohemi kryesisht né standardet kryesore té
rrjetit t& qgasjes pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Pér ta sjellé mé afér pérdoruesit
teknologjiné e fibrit optik, mund té zbatohen disa nga kéto arkitektura (do té pérmendim
3 nga mé té réndésishmet):
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FTTH (fibri né shtépi): Pérmes késaj teknologjie, e téré rruga transmetuese prej gendrés
sé platformés IPTV e deri tek pérdoruesi éshté e bazuar né fibér optik.

FTTB (fibri deri tek njé ndértesé): Pérmes késaj teknologjie, mundésohet transmetimi i
shérbimeve té ndryshme multimediale prej platformés IPTV deri tek njé ndértesé e
caktuar e mé tej pérdoret rrjeti i brendshém i asaj ndértese pér shpérndarjen e shérbimeve
IPTV deri tek pérdoruesit.

FTTRO (fibre to the regional office): Kjo i referohet instalimit té fibrit prej gendrés sé
platformés IPTV e deri tek zyra mé e afért e ofruesit té shérbimit. Mé tej mund té
pérdoren kabllot ekzistuese (p.sh. té bakrit) pér transmetimin e shérbimeve IPTV deri tek
pérdoruesit. Arkitektura mé e réndésishme e cila edhe do té jeté subjekt i kétij seksioni
éshté FTTH.

4.13 Rrjetat FTTH

Shtrirja e fijeve optike si teknologji e qasjes mund té béhet né ményra té
ndryshme. Né fakt, shumé teknologji té€ gasjes me fije optike né pérgjithési njihen si
FTTx, ku “x” mund t€ paraqesé: ndértes¢ FTTB (Fiber to the Building), zyré FTTO
(Fiber to the Office), trotuar FTTC (Fiber to the Curb) etj [9], kur ato jané kombinim i
thjeshté i fijeve optike dhe kabllove me fije t& pérdredhura UTP (STP) ose kabllove
koaksiale. Pérsa i pérket rrjetit té aksesit FTTH i téré rrjeti i éshté rrjet i pastér optik i
pérbéré vetém prej fijeve optike. Pra rrjeti i aksesit FTTH éshté thjesht njé shtrirje e rrjetit
té qasjes i pérbéré 100% nga fijet optike si medium transmetues. Rrjeti FTTH mund té
ndahet né tri pjesé té pérgjithshme: dhoma e pajisjes gendrore, shpérndarja e rrjetit optik
dhe pajisjet fundore té shfrytézuesit. Dhoma e pajisjes gendrore kryesisht mund té
pérshkruhet si “fillimi-fundi”, central ose pikérisht dhoma e pajisjes, q€ varet nga
pérdorimi [10]. Funksioni i saj éshté qé té gjitha shtépité té pajisen me aparatura té
nevojshme, gé té mundésohet ofrimi i shérbimit pér pranim té zérit, t& té dhénave,
shérbimeve video si dhe rishpérndarjen e kétyre shérbimeve pérmes parapagimit deri te
komuniteti. Njé rast i tillé i shpérndarjes sé rrjetit nga centrali deri té shfrytézuesi i fundit
éshté paraqitur né figurén 4.6.
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Figura 4.6. Shpérndarja e rrjetit optik nga centrali deri té shfrytézuesi fundor

4.14 Arkitekturae rrjetit FTTH

Arkitektura e rrjetit FTTH ndahet né rrjet aktiv dhe né rrjet pasiv. Arkitektura
aktive &shté e njohur si arkitekturé “prej pike né piké‘, ndérsa arkitektura pasive €shté e
njohur si arkitekturé “prej pike né shumé pika” [11]. Topologjité e rrjetit aktiv FTTH
gjithashtu, mund té ndahen né topologji “njé me njé* dhe né topologji “njé me shumé*.
Secila nga topologjité ka vecorité dhe pérparésité e saj, pavarésisht nga rrjeti ekzistues,
kostoja e shpérndarjes dhe numri i shfrytézuesve potencial.

4.14.1 Rrjeta optike aktive FTTH

Quhet rrjeté aktive FTTH sepse né pérbérjen e saj pérmban pajisje aktive té cilat
kérkojné furnizim me energji, si dhe mirémbajtje té vazhdueshme qé rrjeti té jeté
funksional. Arkitektura e rrjetit aktiv mund té jeté njé me njé P2P (Pont 2 Point) dhe njé
me shumé-P2MP (Point to Multi Point).

4.14.2 Rrjeta optike pasive, PON

Aspekti mé i réndésishém i arkitekturés sé rrjetit optik pasiv PON (Passive
Optical Network), éshté thjeshtésia e kétij rrjeti [12]. Terminali i linjés optike (OLT)
éshté elementi kryesor i rrjetit dhe ai zakonisht éshté i vendosur né centralen lokale.
Njésité e rrjetit optik (ONU) shérbejné si njé ndérfage né rrjet dhe jané té vendosura né
anén e pérdoruesit [13]. ONU-té jané té lidhura me OLT me ané té fijeve optike dhe né
kété link (lidhje) nuk ka pjesémarrje té elementeve aktive. Njé ONU e vetme mund té
shérbejé si piké e qasjes pér njé shfrytézues (fijet deri né shtépi) ose pér mé shumé
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shfrytézues (fijet deri te blloku i ndértesave ose buzé trotuarit) dhe éshté vendosur né
godinén e shfrytézuesit (fijet deri né shtépi ose godiné) ose né rrugé né dollap (fijet deri
né dollap). Rrjeti PON kryesisht njihet si rrjet “njé me shumé*.

4.15 Standardet e rrjetit optik FTTH

Grupi operues pér shérbimet e plota té gasjes né rrjet FSAN (Full Services Access
Network) éshté pérkufizuar si  koleksion i standardeve ITU (International
Telecommunications Union) gé pérfshin APON (ATM Passive Optical Networking),
BPON (Broadband PON), dhe né fund GPON (Gigabit PON), gé siguron 2.5 Gbps/1.25
Gbps nga maksimumi 64 pérdorues [14]. Ndérkohé, né vitin 2004, IEEE paraqiti njé
standard konkurrues me njé shpejtési t& mundshme té bitéve simetrik 1 Gbps. EPON
(Ethernet PON) kryesisht éshté paragitur né Azi dhe sot me njé paraqgitje té re t¢ EPON
éshté arritur njé shpejtési e bitéve deri né 2 Gbps pér rrugén kthyese.

Njé dallim i réndésishém midis standardeve éshté shpejtésia operuese. BPON
éshté me njé shpejtési relativisht té& vogél operuese 155 Mbps pér “trafikun dérgues’
(upstream) dhe 622 Mbps pér “trafikun pranues (doénstream). GE-PON/EPON pérkrah
1.0 Gbps pér operim simetrik. GPON premton 2.5/1.25 Gbps pér operim asinkron [15].

Njé dallim tjetér kyc éshté pérkrahja e protokollit pér bartjen e paketave té té
dhénave ndérmjet pajisjeve pér gasje né rrjet. BPON éshté e bazuar né ATM; GE-PON
pérdor Ethernetin lokal dhe GPON pérkrah ATM; Etherneti dhe WDM pérdorin njé
strukturé té shtresés me shumé protokolle.

4.15.1 Standardi APON

Né vitin 1995 operatorét e Amerikés bashkuan orvatjet e tyre né komitetin FSAN
(Full Service Access Network) me géllim gé té nxjerrin standardet pér PON. Rezultatet e
kétyre orvatjeve mé voné u standardizuan nga ITU né rekomandimet G.983 dhe G.984.
APON éshté standardi i paré i rrjetit PON dhe ai paraget kombinimin e protokollit me
sistemin PON. Ai u zhvillua né mes té viteve té 90-té dhe u pérdor kryesisht pér aplikime
biznesore. APON pérkrah 16 gjatési valore me ndarje 200 GHz dhe 100 GHz ndérmjet
kanaleve [16].

4.15.2 Standardi BPON

BPON éshté njé standard i cili &shté bazuar né APON. BPON rrit pérkrahjen pér
WWDM (Wide Wavelength Division Multiplexing). WWDM specifikon rregullat e
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transmetimit né njé brez nga 1480-1500 nm, dhe njé brez shtesé pér video dhe pér
aplikime né té ardhmen ndérmjet 1539-1565 nm [16].

Emri mé voné éshté ndryshuar né PON brezgjeré (BPON) me theks gé ata té ishin
jo té kufizuar né trafikun ATM. Standardet BPON specifikuan nga shtresa fizike té gjitha
rrugét deri te OAM (Operations, Administration, and Maintenance). Shpejtésité
maksimale jané pér “rrugén pranuese” 622 Mbps dhe pér “rrugén dérguese” 155 Mbps.
Shumé prodhues, duke pérfshiré AFC, Alcatel, Calix, Motorola dhe Terawave, tani
prodhojné produkte BPON.

4.15.3 Standardi GPON

GPON éshté ndértuar nga pérmirésimi i njé forme mé té hershme té rrjeteve
optike pasive. Ashtu si paraardhésit, GPON é&shté njé teknologji e tipit “njé me shumé”,
né té cilén njé porté optike (OLT) e vetme komunikon népérmjet njé ndarési optik me
shumé pajisje té shfrytézuesve me ané té njé fije optike té zakonshme. Né teknologjiné
“njé€ me nj€”, pérkundrazi, ¢do OLT é&shté e lidhur me njé fije optike t€ dedikuar me njé
ONT té vetme.

Njé ndarés optik pasiv vendoset ndérmjet OLT-sé dhe ONT-sé sé shfrytézuesit, gé
nxit dritén (né 1490 nm) nga OLT-ja tek té gjitha ONT-ét e lidhura dhe lejon dritén (né
1310 nm) nga ONT-ja té dérgohet né OLT. Né rrugén kthyese, OLT-ja bén shpérndarjen
tek ONT-té. Kéto né kthim, zgjedhin té dhénat gé vijné duke u bazuar né ID-né e fushés
sé portés né cdo kornizé t¢ GEM (GPON Encapsulation Method). Né rrugén dérguese,
gasja e shuméfishté me ndarje kohore TDMA (Time-Division Multiple Access) mban
protokollin e ONT-sé né transmetim nga pérplasja (colliding) me njé tjetér [16].

GPON éshté njé avancim i BPON-it. GPON éshté péraférsisht katér heré mé i
shpejté dhe pérkrah dy heré mé shumé ONT. Ve¢ késaj, GPON pérdor njé format té
kornizés me shumé shérbime (GEM) qé pérkrah kornizat e Ethernetit (BPON trashégon
pérdoruesit e celulés ATM né nivel té kornizés), gé e bén até si zgjedhje atraktive pér njé
IP Ethernet modern té bazuar né gasjen né rrjet. Bartja e shuméfishté ka béré gé GPON té
konsiderohet mé shumé i déshirueshém pér teknologjiné e gasjes me fije optike. Shumé
bartés qé pérdorin pajisjen BPON kané ndérmend té migrojné né GPON é té sigurojné
kapacitetin gé éshté i nevojshém pér shérbimet IPTV.

Krahasuar me GPON, Ethernet PON (EPON, gjithashtu éshté quajtur si Gigabit
EPON ose G-EPON) pérkrah mé pak ONT, ka porta OLT mé shpejtési mé té vogél, dhe
éshté mé pak efikas né transmetimin e té dhénave. Meqgé te G-EPON mungon
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standardizimi i ploté operues, edhe menaxhimi né té ardhmen do té jeté mé shumé i
komplikuar dhe i kushtueshém pér operatorét e rrjetit gé té sigurojné shérbime té bazuara
né EPON [16].

4.15.4 Standardi EPON

Né ndarje e standardizimit t¢ PON kishte filluar duke u bazuar né protokollin
IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers) Ethernet. Ideja ishte gé té
mundésohet njé pérdorim mé i madh, duke u bazuar né njé kosto mé té ulét pérsa i pérket
dizajnimit té Ethernetit. Duke mundésuar qé né kété rast té pérdoren pajisje dhe
teknologji mé té lira sesa ato té pérdorura né PON. Ndérsa, ana pranuese e Ethernetit mé
shumé éshté ndértuar pér shérbime dinamike té té dhénave dhe jo pér shérbimet CBR
(constant bit rate) ose TDM. EPON éshté zhvilluar dhe formalizuar né standardet IEEE
802.3ah. Mundésia e kétyre standardeve éshté e kufizuar né shtresén transmetuese fizike,
késhtu qé pérdorimi né shtresat mé té larta nuk éshté i garantuar. Shpejtésia maksimale
pér EPON éshté 1.25 Ghps, por pér shkak té pérdorimit té kodimit 8B/10B, ajo éshté me
efekt 1 Gbps [16].

4.16 Pérfundimet e kapitullit

Né kété kapitull jané sgaruar dy filozofi té arkitekturave IPTV né aspektin e
shpérndarjes sé video serverave né rrjetin gendror. Gjithashtu, jané diskutuar né detaje
teknologjité e mundshme té gasjes pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Shkurtimisht éshté
diskutuar pér teknologjité WiMAX dhe FTTH pér ofrimin e shérbimeve IPTV, ndérsa mé
né detaje éshté shpjeguar teknologjia ADSL. Duke pasur parasysh se TiK ofron
shérbimet IPTV duke u bazuar né teknologjiné ADSL, atéheré, jané dhéné edhe
rekomandime té réndésishme pér ngritjen e kualitetit t€ shérbimeve IPTV pérmes
teknologjisé ADSL.
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KAPITULLI 5

5 Teknologjia IPTV e zbatuar né Telekomin e Kosovés

51 Hyrje

Kérkesat né rritje pér shérbime IPTV, imponojné zbatimin e teknologjive té reja
dhe inteligjente nga operatorét globalé té ofrimit té kétyre shérbimeve. Njé platformé pér
ofrimin e shérbimeve IPTV &shté zbatuar edhe né Telekomin e Kosovés. Trendi né
drejtim té rritjes sé numrit té pérdoruesve dhe kérkesat e tyre pér shérbime IPTV, e
posacérisht pér shérbimet VoD (Video on Demand), shumé shpejt do té tejkalojné
kapacitetet e rangut Gbps, né rrjetin géndror. Pérderisa shérbimet VoD jané “unicast”,
ngarkesa e trafikut ndikohet shumé nga kéto shérbime. Né kété kapitull, &shté analizuar
arkitektura e centralizuar IPTV, e cila éshté e zbatuar né TiK. Analiza éshté béré pér
rastin real praktik, ku serverat VoD jané té shpérndaré né 7 rajone té Kosovés. Nga
analiza e ngarkesés sé trafikut, pér 2 arkitekturat pérkatése pér rrjetin géndror ekzistues té
TiK, éshté béré identifikimi i pérparésive dhe i té metave té secilés arkitekturé.

Transmetimi i shérbimeve té ndryshme, né rrjetin IP lidhet me disa
problematika specifike gé duhet té merren né konsideraté né ményré té kujdesshme.
Rrjeti, gé do té mbéshtesé shérbimet, duhet té keté vonesa té vogla, nivel té ulét
té“jitter” dhe pérqindje t€ vogél t&€ humbjes s€ paketave. Njé gjerési brezi e caktuar, e
ndikuar mé sé shumti nga IPTV, duhet té suportohet nga rrjeti. IPTV, si njé teknologji
gé i shérben transmetimit té televizionit numerik duke pérdorur protokollin 1P [1] [2],
kérkon njé gjerési brezi relativisht t¢ madhe dhe éshté pjesé e grupit té teknologjive
broadband (me brez té gjeré). IPTV éshté projektuar gé té transmetojé kuadrot video,
drejt té gjithé pérdoruesve € kérkojné shérbimin. IPTV mund té pérdoré linjat
telefonike egzistuese duke pérbéré késhtu avantazh pér kompanité gé zotérojné njé rrjet
té tillé, pa pasur nevojén e ngritjes sé njé infrastrukture té re. Né kété kapitull
analizohet llogaritja e ngarkesés sé trafikut, né rrjetin géndror té TiK, gjaté ofrimit té
shérbimeve IPTV. Rrjeti gendror i TiK, fillimisht ka gené i konfiguruar vetém pér
ofrimin e shérbimeve zanore dhe shérbimeve té internetit, gé pérdorin teknologjiné
ADSL. Kérkesat e pérdoruesve pér shérbime video jané né rritje té vazhdueshme. Njé
sfidé shumé e réndésishme éshté mbéshtetja e aplikimeve té kérkueseve té rinj, pa patur
nevojé pér ndérrime radikale né topologjiné ekzistuese té rrjetit. Sot, gjithé operatorét,
po ashtu edhe TiK, nuk e kané té lehté té parashikojné kérkesat gé lindin nga kéto
aplikime por pérgjithésisht tentojné té sigurojné brez té mjaftueshém pér mbéshtetjen e
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kétyre aplikimeve pér 5, 10 apo edhe pér 20 vjetét e ardhshém. Aktualisht interesi éshté
fokusuar mbi konvergjencén e shérbimeve televizive me cilési té larté, HDTV, duke
pérdorur IP, né shérbimet e komunikimeve zanore té mbéshtetura né IP, VVolP, si dhe né
aplikimet multimediale. Kéto fakte jané njé paralajmérim, se aplikimet e sé nesérmes
do té aktualizojné nevojén pér brez té nivelit Gbps. Kjo filozofi, imponon gé rrjetat e
ndértuara duhet té jené me arkitekturé té hapur gé t€ mundésojné riprogramimin e
funksionaliteteve né mbéshtetje té aplikimeve dhe shérbimeve té reja. Nga grupi i
shérbimeve IPTV, shérbimet VoD jané ato gé kérkojné mé shumé gjerési brezi [3].
Jané pikérisht kéto shérbime dhe problematikat e lidhura me to gé analizohen né kété
kapitull. Konkretisht analizohet, ngarkesa e trafikut né rastin kur serverat VoD jané té
centralizuar, qé éshté rasti i platformés IPTV né TiK, dhe rasti kur serverat VoD jané té
shpérndaré. Né kété kapitull fillimisht éshté shpjeguar arkitektura IPTV, e zbatuar né
Telekomin e Kosovés, elementet kryesoré pérbérés té késaj arkitekture, ngarkesa e
trafikut si dhe kostoja e zbatimit krahasuar me rastin e njé arkitekturé té shpérndaré.

5.2 Konceptimi i arkitekturés sé centralizuar IPTV né TiK

Pér ofrimin e shérbimeve IPTV, rrjeti duhet té jeté i pérgatitur té pérkrahé disa
protokolle specifike pér procesimin e ecurisé sé sinjalit. Arsyeja kryesore pér pérdorimin
e kétyre protokolleve éshté kérkesa né rritje pér gjerési brezi. Nevoja pér brez gjithnjé e
mé té gjeré, si parakusht esencial pér pérmbushjen e kérkesave né rritje pér internet me
shpejtési té larté, VoD, IPTV, VolP dhe shérbime multimediale, i ka orientuar ofruesit e
shérbimeve, pra edhe TiK, gé té béjné zbatimin e platformés IPTV. Infrastruktura
ekzistuese e rrjetit gendror té TiK, éshté e bazuar né IP/MPLS. Pjesa fundore e rrjetit té
TiK, dominohet nga kabllot e bakrit duke gene faktor kufizues né arritjen e objektivave
té ofrimit té shérbimeve me brez té gjeré. Prandaj, &shté e nevojshme qé té pérdoren
teknikat kompresuese inteligjente pér kompresim té sinjaleve video. Platforma IPTV né
TiK pérdor teknikat MPEG (moving picture expert groups), dhe konkretisht, pér
kompresimin e videos pérdoret MPEG-2 TS (Transport Stream) dhe MPEG-4.

Platforma IPTV e zbatuar né TiK é&shté e integruar né infrastrukturén ekzistuese té
TiK-sé dhe éshté e shpérndaré né dy zona: Prishtiné dhe Gjilan. Té dyja kéto zona jané té
ndérlidhura me lidhje redundante, duke ofruar késhtu redundancé té ploté pér té gjitha
aplikimet e platformés. Lidhja ndérmjet kétyre zonave é&shté béré pérmes lidhjeve
redundante optike.
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Arkitektura IPTV e zbatuar né TiK jepet né figurén 5.1. Té dy zonat jané identike
dhe pérbéhen nga kéto elemente:

- Sistemi i antenave

- “Headend” me marrésin dhe koduesin
- Platforma e shérbimeve, “Middleware”
- Serverat e ruajtjes té té dhénave

- Koduesi i t¢ dhénave hyrése dhe dalése, nga dhe drejt pérdoruesit,”CAS”
(Conditional Access System)

- Tédhénat VoD dhe regjistrimet e ndryshme
- Sistemi ICC (Instant Channel Change)

- Pajisjet e rrjetit

- STB (Set Top Box)

- Sistemi pér menaxhimin dhe monitorimin

NEé strategjiné e zhvillimit, TiK éshté duke analizuar mundésiné e zbatimit edhe
té teknologjive té bazuara né fibrat optike, FTTX, dhe atyre pa tela, WLL.

Si¢ u pérmend mé lart, rrjeti gendror ekzistues né TiK éshté i bazuar né
IP/MPLS. Elementet kryesore t€ kétij rrjeti, jané “routerat” e shérbimeve (Service
Routers) dhe komutuesit “ethernet” t€ shérbimeve (ESS- Ethernet Service Switches).
Integrimi i platformés IPTV né rrjetin ekzistues té TiK shihet né figurén 5.1, ku jané
paragitur né detaje elementet pérbérése té rrjetit ekzistues. Kéto elementé té rrjetit
gendror jané me kapacitete komutuese té tilla g¢ mund té pérkrahin shérbimet me brez
té gjeré. Kjo nénkupton se faktori kufizues dhe sfida kryesore e TiK éshté pjesa e rrjetit
midis pérdoruesit dhe rrjetit IP/MPLS i njohur si rrjeti i aksesit. Megjithaté, shfrytézimi
i shérbimeve VoD, té cilat jané shérbime “unicast”, i ngarkon né masé té madhe
kapacitetet ekzistuese té rrjetit gendror [3], né rast se kérkesat pér kété shérbim jané té
médha.
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Figura 5.1. Arkitektura IPTV zbatuar né TiK

Shihet edhe nga figura 5.1, se serverat VoD jané té vendosur né arkitekturén
IPTV né té dy zonat. Megjithaté, duhet té theksohet se kéto dy zona pérmbajné té njéjtat
elemente, pra kemi té béjmé me njé pasqyrim té njérés zoné tek tjetra.

Jané té mundshme dy arkitektura kryesore pér ofrimin e shérbimeve IPTV:
arkitektura e centralizuar dhe ajo e shpérndaré. Arkitektura e zbatuar né TiK, éshté e
centralizuar. Eshté menduar njé arkitekturé e tillé sepse kostoja fillestare e zbatimit éshté
e ulét. Megjithaté, me rritjen e kérkesave té pérdoruesve dhe me ofrimin edhe té
shérbimit VoD, kérkesat pér gjerési brezi do té rriten né ményré té konsiderueshme.
Prandaj, ngarkesa e trafikut né rrjetin gendror do té jeté mé e madhe. Né njé rast té tillé,
nése kemi njé numér té pérdoruesve, p.sh 25000 (numér qé éshté i pérballueshém pér
platformén IPTV sepse éshté e projektuar pér kété ngarkesé), atéheré kérkesat pér VoD
rriten dhe mund té arrijmeé deri né saturim té kapaciteteve té rrjetit gendror. Kjo vjen pér
shkak se, serverat VoD jané té vendosur né ményré té centralizuar.

Né platformén IPTV, té zbatuar né TiK, jané té konfiguruar 3 VLAN.

e | pari éshté VLAN i menaxhimit qé shérben pér komunikim té brendshém
dhe menaxhim té komponentéve té sistemit.

e VLAN tjetér, &shté VLAN i pérdoruesit (User VLAN). Pérmes kétij VLAN,
té gjithé pérdoruesit lidhen né komponentét pérkatése t€ “headend”.
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e VLAN i treté éshté ai i informacionit video (streaming VLAN) éshté i lidhur
direkt me elementet e rrjetit té TiK.

Topologjia dhe rrjedha logjike e trafikut népér “headend” si dhe lidhja logjike
ndérmjet elementeve té rrjetit, jepet né figurén 5.2.

Serverat

Balancuesi i “ konsumatorit té
ngarkesés 7 TK-sé
VLAN pér konsumatorit t&
menaxhim - TK-sé
/ \__/
e‘tr?ﬁk‘yg Rrjedha® konsumatorit té
trafikut VoD TK-sé

N

Koduesit/
pranuesit

konsumatorit t&
TK-sé

-

Figura 5.2. Rrjeti i headend-it né TiK

5.3 Nénsistemi i lokacioneve Regjionale né TiK

Né dizajnin e térésishém jané 7 lokacione, secila ofron 2 ose 4 kanale. Né total,
jané 5 lokacione gé ofrojné 2 kanale dhe 2 lokacione tjera gé ofrojné 4 kanale. Secili
lokacion (site) ka pranues (reciever) analog gé ofrojné video/audio analoge. Kjo
shndérrohet mé tutje né SDI duke pérdorur Vistek A/D konvertor g€ b&jné “embeds”
audio sinjalin né SDI. Pér secilin kanal, ION-AVC enkoderét do t& prodhojné rezolucion
té ploté video me PiP. Né TiK jané 5 DVB-T sinjale né formatin MPEG — 4, té cilat
pranohen né HE regjional. Dy interfejsa DVB-T jané né dispozicion pér pranimin e
sinjalit dhe jané té mjaftueshém pér sé paku 5 SD kanale (varésisht nga CAMS).
Enkoderét lidhen né konfigurim redundant (1+1). Dalja e kétyre enkoderéve lidhet né
rrjetin IP/MPLS té TiK.

5.4 Sistemi “Middleware” i zbatuar né TiK

Sistemi éshté njé zgjidhje e kompletuar “middlware” pér sistemet IPTV. Ky
produkt éshté i modeluar dhe zbatuar né ményré té suksesshme né TiK, qofté si pjesé e
njé zgjidhje skaj-skaj (end-to-end) ose si njé produkt i ndaré i integruar né njé sistem
ekzistues IPTV. Sistemi MW (Middleware) éshté zemra e njé sistemi IPTV, gé mundéson
ofrimin e shérbimeve multimediale brenda platformés IPTV. Gjithashtu u mundéson
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ofruesve té shérbimeve pér té kryer funksionin e diferencimit té shérbimeve té platformés
IPTV.

Sistemi MW i zbatuar né TiK éshté gjithpérfshirés e menaxhues, gé mundéson
gjurmimin e déshtimeve té ndryshme, kontroll té ploté mbi parametrat e sistemit operativ
dhe pérdoruesve gendror, kontroll té pajisjeve dhe provizionim té shérbimeve. MW
mundéson qé operatori té béjé menaxhimin e videos, audios dhe informatave tjera si dhe
ofrimin e kétyre informatave né ményré té besueshme brenda platformés IPTV.
Gjithashtu ofron edhe mbéshtetje té ploté pér shérbimet direkte TV (live) me udhézues
programesh né forma té ndryshme. MW, mund té funksionojé si aplikacion interaktiv, qé
ka njé mbéshtetje pér industriné hoteliere. Pérdoruesi éshté né gjendje té béjé porosiné e
shérbimeve hotelerike duke pérdorur TV nga dhoma. Sistemi MW i zbatuar né TiK
pérbéhet nga 2 nénsisteme: njé aplikacion gendror dhe njé pjesé operacionale e ruajtjes sé
té dhénave (data warehouse).

Middleware-i dhe
sistemi i aplikacioneve
tjera

GigE

Memoria e te
dhenave 1 (data

warehouse)-
primare

Memoria e te
dhenave 2 (data
warehouse)-
sekondare

Disku i jashtem (external) per ruajtjen e te dhenave
Figura 5.3. Skema logjike e sistemit pér ruajtjen e té dhénave

Sistemi MW mund té lidhé njé bazé ekzistuese té ruajtjes sé té dhénave me head
end-in, né té kundértén duhet té béhet implementimi i njé baze té re pér ruajtjen e té
dhénave. Njé skemé logjike e bazés pér ruajtjen e té dhénave, shihet né figurén 5.3. Pjesa
gendrore e aplikacionit IPTV éshté platforma qé ofron shérbime. Eshté pjesé e headend-it
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i lidhur direkt me sé paku 3 rrjete: rrjetin pér menaxhim, aplikacione dhe rrjetin pér
ofrimin e shérbimeve video.

Perdoruesit IPTV

o @

FTTx, xDSL, HFC

Memoria e te
dhenave 1 (data
warehouse)-

primare Rrjeti i sherbimeve

video

1)) Memoriaete
dhenave 2 (data
warehouse)-
sekondare

Sistemi i aplikacioneve
IPTV

Figura 5.4. Skema logjike e aplikacionit IPTV té zbatuar né TiK
Skema logjike e platformés MW qé éshté e zbatuar né TiK, jepet né figurén 5.4.

5.5 Mekanizmi pér mbrojtjen e shérbimeve né platformén IPTV té zbatuar né
TiK
Siguria e platformés sé shérbimeve IPTV éshté e réndésisé sé vecanté. Siguria e
rrjetit dhe shérbimeve gé éshté e zbatuar né TiK arrihet pérmes firewall-ave gé pérfshihen

né SLB (Server Load balancers) dhe me dizajn asimetrik té rutimit. Sistemin IPTV ka 3
lloje trafiku:

- Trafiku pér menaxhim
- Trafiku pér kontroll té pérdoruesve
- Trafiku pér transmetim té rrjedhave video (video streams)

Pérderisa trafiku pér menaxhim dhe pér kontroll t& pérdoruesve éshté mé pak i
kérkuar, trafiku pér transmetim té rrjedhave video kérkon gjerési mé té madhe té brezit.
Trafiku i kontrollit né platformén IPTV TiK, jepet né figurén 5.5.
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Figura 5.5. Trafiku i kontrollit né platformén IPTV

Pér nga perspektiva e sigurisé, rrieti pér menaxhim ndahet né ményré logjike nga
rrjeti i pérdoruesve dhe nuk nevojitet ndonjé mbrojtje e vecanté. Né anén tjetér, serverat e
aplikacioneve, si¢ jané VCAS, MSDP dhe VoD duhet té jené t& mbrojtur. Kjo mbrojtje
arrihet me ané té SLB dhe Firewall-ave té integruar né SLB. | gjithé trafiku i kontrollit
dhe WEB trafiku kalon népér SLB pérderisa i gjithé trafiku i rrjedhave VoD dhe
multikast e shmangin kalimin (bypes) direkt tek SLB dhe kalojné népér rrugé té ndara.

5.6 Menaxhimi dhe monitorimi i sistemit IPTV né TiK

Ky seksion do té shtjellojé né detaje termin e pérdorur mé shumé né sistemet e
ndryshme telekomunikuese; zgjedhjen e platformés sé duhur pér administrim, menaxhim
dhe monitorim té infrastrukturés telekomunikuese/resurseve dhe shérbimeve—OSS
(Operation Support Systems). Termi resurse IPTV pérdoret dhe ju referohet pajisjeve té
platformés IPTV, aplikacioneve (VoD, Enkriptimi), bazés sé té dhénave, shérbimeve IT
(DNS, NTP, DHCP ) etj. Né kété seksion ne do té tentojmé té bé&jmé njé shpjegim té OSS
té zbatuar né platformén IPTV té TiK-ut. Kété shpjegim do ta béjmé pérmes:

- Specifikimeve funksionale

- Arkitekturés sé sistemit

- Platformés harduerike

- Platformés softuerike

- Protokolleve té pérdorura pér komunikim me resurset IPTV

82



TiK IPTV OSS

TiK IPTV — Menaxhimi i gabimeve

/

TiK IPTV — Menaxhimi i performances

\

TiK IPTV — Menaxhimi i konfigurimeve

PTK
Resurset e TiK
Resurset e IT-se

IPTV, Resurset
eTiK

Figura 5.6. Sistemi IPTV OSS né TiK

Qéllimi i IPTV-0SS i zbatuar né TiK éshté gé té sigurojé njé besueshméri dhe
kosto té arsyeshme pér shérbimet IPTV. Figura 5.6 ilustron mé sé miri njé pikévéshtrim
funksional té sistemit OSS né IPTV PTK.

Besueshméria dhe superioriteti i shérbimeve arrihet pérmes:

- Detektimit té shpejté té degradimit té shérbimeve, déshtimit té pajisjeve ose
aplikacioneve etj.

- Restaurimit té shpejté té shérbimeve

- Mirémbajtjes sé shérbimeve (rikonfigurim etj.)

Kosto e arsyeshme arrihen pérmes:

- Shfrytézimit optimal té rrjetit dhe burimeve té IT-sé
- Numrit mé té vogél té burimeveve administruese dhe burimeve njerézore
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Figura 5.7. IPTV arkitektura OSS

Komponentét kryesore té sistemit OSS té zbatuar né platformén IPTV té PTK-sé
jané té paraqitura né figurén 5.7.

5.7 Analiza e ngarkesés sé trafikut pér arkitekturén IPTV té centralizuar té
zbatuar né TiK, dhe até té shpérndaré.

Secila arkitekturé ka pérparésité dhe té metat e saj [4]-[5]. Né kété kapitull kemi
analizuar njé rast konkret, gé tregon ndikimin e shpérndarjes sé shérbimeve IPTV né
rrjetin ekzistues té TiK, duke supozuar se kemi 25000 pérdorues. Kjo analizé éshté béré
pér dy lloje arkitekturash, pra pér dy ményrat e shpérndarjes sé serveréve, né rrjetin
gendror: té centralizuar dhe té shpérndaré. Analiza éshté béré né aspektin e ngarkesés sé
trafikut pér secilén nga arkitekturat. Kérkesat pér gjerési té brezit, pér njé pérdorues qé
kérkon shérbim TP, jané si né tabelén 5.1.
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Tabela 5.1. Kérkesat pér gjerési té brezit pér shérbim “triple play”

Kanalet Kapaciteti
Njé kanal HDTV 8 Mbps
Njé kanal SDTV 2 Mbps
HSI 2 Mbps
Zéri 64 Kbps
Njé kanal VoD 4 Mbps
Gjithésejt 16 Mbps

Bazuar né kéto kérkesa, pér gjerési brezi pér njé pérdorues, éshté e lehté té béhet
llogaritja e trafikut té rrjetit, pér njé numér té caktuar té pérdoruesve pér té dy llojet e
arkitekturave gé jané pjesé e kétij studimi.

5.8 Analiza e ofrimit té shérbimeve IPTV, pérmes integrimit né rrjetin ekzistues
IP/MPLS té TiK

Telekomi i Kosovés, pér momentin ofron shérbimet té shumta si ADSL, VPN,
VoIP, IPTV dhe ka njé numér té caktuar té pérdoruesve té té gjitha kétyre shérbimeve.
Numri aktual i pérdoruesve té rrjetit gendror té TiK éshté i pérballueshém nga arkitektura
dhe kapacitetet aktuale. Megjithaté, pér studim éshté marré njé numér mé i madh
pérdoruesish, né ményré qé té analizohet ngarkesa e trafikut edhe né rastin e pérdorimeve
té shérbimit, unicast, VoD. Kemi supozuar rastin e shpérndarjes sé 100 kanaleve BTV,
nga té cilat 10 kanale HD, 10 kanale nacionale/lokale dhe 80 kanale SD. Pér kété rast,
duke u bazuar né kérkesat pér gjerési brezi, kérkohet njé kapacitet 280 Mbps. Pérderisa
ky shérbim éshté “multicast”, rrjeti gendror do té jeté né ményré té vazhdueshme i
ngarkuar me kété shérbim, me trafikun e t€ dhénave dhe me trafikun zanor. “Router-at” e
rrjetit gendror té TiK, jané né gjendje gé té pérballojné, pa problem, kété kapacitet
(Figura 5.8).

85



1400

1200

1000

800 '

= 7eri+te dhenat

Mbps

600 - e Trafiku BTV

:ZZ \ VI v, VI v
Vv vV \

Koha

Figura 5.8. Ngarkesa e trafikut pér ofrimin e shérbimeve té zérit dhe té dhénave pér arkitekturén e
centralizuar IPTV e cila éshté e zbatuar né TiK

Situata ndryshon kur kérkohet shpérndarja e shérbimeve VoD, gé jané shérbime
“unicast”. Dihet se nga numri total i pérdoruesve, p.sh. 25000, zakonisht 5% e
pérdoruesve pérdorin né ményré té njékohshme, kété shérbim, pra 1250 pérdorues.
Zakonisht, informacionet nga serveri VoD serveri transmetohen me 4Mbps. Duke u
bazuar né kété té dhéné, né rastin e ngarkesés maksimale, ku 80 % e pérdoruesve VoD e
pérdorin kété shérbim né té njéjtén kohé, kérkesat e rrjetit gendror pér gjerési brezi jané
aférsisht 4 Gbps. Shérbimet VoD gjithnjé e mé tepér po béhen térheqése pér pérdoruesit.
Shérbimet “unicast”, jané kritike pér kérkesat e gjerésisé sé brezit, vecanérisht né
arkitekturat e centralizuara, si¢ éshté rasti i arkitekturés né TiK, sepse serverat VoD jané
té centralizuar. Né kété rast, secili pérdorues gé kérkon njé shérbim té caktuar, duhet té
komunikojé né ményré té drejtpérdrejté me SHE (super headend). Duhet t& merret
parasysh, gjithashtu, edhe trafiku i pérdorur pér komunikimin ndérmjet STB dhe SHE, si
né figurén 5.9.
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Figura 5.9. Ngarkesa e trafikut pér ofrimin e shérbimeve, rasti kur figurés 3 i shtohet trafiku VoD;
pér arkitekturén e centralizuar IPTV e cila éshté zbatuar né TiK

Shihet garté, né figurén 5.9, se ngarkesa e trafikut ndikohet shumé, nga shérbimet
VoD. Kjo éshté arsyeja se pérse preferohet té béhet shpérndarja e serverave VoD, né
zonat mé té largéta dhe mé té populluara. Né kété kapitull, kemi sugjeruar gé me rritjen e
kérkesave pér shérbime IPTV, e vecanérisht pér shérbimet VoD, té béhet shpérndarja e
serverave népér té gjitha rajonet e Kosovés, né 7 rajone: Prishtiné 5000 pérdorues,
Prizren 4000 pérdorues, dhe né 5 rajonet tjera si Peja, Mitrovica, Gjilani, Ferizaj,
Gjakova, nga 3200 pérdorues. Kjo shpérndarje e pérdoruesve, éshté supozuar duke u
bazuar né numrin e pérdoruesve potencialé, ku Prishtina dhe Prizreni gjithmoné kané njé
numér mé té madh pérdoruesish. Pérderisa shérbimi né kété rast éshté i shpérndaré né
rajone té ndryshme, atéheré ngarkesa e trafikut né rrjetin gendror, éshté e shpérndaré né
ményré uniforme pérgjaté té gjithé rrjetit gendror. Vlerat numerike, tregojné se kapaciteti
I rrjetit gendror, shfrytézohet shumé mé miré se né rastin e shpérndarjes sé serverave
VoD népér rajone, si né figurén 5.10. Vlen té pérmendet se né kété rast trafiku pér Zé dhe
té dhéna nuk ndryshon nga rasti i arkitekturés sé centralizuar, nga gé kétu kemi shtuar
vetém serverat pér VoD.
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Figura 5.10. Ngarkesa e trafikut pér arkitekturén e shpérndaré IPTV

Megjithaté edhe arkitektura e shpérndaré, ka mangésité e veta. Kéto mangési kané
té béjné me koston e zbatimit. Kostoja e zbatimit té arkitekturés sé TiK fillimisht éshté
mé e ulét sesa e arkitekturés sé shpérndaré. Por, me kalimin e kohés, kérkohet qé té béhet
rritja e kapaciteteve té rrjetit dhe né kété rast kostot rritet ndjeshém.
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Figura 5.11. Analiza e kostos sé implementimit, té platformés IPTV né TiK, pér dy arkitekturat

Né rastin e shpérndarjes sé serverave VoD népér rajone, kostoja fillestare e
zbatimit éshté mé e larté, por me kalimin e kohés nuk ka nevojé gé té béhet rritja e
kapaciteteve ekzistuese, té rrjetit gendror, sepse ngarkesa e rrjetit &shté e balancuar. Edhe
nése béhet dyfishimi i numrit té pérdoruesve, né njé arkitekturé té tillé, nuk ka nevojé pér
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burime té reja, té rrjetit gendror. Grafiku i pérafért i ndryshimit té kostos me rritjen e
kérkesave té pérdoruesve, pér shérbime té ndryshme, pér zbatimin e té dy arkitekturave,
jepet né figurén 5.11.

Kjo analizé éshté béré pér njé periudhé 5 vjecare. Shihet edhe nga figura, se
kostoja fillestare e zbatimit té arkitekturés sé shpérndaré éshté mé e madhe né krahasim
me arkitekturén e centralizuar. Me rritjen e numrit té pérdoruesve, rriten edhe kérkesat
pér kapacitete té rrjetit gendror, pra rritet edhe kostoja. Né& bazé té analizave té
mésipérme, Telekomi i Kosovés ka zgjedhur arkitekturén e centralizuar, né ményré qé
kostoja fillestare té jeté mé e ulét.

5.9 Pérparésité dhe té metat e arkitekturés sé centralizuar dhe té shpérndaré,
IPTV né TiK

Pérparésité dhe té metat e arkitekturés sé centralizuar dhe té shpérndarg, IPTV né
Telekomin e Kosovés, mund té renditen si mé poshté.

Pérparésité e arkitekturés sé centralizuar:
- Numér mé i vogél pajisjesh pér operim dhe mirémbajtje
- Menaxhim mé i lehté
- Kosto té ulét zbatimi
T& metat e arkitekturés sé centralizuar:

- Ngarkesa e madhe e rrjetit gendror, konkretisht né rastin e ofrimit té
shérbimeve VoD.

Pérparésité e arkitekturés sé shpérndaré:
- Shfrytézimi mé efikas i burimeve té rrjetit gendror

- Nuk ka nevojé gé té investohet pér njé kohé té gjaté, né kapacitetet e rrjetit
gendror

Té metat e arkitekturés sé centralizuar:

- Kostoja fillestare e zbatimit té késaj arkitekture éshté e larté né krahasim me
arkitekturén e centralizuar
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5.10 Sfidat dhe problemet aktuale té rrjetit té aksesit né TiK, pér ofrimin e
shérbimeve IPTV

Né TiK, aktualisht dominon rrjeta e aksesit e bazuar né kabllo bakri me shtrirje
té kufizuar e cila paraget faktor kufizues né arritjen e objektivave té penetrimit dhe
ofrimit t& shérbimeve me brez té gjeré. Rrjetat té tilla té bazuara né kabllo bakri,
pérvec se kané limite né kuptim té brezit, kané limite edhe né distancén e pérdoruesit
nga nyja e aksesit. Bazuar né gjendjen ekzistuese té kabllos sé bakrit (gjatésiné e saj),
mund té llogarisim né brez té rangut 10 Mbps. Hapi i paré qé do té duhej té ndérmerrej
pér ngritjen e kapacitetit pér linja té tilla do té ishte segmentimi i rrjetave ekzistuese, gé
do té sillte zvogélimin e distancés nga pérdoruesit né piken e aksesit, pér té vazhduar
me hapin e dyté duke evoluuar me teknikat mé té reja té teknologjisé DSL si ADSL2+
apo edhe VDSL2. Me kétg, do té arrihej brez 15-20 Mbps me ADSL2+ apo 40-50 Mbps
me VDSL2. Aktualisht, TiK ka zbatuar edhe teknologjiné ADSL2+ dhe éshté né zbatim
e sipér té teknologjisé VDSL. Bazuar né kérkesat e shumta té pérdoruesve pér brez, kjo
zgjidhje do té konsolidohet brenda 2-3 vjetésh kurse ajo me VDSL2 brenda 4-5 vjetésh.
Me kété zgjidhje, numri i pikave té aksesit do té rritej shumé, e késhtu do té rriten edhe
shpenzimet operative né mirémbajtjen e kétyre pikave (hapésira, energjia elektrike,
baterité, gjeneratorét etj.) Nga ana tjetér, brezi né rrjetat e reja me medium transmetues
optik nuk do té varet nga distanca e pérdoruesit dhe do té ndikohet vetém nga
topologjia e rrjetés dhe pajisjet “fundore” né rrjeté.

Nevoja e pérhershme pér brez gjithnjé e mé té gjeré si parakusht esencial pér
pérmbushjen e kérkesave né rritje pér internet me shpejtési t¢ madhe, video sipas
kérkesés (video on demand), IPTV, VoIP dhe shérbime multimediale,
domosdoshmérish na orienton tek pérdorimit i fibrit optik (FTTx) né rrjetén e aksesit.
Krahasuar me teknologjité e tjera té aksesit si teknologjité e familjes xDSL (ADSL,
VDSL), teknologjité kabllore me modem etj., rrjeta optike ofron disa pérparési té
pakontestueshme. Shfrytézimi afatgjaté i infrastrukturés optike, shpenzimet relativisht
té uléta té operimit, reduktimi i komponentéve aktive, lidhja né distanca t¢ médha e
pajisjeve telekomunikuese, jané disa nga pérparésité shtesé té rrjetave optike. Derisa
pajisjet standarde té teknologjisé DSL mundésojné brez disa Mbps, pajisjet aktive té
rrjetés optike mundésojné brez deri ne 2.5 Gbps. Edhe versionet e pérmirésuara té
teknologjisé konvencionale té aksesit si VDSL2 mund té& ofrojné brez deri né disa
dhjeta Mbps.
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Faktori motivues pér investime né teknologjiné optike éshté nevoja pér
shpejtési. Kombinimi i zérit, i t¢ dhénave dhe video aplikacioneve e njohur si “triple
play” (TP), népér njé rrjeté té integruar, éshté gasje strategjike edhe e TiK. Me kohé TP
do té evoluojé né QP (quadruple play) duke e integruar edhe mobilitetin. Sido gé té jeté,
pér momentin nevoja pér ofrimin e shérbimeve TP aktualizon nevojén pér shpejtési mé
té madhe né rrjetin e gasjes. Dy llojet mé té réndésishme té standardizuara té rrjetave
optike, té cilat mund té adoptohen edhe pér TiK, jané: EPON dhe GPON. Teknologjia
GPON me té vérteté ofron shpejtési gigabitéshe, kurse teknologjia EPON nuk e arrin
shpejtésiné gigabitéshe té trafikut té shfrytézueshém.

Megjithaté, zbatimi i njé teknologjie té tillé optike éshté me njé kosto té larté
dhe né TiK, fillimisht duhet té shikohen disa mundési té tjera né infrastrukturén
ekzistuese té rrjetit té aksesit, nga gé zbatimi i teknologjive té tilla optike mbetet si njé
objektiv afatgjaté i TiK-ut. Ndaj dhe géllimi i késaj teze té doktoratés éshté qé té
gjenden zgjidhje té nevojshme pér infrastrukturén ekzistuese. Problemi kryesor né
kabllot egzistuese té bakrit pérmes teknologjisé ADSL, éshté kur kérkohet mé tepér se
njé sinjal video nga pérdoruesi. Duke e ditur se Algoritmet ekzistuese né TiK, e ndajné
gjerésiné e brezit né ményré té barabarté ndérmjet pérdoruesve (brenda njé shtépie),
atéheré problemet kryesore do té dilnin kur njé pérdorues kérkon njé video IPTV me
kapacitet mé té madh. Nése béhet ndarja e gjerésisé sé brezit né ményré té barabarté,
atéheré do té paragiten probleme né kualitetin e shérbimeve. Ndaj, éshté e nevojshme
qé té béhet krijimi i disa algoritmeve té rinj dhe inteligjent, té cilét do té mund té béjné
alokimin e gjerésisé sé brezit, pavarésisht nga kérkesat e pérdoruesve, d.m.th. nése njé
pérdorues kérkon njé video IPTV me pérmbajtje sport, ndérsa pérdoruesi tjetér kérkon
njé video IPTV me pérmbajtje lajmi, atéheré automatikisht alokimi i brezit béhet né
ményré qé pérdoruesit i cili kérkon pérmbajtjen sport té videos, ti ndahet mé tepér
kapacitet né krahasim me pérdoruesin tjetér.

5.11 Sfidat dhe problemet aktuale té rrjetit backbone né TiK, pér ofrimin e
shérbimeve IPTV

Me géllim ofrimin e shérbimeve me njé kualitet té larté, TiK ka béré hapa pozitiv
né drejtim té zbatimit té teknologjisé optike népér gjithé territorin e Kosovés. Rrjeti
backbone i zbatuar né TiK éshté mjaft i fugishém pér té& pérkrahur shérbimet
multimediale. Ky rrjet &shté kryesisht i bazuar né fije optike. Unaza optike “backbone”, e
zbatuar nga TiK, lidh qytetet kryesore t& Kosovés dhe disa nga fshatrat mé té médha té
Kosovés. Pra, krahas zbatimit té platformés IPTV, TiK i ka kushtuar njé réndési té

91



vecanté edhe unazés optike pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Gjithashtu, duhet té
theksohet se shumica e nyjeve té aksesit jané té lidhura me fije optike me ruterét e rrjetit
gendror.

Unaza optike aktuale e zbatuar né TiK shihet garté né figurén 5.12. Kjo unazé
shérben pér transmetimin e shérbimeve IPTV népér zonat e Kosovés. Pra, unaza e rrjetit
gendror dhe kéto fije optike pérdoren vetém pér shérbimet IPTV.
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Figura 5.12. Unaza optike pér shérbimet IPTV e zbatuar né TiK

Ky rrjet optik éshté mjaft i fugishém pér transmetimin e shérbimeve IPTV dhe
pavarésisht distancés , dobésimi i sinjalit éshté shumé i vogeél.

Duke patur parasysh se dobésimi éshté njé nga parametrat kyc gé ndikon né
kualitetin e shérbimeve, atéheré i kemi béré disa matje té dobésimit né segmentet
kryesore té unazés optike, e dedikuar pér transmetimin e shérbimeve IPTV. Né tabelén
5.2 shihen dobésimet totale (duke pérfshiré kétu shumén e té gjitha dobésimeve té
ngjitieve “spllajsimeve”) té fibrit optik prej njé lokacioni né lokacionin tjetér. Kéto
dobésime jané matur me pajisjen OTDR.
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Tabela 5.2. Unaza optike pér ofrimin e shérbimet IPTV

Unaza IPTV pér Kosové e implementuar nga TiK
RELACONI Gjatésia Dobésimi total
Prishtiné-Mitrovicé 51.9110 km 13.70 dB
Mitrovicé-Pejé 71.2592 km 14.95 dB
Pejé — Gjakové 37.3433 km 7.40 dB
Gjakové-Kliné 50.4818 km 10.20 dB
Kliné- Prizren 64.2509 km 12.60 dB
Kliné- Prishtiné 75.8962 km 16.90 dB
Prizren- Ferizaj 61.8798 km 13.10dB
Ferizaj- Gjilan 36.7818 km 8.20 dB
Gjilan- Prishtiné 55.2799 km 10.95 dB

Né figurén 5.13 dhe 5.14, do té shihen vetém matjet e béra ndérmjet dy
Regjioneve: Ferizaj-Gjilan dhe Prizren—Ferizaj, respektivisht. Matjet jané béré né
gjatésiné valore 1550 nm. Né figurén 5.13 paragitet dobésimi pér segmentin Ferizaj-
Gjilan.

Figura 5.13. Matjet e dobésimit: Ferizaj-Gjilan

Gjatésia e késaj linje éshté 36.7 km. Né kété segment gjithsej kemi 15 ndérprerje
té linjés optike (15 spllajsime). Kéto ndérprerje shkaktojné humbjet mé té médha.
Gjerésia e pulsit &shté marré 1 ms. Humbjet totale né kété link jané 8.291 dB. Nga kjo
matje mund té nxirret pérfundimi se té gjithé parametrat kryesoré gé ndikojné né QoS
jané optimal dhe Kkjo linjé éshté shumé e pérshtatshme pér transmetimin e shérbimeve
IPTV.

93



Né figurén 5.14, paragitet dobésimi pér segmentin tjetér té matur, Prizren-Ferizaj.
Edhe né kété rast matjet jané béré né gjatésiné valore 1550 nm. Distanca e kétij segmenti
éshté 61.27 km. Né kété segment (shiko figurén 5.15) ekzistojné 27 ndérprerje
(spllajsime). Pas matjes, shihet se dobésimi i késaj linje éshté 13.10 dB, pra edhe kjo linjé
éshté né kuadér té parametrave normal pér ofrimin e IPTV shérbimeve me QoS té larté.
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Figura 5.14. Matjet e dobésimit: Prizren- Ferizaj

Nga kjo mund té arrihet né pérfundimin se rrjeti “backbone” né pérgjithési, nuk
paraget ndonjé problem pér ofrimin e shérbimeve IPTV né TiK, pasi kryesisht éshté i
bazuar né fijet optike. Megjithaté, disa segmente té rrjetit “backbone” né TiK, kané
kapacitete té kufizuara pér ofrimin e shérbimeve IPTV. Kétu vlen té pérmenden disa
segmente té cilat e kané kapacitetin 155 Mbps. Kéto segmente lidhin disa nyje té aksesit
me ruterét e regjionit pérkatés. Segmentet e tilla paragesin “fyte t€ ngushta”, sidomos né
rastet kur numri i konsumatoréve rritet dhe kur rriten kérkesat pér shérbimet video, ndaj
kéto segmente duhet té trajtohen me njé kujdes té vecanté né ményré qé edhe kéta
konsumator té kené cilésiné e déshiruar té shérbimeve. Kétij problemi i shtohet edhe
problemi ekzistues né rrjetin e aksesit, dhe né kété rast kemi té bé&jmé me dy kufizime né
gjerési té brezit: né rrjetin e aksesit dhe né rrjetin backbone, ndaj pér zgjidhjen e
problemeve té tilla, fillimisht nevojiten matje dhe analiza té detajuara té té gjithé
parametrave té platformés IPTV né TiK, gé ndikojné né cilésiné e shérbimeve video.
Duke u bazuar né rezultatet e kétyre matjeve, nevojitet qé té krijohen algoritma kompleks
gé shqyrtojné parametrat kritik qé ndikojné né cilési, né ményré gé shérbimet video té
mund té transmetohen pa problem tek pérdoruesit.
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5.12 Pérfundimet e kapitullit

Né kété kapitull treguam se TiK ka zbatuar arkitekturén e centralizuar IPTV. Kjo
pér faktin e kostos sé ulét fillestare té zbatimit. Megjithaté, sugjerimi éshté qé té béhet
shpérndarja e serverave VoD, népér rajone té Kosovés né ményré gé me rritjen e numrit
té pérdoruesve, né té ardhmen, t€ mos keté nevojé té investohet pér rritjen e kapaciteteve
té rrjetit.

Duke pasur parasysh se TiK ofron shérbimet IPTV duke u bazuar né teknologjiné
ADSL, jané dhéné rekomandime té réndésishme pér ngritjen e cilésisé sé shérbimeve
IPTV pérmes teknologjisé ADSL, duke Kkrijuar disa algoritme té fugishém té cilét marrin
né konsideraté disa parametra gé ndikojné direkt né cilésiné e shérbimeve video.
Gjithashtu, jané dhéné detaje té unazés optike pér ofrimin e shérbimeve IPTV né TiK dhe
mundésisé sé zbatimit t€ FTTH né té ardhmen, né kété rast problemi i kufizimeve né
linkun e aksesit nuk do té ekzistonte mé.

5.13 Literatura

[1] IPTV and internet Video-Copyright © 2007, Elsevier Inc.- ISBN 13: 978-0-240-
80954-0

[2] The state of IPTV 2006, new millennium research council, June 2006

[3] Whitepaper IPTV/VoD: "The IPTV/VoD Challenge - Upcoming Business
Models™ By Jochen Altgeldl and John D. (J.D.) Zeeman2- IBM Paper for the
International Engineering Consortium (IEC)

[4] Adrian SHEHU, Arianit MARAJ “Analiza e ngarkesés s€ trafikut pér ofrimin e
shérbimeve IPTV né Telekomin e Kosovés (TiK)”, Buletini i shkencave teknike
UPT, Tirané, Prill 2011

[5] Traffic load and cost analysis for different IPTV architectures, S. Rugova, A.
Maraj, TELE-INFO’2009 Proceedings of the 8" WSEAS international conference
on Telecommunication and Informatics, ISBN: 978-960-474-084-0

[6] Njé pjesé e réndésishme e kétij kapitulli éshté punuar duke u bazuar né materialin
jokonfidencial té TiK si dhe né njohurité né lidhje me platformén IPTV né TiK

95



KAPITULLI 6

6 Studimi i parametrave gé ndikojné né QoS/QoE pér ofrimin e shérbimeve IPTV

né platformén e zbatuar né TiK

6.1 Hyrje

Testimi i rrjedhave (streams) IPTV/VoD népér njé rrjet IP/MPLS, sic éshté rrjeti
né TiK, éshté njé koncept jo shumé i pérdorshém né mjaft kompani. IPTV ka shtuar njé
nivel tjetér t& kompleksitetit dhe paraget njé sfidé té ofruesve té ndryshém té shérbimeve
pér té mundésuar shérbime me cilési té larté. IPTV duhet té ofrojé cilési té larté té
shérbimit dhe té eksperiencés né ményré qé pérdoruesit t€ mbeten té kénaqur.

Para zbatimit té planit té testimit dhe paracaktimit té kérkesave kyce pér testim,
duhet té merret né konsideraté arkitektura e rrjetit. Ofruesit e shérbimeve duhet té jené né
dijeni pér kufizimet né gjerési té brezit ose limitimet né procesim té sinjaleve né rrjetat
ekzistuese.

Né fazat fillestare té zbatimit té arkitekturés, arkitektét e rrjetit duhet té pérfshijné
mundésiné e shkallézueshmérisé sé rrjetit me rritjen e kérkesave té pérdoruesve. Si pjesé
e planit testues té rrjetit, duhet té merret parasysh testimi i pérdoruesve individual deri te
testimi i téré segmentit té rrjetit té gasjes apo edhe rrjetit gendror né pérgjithési. Si pjesé e
infrastrukturés sé rrjetit IPTV, TiK ka zgjedhur komponentét e rrjetit gé pérfshiné HE,
koderét, korrektuesit e gabimeve pérgjaté transmetimit, protokollin multikast si¢ éshté
IGMP [1], STB dhe EPG.

6.2 Planet e mundshme testuese né platformén IPTV né TiK

Testet e mundshme pér cilésiné e shérbimeve IPTV né TiK mund té ndahen né 3
seksione té ndryshme: testimi i shtresés sé shérbimeve, testimi i shtresés sé transmetimit
dhe video monitorimi. Plani testues né TiK pérshkruan konceptet kryesore té paragitura
né ISO/IEC 13818-4 [2].

Nga forumi DSL, do t’i referohemi zbatimit té planifikimit té testimit té cilésisé sé
shérbimeve video, népér disa shtresa:

- Shtresa e aplikacionit:
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o Rrafshi i té dnénave (Video/Audio bit rate)
o Rrafshi i kontrollit (Koha e ndryshimit té kanaleve)
- Shtresa e shérbimit: MOS
- Shtresa e transportit
o Raporti i humbjes sé paketave pér SDTV dhe HDTV
o Procesimi IGMP

Né kété kapitull do té shqyrtohet réndésia e testimit té disa parametrave duke
pérfshiré kétu analizén PES té ballinés (header), analizat MPEG-TS, pér té kaluar né
matje dhe né analiza reale té teknologjisé IPTV zbatuar né TiK.

6.3 Testimi i shtresés sé shérbimeve; Analiza e PES-it (Packetized Elementary
Stream)

Shpesh heré e kemi dégjuar shprehjen “kam figuré por nuk kam z& né TV”.
Shumé pak ofrues té shérbimeve IPTV kané pajisje té tilla qé jané né gjendje té
identifikojné rrjedhén video IP dhe té sigurojné se ekziston edhe sinjali i zérit gé éshté
duke u transmetuar sé bashku me videon. TiK ka pajisje pér identifikimin e gabimeve té
tilla g& mund té ndodhin gjaté transmetimit t& kanaleve TV. Mé e réndésishmja éshté gé
té béhet transmetimi korrekt i sinjalit audio pér njé rrjedhé té caktuar. Njé metodé tipike
pér transmetimin e rrjedhave elementare nga audio apo video koderi éshté gé fillimisht té
béhet krijimi i paketave PES nga kjo rrjedhé elementare dhe mé tej té béhet enkapsulimi i
kétyre paketave brenda paketave TS ose PS. Né figurén 6.1, shihet struktura e paketés
PES.

Gjatesia e
ndryshueshme
Startimi | ID e rriedhes Gjatesia e 10 Ballina PES | Ballina PES | Ballina PES PES blloku | te
paketes ! paketes PES Flag-u Gjatesia Fushat dhenave
3 bajt 1 bajt 2 bajt 2 bit 14 bit ajt
PTS Fusha per R Fusha e te “Stuffing”
DTS DSM informata Zgjerimi PES dhenave bytes

Figura 6.1. Struktura e paketés PES
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Kérkesa pér matje té sakté té QOE [3]-[4] éshté aftésia pér té identifikuar
kontentin e paketés. Me fjalé té tjera, duhet té béhet pércaktimi i llojit té paketés né ID-né
e rrjedhés sé caktuar.

Tabela 6.1. ID e rrjedhés (1D stream)

ID e rrjedhés Funksioni
1111 0000 ECM
1111 0001 EMM
1110 XXXX MPEG rrjedha video, numri Xxxx
111X XXXX MPEG a rrjedha audio numri XxXxxx
1011 1110 Rrjedha “Padding”

Fushat e ballinés PES pérmbajné indikatoré “timestamp” qé ndikojné né
prezencén e PTS (presantation time stamp) ose PTS dhe DTS (Decoding Time Stamp).
PTS i referohet startimit t& kornizés sé paré audio né njé paketé. Né ballinén PES
ndodhen DTS dhe PTS. DTS pérdoret pér té treguar se kur njé kornizé duhet té
dekodohet, ndérsa PTS tregon se kur njé kornizé duhet té shfaget né ekran. Sic dihet,
radhitja e kornizave gjaté transmetimit dallon nga radhitja gjaté shfagjes sé kétyre
kornizave né ekran. Si pérfundim, DTS dhe PTS pérdoren pér té ri-konstruktuar videon
nga kornizat I, P dhe B.

6.4 Analizate MPEG-TS

Analiza e miréfillté e MPEG-TS mundéson identifikimin e disa problemeve gjaté
transmetimit té cilat ndikojné direkt né QoE, probleme té cilat nuk mund té identifikohen
pérmes shtresave tjera. Njé skenar tipik i monitorimit té shtresés sé transmetimit mund té
prodhojé statistika, nga té cilat mund té dalin rekomandime té réndésishme pér cilésié e
shérbimit. Probleme mund té ndodhin edhe né shtresén e shérbimeve dhe na ¢ojné né njé
cilési té dobét perceptimit. Ky seksion shgyrton disa probleme kyce dhe sugjeron pikat se
ku mund té keté probleme pérgjaté transmetimit t¢ MPEG-TS. Matjet kyce qé kérkohen
pér té siguruar QoE pérfshiné:

PID (Packet identifier) — PID éshté njé adresé unike e identifikimit t& kanalit. PID
mundéson identifikimin dhe ri-konstruktimin e njé programi. Vlen té theksohet se PID
pérdoret sé bashku me paketat PSI (Programme Service ldentifier). Dekoderi pérdor PID
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dhe PSI pér té identifikuar tabelat PAT (Programmes Association tables). PAT pérmban
PMT (Program Map Tables) gé orienton dekoderin tek paketat me kanal té asocuar ose
program si¢ éshté video, audio dhe kontenti i té dhénave né rrjedhén qé éshté duke u
transmetuar.

Numeéruesi kontinual (Continuity counter) — ky numérues pérdoret pér té pércaktuar
nése paketat kané humbur apo jané pérséritur.

PCR (Program Clock Reference) — pérdoret pér té sinkronizuar kllokun e dekoderit me
kllokun origjinal té koderit.

PCR jitter-i i tepruar- shkakton disa probleme vizive duke pérfshiré pikselizimin,
humbjen e ngjyrave ose edhe ngrirjen e figurés, probleme té cilat prodhojné njé QoE té
dobét. Jané disa shkaktaré té PCR jitter-it; mund té fillojé té shfaget né dekoder, mund té
jeté i shkaktuar né rrjet etj.

6.5 Té kuptuarit e MDI (Media delivery Index)

Ofruesit e shérbimeve né ményré aktive vazhdojné té ofrojné shérbime té shumta
multimediale népér njé infrastrukturé konvergjente. Prodhuesit e pajisjeve té rrjetit po
modelojné dhe po testojné pajisje qé mundésojné ngritjen e QoS né kéto rrjete.
Mekanizmat QoS u lejojné pajisjeve gé té aplikojné politika té ndryshme pér klasé té
ndryshme té trafikut pér té siguruar qé secila klasé té trajtohet né ményrén e duhur. Pér
shembull, trafiku i zérit kérkon prioritet té larté sepse éshté shumé i ndjeshém né vonesa.
Trafiku i té dhénave, si¢c éshté emaili, nuk ndikohet shumé nga vonesat, késhtu gé nuk
kérkon trajtim té njéjté me trafikun e zérit.

Pérdoruesve nuk u intereson prioriteti i trafikut dhe hedhja e paketave; ata
kérkojné qé telefonat e tyre té punojné pa pengesa dhe programet e tyre IPTV té jené me
njé cilési té larté. Prandaj, ofruesit e shérbimeve dhe prodhuesit e pajisjeve té rrjetit duhet
té bé&jné matje dhe testime rigoroze té pajisjeve té tyre pér té siguruar se ofrojné shérbime
me cilési té larté pér pérdoruesit (QoE). Shérbimet IPTV paragesin kérkesa unike né rrjet
pér shkak té kérkesave pér gjerési té brezit dhe pér shkak té tolerancave té vogla né jitter
dhe né humbje té paketave. Matjet MDI [5]-[6] japin njé indikacion pér kualitetin e
pritshém té pérdoruesve duke u bazuar né matjet né nivel té rrjetit. Ky seksion jep
rekomandime té ndryshme pér vlerat e lejuara té vonesave, humbjeve dhe vlerave tjera té
matura.
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6.6 Komponentét e MDI (Indeksi i shpérndarjes sé mediave)

Matjet MDI mund té béhen né ciléndo piké ndérmjet HE dhe STB. MDI kané dy
komponente [5]-[6]: Faktorin e vonesés (DF-Delay Factor) dhe raportin e humbjeve
(MLR-Media Loss Rate).

6.6.1 Faktoriivonesés - DF

Me géllim gé té kuptohet DF, éshté miré gé té rikujtohet raporti ndérmijet jitterit
dhe baferimit. Jitteri paraget ndryshimin né latencén skaj-skaj né respekt té kohés.
Paketat gé arrijné né destinacion me shpejtési konstante e kané jitter-in zero (nuk kané
jitter). Ndérsa, paketat qé arrijné né destinacion me shpejtési té ndryshme, kané jitter.
Zakonisht, paketat duke u transmetuar népér njé numér té madh té elementeve té rrjetit,
duke u rutuar, komutuar etj., mund té arrijné né destinacion me shpejtési té ndryshme.

Le té merret né konsideraté njé rrjedhé video MPEG me 3.75 Mbps. Dekoderi né
destinacion do ta “konsumoj&” (drain rate) két€ t€ dhéné, por t& dhénat mund t&€ arrijné
me shpejtési mé t€ madhe ose mé t&€ vogél sesa shpejtésia e “konsumimit” t&€ dekoderit.
Baferét né dekoder pérdoren pér té grumbulluar njé numér té caktuar té paketave, qé
arrijné me shpejtési té ndryshme, dhe i dérgojné kéto té dhéna deri tek dekoderi me
shpejtési konstante. Sa mé i madh gé té jeté jitter-i, ag mé té médhenj nevojiten té jené
baferét pér t’a eliminuar até. Kostoja gé duhet paguar me rritjen e baferéve éshté se sa mé
té médhenj gé té jené baferét, ag mé shumé do té kemi vonesa. Pérve¢ késaj, baferét jané
t€ madhésisé sé fundme, dhe jitteri i tepruar do t’i béjé ata qé té tejngarkohen (overflow).
Njé tejngarkim mund té ndodhé kur paketat arrijné me njé shpejtési té madhe, késhtu gé e
mbushin shumé shpejt baferin dhe né kété rast mund té vijé deri tek hedhja e paketave né
pranues (receiver).

Komponenta DF e MDI-sg, éshté njé vleré kohore qé pércakton se sa milisekonda
baferét mund té mbajné té dhénat né ményré gé té béjné eliminimin e jitter-it. Llogaritja e
DF mund té béhet si mé poshté:

1. Pas ¢do pakete gé arrin, béhet llogaritja e diferencés ndérmjet bajtéve té
pranuar dhe bajtéve té konsumuar (pérpunuar) nga baferi. Kjo diferencé
paraget thellésiné e baferit virtual A:

A= |bajtét_e_pranuar — bajtét_e_pérpunuar| (6.1)
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2. Pérgjaté njé intervali té caktuar kohor, duhet té merret diferenca ndérmjet
vlerés minimale dhe maksimale A dhe té pjesétohet me shpejtésiné e rrjedhés
sé té dhénave:

DF = (max(8)-min(a)) (6.2)

shpejtésia e té dhénave

Si shembull, merret rasti kur njé rrjedhé video MPEG ka shpejtésiné 3.75 Mbps. Nése
pérgjaté intervalit kohor prej 1 s, sasia maksimale e té dhénave né baferin virtual éshté
3.755 Mbps dhe sasia minimale éshté 3.740 Mb, DF do té llogaritej si mé poshté:

_ 3.755Mb — 3.740MDb 15kb

p—vl p—vl 4
3.75Mbps 3.75Mbps ms

Prandaj, me géllim eliminimin e humbjes sé paketave né prezencé té jitter-it,
baferi i pranuesit duhet té jeté 15 kb, qé do té injektonte 4 ms vonesé.

DF mund té aplikohet pér té pércaktuar ndikimin e secilit element té rrjetit né
QOE. DF gé éshté i pranueshém pér njé rrjet té caktuar ndryshon shumé pér shkak té
madhésive té ndryshme té baferéve qé jané né dispozicion. Shumica e STB-ve pérdorin
njé modul té vetém RAM. Vetém njé pjesé e kétij RAM-i pérdoret pér baferim pér t’i de-
jitter-uar rrjedhat IP. Madhésia e sakté e baferit té€ njé STB mund té pércaktohet duke
béré testime té specializuara me harduer adekuat. Standardet QoE gé jané pércaktuar nga
Forumi DSL, rekomandojné se jitteri i paragitur brenda njé rrjeti duhet t¢ mbetet nén
vlerén 50 ms. Testime té ndryshme kané treguar se tek disa STB kjo vleré éshté
maksimumi 9 ms. Vlerat e rekomanduara pér DF shihen né tabelén 6.2.

Tabela 6.2. Vlerat standarde pér DF

Maksimumi i pranueshém i DF

9-50 ms

6.6.2 Raporti i humbjeve - MLR (Media Loss Rate)

Raporti i humbjeve MLR pércaktohet si numri i paketave “out-of-order” (t&
parenditura) t¢ humbura pér sekondé. Paketat e parenditura jané té réndésishme sepse
shumé pajisje nuk béjné pérpjekje pér té ri-radhitur paketat para se t’i prezantojné ato tek
dekoderi. Ndonjé paketé e humbur do té ndikojé né cilésiné e videos dhe mund té parages
shtrembérime vizuale ose jo té rregullta. MLR éshté njé format i pérshtatshém pér té
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specifikuar SLA né terma té humbjes sé paketave. Késhtu, marré né kontekst té
komponentés DF, njé pajisje me MDI 4:0.001 do té ndikojé gé pajisja té keté njé DF prej
4 ms dhe MLR prej 0.001 paketa pér sekondé. Vlerat e pranueshme pér MLR jané té
dhéna né tabelat 6.3 dhe 6.4.

Tabela 6.3. Maksimumi i rekomanduar i lejueshém pér CCT MLR pér té gjitha shérbimet dhe
koderét

Maksimumi i lejueshém e CCT (Channel Changé Time) MLR
0

Tabela 6.4. Maksimumi i lejueshém i vlerés mesatare MLR

Shérbimi (té gjithé koderét) Maksimumi i lejueshém pér CCT MLR

SDTV 0.004
VOD 0.004
HDTV 0.0005

Megése MLR é&shté njé “shpejtési” (rate), shumé informacione té réndésishme
mund té humbin, gofshin ato paketa té njépasnjéshme IP ose té rastit. Njé studim i béré
nga forumi DSL WT-126, ka treguar se pothuajse secila paketé IP gé humbet, prodhon
njé gabim té dukshém. Standardet pér QoE pér IPTV ende jané duke u diskutuar, por
sipas kétij studimi, rekomandohet se maksimumi i paketave IP t& njépasnjéshme gé mund
té humbin éshté 5 paketa pér 30 minuta video SDTV dhe VOD, ndérsa pér shérbimin
HDTV maksimumi éshté 5 IP paketa té njépasnjéshme pér 4 oré. Nése kéto vlera
pérkthehen né terma té MLR-sé, kjo nénkupton se humbja éshté njé paketé e vetme IP né
njé kornizé kohore té caktuar. Pér ta kuptuar arsyen, le té supozohet se MLR éshté bazuar
né humbjen e 5 paketave né njé kornizé té caktuar kohore; kjo do té nénkuptojé njé
maksimum té lejueshém MLR prej 0.019 (nén supozimin se kemi 7 media paketa pér njé
IP paketé):

51P paketa 1 minut 7 media paketa __ 0.019 media paketa

30 minuta 60 sekonda 11P pakete sekonde

(6.3)
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Kjo shpejtési nénkupton se éshté e lejueshme gé té kemi 5 ngjarje té rastit té
humbura (secila ngjarje pérbéhet nga njé IP paketé e vetme) pér 30 minuta. Maksimumi i
lejuar MLR gjithashtu varet edhe nga zbatimi. Pér CCT (channel change time), nése njé
kanal shikohet pér njé periudhé té shkurtér, né kété rast maksimumi i lejueshém MLR
éshté zero, si¢ shihet né tabelén 6.3.

Implementimi tjetér &shté monitorimi i rrjetit né té cilin, perioda mostér gé merret
parasysh, éshté zakonisht e madhe. Kjo nénkupton se numri i paketave té humbura mund
té shprehet si njé mesatare pér sekondé, sesa si vleré totale, si¢c edhe ilustrohet né tabelén
6.4 (SDTV, VOD dhe HDTV).

6.7 Aplikimi i MDI-sé né analizat e béra né TiK

Komponenta MDI éshté e domosdoshme pér gjetjen e gabimeve té ndryshme né
rrjet té cilat ndikojné né QoE. Nése MDI aplikohet né pika té ndérmjetme té njé rrjeti té
caktuar, diferenca ndérmjet DF dhe MLR ndérmjet elementeve té njépasnjéshme té
rrjetit, mund té ndihmojé né izolimin e shpejté té burimeve té gabimeve aktuale ose
potenciale. Nése regjistrohet njé vleré e madhe e MLR-sé né njé ruter té caktuar,
pérderisa regjistrohet njé vleré zero e MLR-sé né hopin paraprak, ky éshté njé sinjal i
fugishém se digcka e pafavorshme po ndodh né kété segment té rrjetit, sic mund té jeté
tejngarkimi 1 baferit ose ndonjé “korruptim” i paketave. Nése vlera e DF-s¢ “kércen”
ndérmjet dy hopeve té njépasnjéshme, kjo tregon se mund té kemi vonesa té médha pér
shkak té mbingarkesave né rrjet. Gjithashtu, mund té jeté si njé lajmérim se do té kemi
edhe humbje té pashmangshme té paketave. Si¢ u diskutua mé lart, nése baferét jané té
médhenj, éshté e mundshme té béhet kompenzimi i vlerave té médha té jitter-it, né kété
rast do té kishim rritje té vonesave. Njé tjetér interpretim i MDI-sé é&shté se (pérmes
faktorit DF) karakterizon se ¢faré margjinave (hapésiré né bafer) kérkohen para se té ulet
cilésia. Né matjet dhe analizat e béra né platformén IPTV né TiK, kemi pérdorur pikérisht
metodologjiné e bazuar né komponetet MDI.

6.8 Matja e cilésisé sé shérbimeve IPTV né TiK

Matja e cilésisé sé shérbimeve IPTV éshté njé sfidé shumé e madhe sepse ekzistojn
njé numér i madh i faktoréve gé ndikojné né cilésiné e shérbimit. Numri dhe sjellja e
pérdoruesve IPTV si dhe konvergjenca e klasave té ndryshme té trafikut duke konkurruar
pér gjerési té brezit né rrjet, kané njé ndikim té madh né transmetimin e sakté dhe me
kohé té shérbimeve IPTV. Démtimet né rrjet (humbjet e paketave, latencat, jitter-i etj)
mund té kené efekte shumé té médha né kualitetin e videos, si¢ éshté bllokimi i videos,
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shtrembérime té ndryshme, zhurma vizuale etj., prandaj, éshté e nevojshme gé té
prezantohet njé metodologji e sakté e matjeve dhe e testimeve té ndryshme té rrjetit me
géllim gé té evoluohet sakté cilésia e shérbimit. Parametrat e cilésisé sé medias duhet té
jené té pérséritshém dhe duhet té ofrojné arsye té forta té cilat géndrojné mbrapa
performanceés sé shérbimeve IPTV.

PTK, konkretisht Telekomi i Kosovés, duke e paré réndésiné e matjeve/testimeve
té parametrave té ndryshém qé ndikojné drejtpérdrejté né QoS/QoOE, ka siguruar njé
platformé moderne té testimit/matjes sé parametrave mé té réndésishém gé ndikojné né
Qo0S/QoE. Né kété kapitull, do té sjellim matje/analiza té béra né rrjetin NGN té bazuar
né IP/MPLS, né té cilin éshté integruar edhe platforma IPTV. Do té shohim se cilét jané
parametrat kryesor gé ndikojné né cilésiné e shérbimeve. Kéto testime do t’i b&jmé né
pika té ndryshme té rrjetit dhe pér rastet kur kemi “konkurrencé” pér gjerési té brezit; kur
kemi 2 apo mé tepér shérbime video IPTV gé transmetohen njékohésisht népér njé kanal
transmetues té caktuar. Mé pas do té dalim me rekomandime konkrete né lidhje me
ngritjen e Q0S/QOE, pér skenaré té ndryshém té marré né studim.

6.9 Platforma testuese IPTV e implementuar né TiK; matjet dhe analizat

Arkitektura e rrjetit ku do té béjmé testimet pér cilésiné e shérbimit né TiK, shihet
né figurén 6.2. Pajisja pér matje dhe analizé Media Analizatori éshté i vendosur né 3 pika
kryesore té rrjetit: né HE qé ndodhet né lokacionin Prishting, né ruterin e skajeve (ku
lidhen nyjet e gasjes) dhe né pajisjen e pérdoruesit (linjen ADSL). Duke béré matje né
kéto pika, mund té gjendet shumé lehté se sa jané humbjet, vonesat dhe si ndikojné né
cilésiné e shérbimit.
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Figura 6.2. Platforma testuese zbatuar né TiK

Le té fillojmé me analizén e matjeve té béra né pjesén kryesore té platformés
IPTV; headend.

6.9.1 Matjet né Headend-Prishtiné

Né kété piké do té analizohen disa nga parametrat kryesor gé ndikojné né
QoS/QoE:

- Faktori i vonesés DF
- Virtual Baferi (VB-baferi virtual)
- IP STBR (stream bit rate)

Faktori i vonesés (Delay Factor): Matja e DF né pikén testuese 1, &shté béré konkretisht
né HE Prishtiné. Vlerat aktuale, mesatare dhe maksimale pér kété parametér shihet né
figurén 6.3. Vlerat e DF jané paragitur pas 60 matjeve né intervale té caktuara kohore.
Shpejtésia e kodimit pér kété matje éshté marré 2 Mbps.
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Figura 6.3. Faktori i vonesés i matur né headend-Prishtiné

Nga figura 6.3 shihet se vlera aktuale éshté brenda kornizave té vlerés maksimale
dhe asaj minimale. Shihet garté nga figura se DF né HE nuk éshté i larté, vetém né njé
rast e arrin vlerén afér 6.8 ms, né rastet tjera té matjeve kjo vleré éshté rreth 5.8 ms.
Gjithashtu, nga figura 6.3 shihet se varjimet e kétij faktori jané shumé té vogla. Nga kjo
nénkuptohet se cilésia éshté shumé e miré dhe mbi té gjitha arrihet njé géndrueshméri né
ofrimin e shérbimeve video.

Baferi_Virtual: Vlerat e kétij parametri ndryshojné né ményré proporcionale me
ndryshimet e faktorit té vonesés, ndaj dhe varjimet e grafikut jané pothuajse té njéjta.
Vlerat e kétij parametri jepen pérmes figurés 6.4. Kéto vlera jané matur né shpejtésiné e
kodimit 2 Mbps.

Nga figura 6.4 shihet se vlerat aktuale t¢ VB jané brenda kornizave té vlerave
maksimale dhe atyre minimale. Gjithashtu, shihet se forma e VB éshté pothuajse e njéjté
me DF, vetém vlerat ku shtrihet kjo lakore ndryshojné nga a jo e DF.
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Figura 6.4. Baferi virtual i matur né headend-Prishtiné

6.10 Matja dhe analiza e IP SBR (Stream Bitrate)-Headend Prishtina; 2 Mbps

Faktori SBR éshté i njé réndésie té vecanté pér cilésiné e shérbimeve IPTV. Ne
kemi béré 60 matje té kétij faktori né intervale té caktuara kohore né HE Prishting, né
shpejtésiné e kodimit prej 2 Mbps.

x 10° IP-SBR-Headend Prishtina
221 L T T T T
—t+— IP SBR-Headend
IP SBR-Mesatare
2.205 - IP SBR-Maksimale N
2.2~ -
b e A - - b ---r—l-
2.195 b
219+ b
2185 r r r r r
0 10 20 30 40 50 60

Numri i matieve ne intervale te caktuara kohore

Figura 6.5. IP SBR i matur né headend Prishtina
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Né figurén 6.5 shihet grafikisht matja e IP SRB. Sic edhe shihet, né HE IP SRB
éshté né kuadér té kornizave té lejuara pér cilésiné e shérbimeve IPTV.

6.11 Matja dhe analiza e PCR (Programm clock reference); Headend Prishtina

Sinkronizimi ndérmjet pranuesit dhe transmetuesit varet nga PCR. Sinkronizimi
mund té ndikohet nga transmetimi népér linge gé kané vonesa té ndryshueshme ose jitter.
Né figurén 6.6, kemi paraqitur vlerat e matura pér jitter né HE, pér rastet kur shpejtésia e
kodimit éshté 0.5 Mbps.

% 10° PCR-Headend Prishtina,Kodimi= 0.5Mbps
125 L U U L L
1.2 “[ M | K |
1.15~ y N
11~ N
1.05r~ N
#*
1- i
* * *
*
0.95[- % * * i
T *
—¥%— PCR -Headend-0.5Mbps
Og r T T T r
0 10 20 30 40 50 60

Numri i matjeve ne intenale te caktuara kohore

Figura 6.6. PCR i matur né headend-Prishtiné, kodimi 0.5 Mbps

Ndérsa, né figurat 6.7 dhe 6.8, paragiten vlerat e PCR té matura gjithashtu né
headend Prishtina, pér shpejtésiné e kodimit 1 dhe 2 Mbps, respektivisht.
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% 10° PCR Headend, enkodimi=1Mbps

3 r T T r = r

2.8

2.6

2.4

—*—— PCR Headedn, 1 Mbps

1. 2 r r r r r
0 10 20 30 40 50

Numri i matjeve ne intervale te caktuara kohore

Figura 6.7. PCR i matur né headend-Prishtiné, kodimi 1 Mbps

% 10° PCR Headend, enkodimi 2 Mbps

60

2.6 T T T T

L
Q —©— PCR Headend 2Mbps

24r-

o]

1.8

1.6

12~ O

1 r r r r r

0 10 20 30 40 50
Numri i matjeve ne intervale te caktuara kohore

Figura 6.8. PCR i matur né headend-Prishtin&, kodimi 2 Mbps
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Ndérsa, né figurén 6.9 éshté béré krahasimi ndérmjet vlerave PCR pér shpejtési té
ndryshme té kodimit té sinjalit video: 0.5 Mbps, 1 Mbps dhe 2 Mbps, pér 60 matje né
intervale té caktuara kohore.

Sic dihet, PCR paraget vlerén se sa njé sinjal mund té tolerojé jitterin. Shihet garté
nga figura 6.9 se né rastin e kodimit 2 Mbps, kjo tolerancé né jitter éshté mé e madhe
krahasuar me 1 Mbps dhe 0.5 Mbps. Jitter-i ndikon direkt né cilésiné e shérbimit, ndaj
mund té arrihet né pérfundimin se né rastin e kodimit té video sinjalit me shpejtési 2
Mbps, cilésia do té jeté mé e miré né krahasim me cilésiné e videos kur kodohet me 1
Mbps apo me 0.5 Mbps.

x 10° PCR Headend, enkodimi 0.5,1 dhe 2 Mbps

—©— PCR Headend 2Mbps

PCR Headedn 1Mbps
—&8— PCR Headedn 0.5Mbps

05 r r r r L
0 10 20 30 40 50 60

Numri i matjeve ne intervale te caktuara kohore

Figura 6.9. PCR i matur né headend-Prishtinég, kodimi: 0.5, 1 dhe 2 Mbps

Né kuadér té matjeve né HE, kemi paragitur edhe strukturén GOP — figura 6.10.
Kjo strukturé éshté paraqitur pér shpejtésiné e kodimit 2 Mbps.
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156 156 156 56 156 156

330 a8t 13350 3iaids 133 g S eSSt 00 1335 3011330 i30 v028 1330 U3t D3
H.264 Yideo H.264 Video H.264 Video .264 Yideo H.264 Yideo H.264 Yideo H.264 Yideo
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Figura 6.10. Kornizat e strukturés GOP, paraqitja e detajuar: HE- Prishtiné

Ndérsa, struktura e detajuar GOP, ku shihen edhe kornizat I, P dhe B, mé sé miri
shihet né figurén 6.11.

GOP Structure

50000.00 ]

40000.00 -
W
b
+ 30000.00 -
o
5
tn 20000.00 -

10000.00

0.00 llllllllllll 1
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Frame

Figura 6.11. GOP struktura né HE Prishtina

Sic edhe dihet, kornizat I luajné rol t& madh né cilésiné e shérbimit. Nése korniza
I éshté e madhe, atéheré edhe vonesat do té jené té médha dhe rrjedhimisht cilésia do té
jeté e vogeél.

6.12 Matjet dhe analizat né nyjén e qasjes; DSLAM

Matja dhe krahasimi i PCR né DSLAM

Matjet né nyjén e gasjes jané shumé té réndésishme pér analizén e kualitetit té
shérbimeve IPTV, sepse kjo nyje éshté nyja e fundit gé lidhet direkt me pérdoruesin. Né
figurén 6.12 paragiten matjet e PCR-sé né nyjén e qasjes, pér shpejtési t€ ndryshme té
kodimit. Edhe né kété rast shihet garté se PCR pér shpejtésiné 2 Mbps ka vlerén mé té
madhe né té gjitha pikat e matura né intervale té caktuara kohore.
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% 10° PCR DSLAM, 0.5, 1 dhe 2 Mbps

2.6 s . : ‘ ‘
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Numri i matjeve ne intervale te caktuara kohore
Figura 6.12. Matjet dhe krahasimi i PCR né nyjén e gasjes (DSLAM Prishtiné); 0.5, 1 dhe 2
Mbps

Edhe nga matjet e béra né nyjén e gasjes DSLAM, shihet garté nga figura 6.12 se
né rastin e kodimit 2 Mbps toleranca né jitter éshté mé e madhe krahasuar me 1 dhe 0.5
Mbps.

6.12.1 Grupi i figurave né nyjén e gasjes DSLAM, shpejtésia e kodimit 2 Mbps

Strukturén GOP e kemi paragitur edhe pér matjen e béré né nyjén e gasjes. Kjo
strukturé éshté paragitur pér shpejtésiné e kodimit 2 Mbps. Né figurén 6.13 shihet GOP i
marré né nyjén e gasjes DSLAM, pér shpejtésiné e kodimit 2 Mbps.

[LCW

33 3 07 [33 3 08
H.264 Yideo H.264 Yideo
138 138

33 3 09 |33 3 10 |33 3 11 33 1233 3 13 |33 3 14 3 SINLS
H.264 Video H.264 Video H.264 Video H.264 Video 264 Video H.264 Video H.264 Video
138 138 138 138 38 138 138

33 3 00 {33 3 01 33 3 02 33 3 03 |33 3 04 |33 3 05
H.264 Video H.264 Yideo H.264 Video H.264 Yideo H.264 Video H.264 Yideo
138 138 138 38 138 138

a) Tabela GOP; DSLAM 2 Mbps
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b) Struktura GOP

Figura 6.13. Grupi i figurave né DSLAM, 2 Mbps; a) Tabela GOP, b) Struktura GOP

Ndérsa, shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit pér matjet né nyjén e gasjes
(DSLAM), pér té gjitha kanalet e platformés IPTV shihet né figurén 6.14. Figura tregon

rastin kur shpejtésia e

2200000.00 <77

kodimit éshté 2 Mbps.

—Program 3 Stuffing
Mux Usage for Entire Flow

2000000.00 -

1800000.00 -

1600000.00

1400000.00 -

£ 120000000 -

Bitrate (bits/s)

£ 1000000.00 -
800000.00 -
600000.00 -

400000.00 -

200000.00 -

0.00
o

i i
1000 2000 3000
Time (MS)

4000

Figura 6.14. Shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit-té gjitha kanalet IPTV; DSLAM

Né figurén 6.15 éshté paraqitur shfrytézueshméria e brezit pér njé kanal video
IPTV. Eshté marré njé kanal konkret i platformés IPTV té zbatuar né TiK (kanali KTV).
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Identifikuesi i programit PID 32 paraget audio AAC, PID 33 paraget video H.264, ndérsa
PID 35 paraget PMT (Program Map Table). Shihet garté se pjesén mé té madhe té brezit
té dedikuar pér njé kanal IPTV e z€ video sinjali.

—PID 32 PID 33 —PID 35
Mux Usage for Program 3
2200000.00

2000000.00 -

1800000.00 -

1600000.00 -

1400000.00 -

1200000.00 -

Bitrate (bits/s)

£ 1000000.00 -
800000.00
600000.00

400000.00 -

200000.00 -

0.00

Figura 6.15. Shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit-njé kanal IPTV; DSLAM

Detaje té tjera né lidhje me pérgindjen e rrjedhés sé video sinjalit (kanalit TV) té tillé né
nyjén e gasjes jané paragitur né tabelén 6.5.
Tabela 6.5. PID lista: DSLAM 2 Mbps

PID lista- 4PID-s: CBR (Constant Bit Rate)
PID Kanali Shfrytézueshméria | Numri Pérgindja | AVG Bitrate

0 PAT (4) 80 1.15 25,086
AAC (Advanced

32 3 . 445 6.38 139,545
Audio Codec)

33 3 H.264 video 6,371 91.33 1,997,851
PMT (Program

35 3 80 1.15 25,086
Map Table)

BR total: 2187568=2.086 Mbps
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6.13 Matja né DSLAM: Shpejtésia e kodimit 1 Mbps

Shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit pér matjet né nyjén e gasjes (DSLAM),
pér njé kanal té platformés IPTV shihet né figurén 6.16. Figura tregon rastin kur
shpejtésia e kodimit éshté 1 Mbps.

—PID32  PID33 —PID34 PID35  PID36
Mux Usage for Program 1

1100000.00
900000.00 -
500000.00 -
700000.00

600000.00 -

Bitrate (bits/s)

500000.00 -
400000.00 -
300000.00 -
20000000 -

10000000 - 1

Time (MS)

Figura 6.16. Shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit-njé kanal IPTV

Pérparési e madhe e matjeve reale té parametrave té ndryshém té rrjetit éshté se
pérmes tyre ofrohen analiza mé komplekse té cilésisé sé shérbimeve. Pérmes matjeve,
mund té paraqgitet grafikisht edhe histogrami i arritjes sé paketave i quajtur “jitter
histogram”. Histogrami i kohés sé arritjes sé paketave tregon se sa paketa jané pranuar né
njé interval té caktuar kohor. Me kété histogram nuk éshté e mundshme té pércaktohet se
kur, ku dhe pse ka ndodhur ndonjé pasaktési né jitter. E gjithé ajo gé mund té pércaktohet
éshté jitter-i maksimal, minimal dhe ai mesatar, ndaj, pér kété rast kemi paragitur edhe
histogramin e arritjes sé paketave né nyjén e aksesit (figura 6.17).
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Figura 6.17. Histogrami i arritjes sé paketave; DSLAM 1 Mbps

6.14 Matja né DSLAM: Shpejtésia e kodimit 0.5 Mbps

Nése shpejtésia e kodimit éshté 0.5 Mbps, pérgindja e shfrytézueshmérisé sé
brezit paraqitet pérmes tabelés 6.6.

Tabela 6.6. PID lista: DSLAM 0.5 Mbps

PID lista- 7PID-s: CBR (Constant Bit Rate)
PID | Kanali Shfrytf'éz_uesh— Numri Pérgindja A_\VG BR Aktuale
méria Bitrate
0 PAT (4) 1.223 2,20 25,000 | 25,000
ECM
32 y | (Enttlement 1 oeg 0,10 1,144 | 1,144
Control
Mesage)
33 1 |AAC 6,3716,821 | 12,25 139,436 | 139,454
34 1 H.264 video 8024,459 43,92 499,995 | 500,060
35 1 PMT 1,223 2,20 25,000 | 25,004
36 1 | Teletekst 0 0,00 0 0
8191 21,903 39,33 447,745 | 447,803

Apo, né formé grafike, shihet shfrytézueshméria pér secilin PID, pér njé kanal té
caktuar (figura 6.18):
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—PID32 PD33 —PD34 PD35 PID36
Mux Usage for Program 1
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Figura 6.18. Shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit-njé kanal IPTV; DSLAM

Ndérsa, histogrami i arritjes sé paketave pér matjet e béré né nyjen e gasjes
DSLAM, pér shpejtésiné e kodimit 0.5 Mbps, shihet né figurén 6.109.

Packet Arrival Histogram
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Figura 6.19. Histogrami i arritjes sé paketave; DSLAM 0.5 Mbps
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6.15 Matjet dhe analizat né linjén e gasjes; ADSL

6.15.1 Analiza e parametrit PCR né linjén ADSL dhe krahasimi pér shpejtési té
ndryshme té kodimit: 0.5, 1 dhe 2 Mbps (3 stream)

Né kété rast analiza e matjeve éshté béré né linjen ADSL, e cila ndodhet né
ndértesén e PTK-sé. Linja éshté e lidhur direkt né nyjén e aksesit dhe distanca e késaj
linje nuk merret parasysh nga qé éshté shumé e vogél. Kapaciteti i konfiguruar i késaj
linje éshté 8 Mbps. Edhe né kété piké do té béjmé matjen e disa parametrave té cilén
ndikojné direkt né kualitetin e shérbimeve IPTV.

Né figurén 6.20 paragiten matjet e PCR-sé né linjdn ADSL, pér shpejtési té
ndryshme té kodimit. Né kété rast éshté béré matja dhe krahasimi pér shpejtési té
ndryshme té kodimit, kur kemi vetém njé rrjedhé video gé transmetohet (1 stream). Edhe
né kété rast shihet garté se PCR pér shpejtésiné 2 Mbps ka vlerén mé té madhe né té
gjitha pikat e matura né intervale té caktuara kohore.

% 10° PCR-ADSL 1 stream
28 T r r C C

ADSL 1 stream, 0.5Mbps
26 —#— ADSL 1 stream, 1 Mbps ]
—+— ADSL 1 stream, 2 Mbps

24

1.8- : \ .
1.6\ ¥ ‘ W g R 2% o Mok Ttk M
1.4 -

12 o

ol 8 r r r r r
0 10 20 30 40 50 6(

Numri i matjeve ne intervale te caktuara kohore

Figura 6.20. Matjet dhe krahasimi i PCR né linjén ADSL; 1 rrjedhé video

Né figurén 6.21 paragiten matjet e PCR né linjen ADSL, pér shpejtési té
ndryshme té kodimit. Né kété rast éshté béré matja dhe krahasimi pér dy rrjedha video qé
transmetohen njékohésisht (2 streams).
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% 10° PCR ADSL, 2 stream, 0.5, 1 dhe 2 Mbps
28 L T T I I
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Figura 6.21. Matjet dhe krahasimi i PCR né linjén ADSL; 2 rrjedha video

Ndérsa, né figurén 6.22 paragiten matjet e PCR né linjén ADSL, pér shpejtési té
ndryshme té kodimit. Né kété rast éshté béré matja dhe krahasimi pér tri rrjedha video qé
transmetohen njékohésisht (3 streams).

x 10° PCR-ADSL 3 stream, 2Mbps
2.3 T T T T * T

2.2 N
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1.3 >
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Figura 6.22. Matjet dhe krahasimi i PCR né linjén ADSL; 1 rrjedhé video
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Né figurén 6.23 éshté paraqitur krahasimi ndérmjet ADSL 1 rrjedhé vs 2 rrjedha,
pér shpejtésiné e kodimit 0.5 MBps.

x 10° PCR-ADSL 0.5Mbps, 1 stream vs 2 stream
1.7 T [— T T +
—+— ADSL 1 stream 0.5Mbps
1.6~ —&%— ADSL 2 stream 0.5Mbps ||
1.5} -
1.4 .
1.3 .

1.2

11

r r

0 10 20 30 40 50 60
Numri i matieve ne intenale te caktuara kohore

Figura 6.23. Krahasimi PCR pér linjén ADSL 1 rrjedhé kundrejt 2 rrjedha; 0.5 Mbps

Ndérsa, né figurén 6.24 shihet PCR pér linjéen ADSL, me shpejtési té kodimit 1
Mbps. Eshté béré krahasimi kur kemi 1 rrjedhé dhe dy rrjedha video. Shihet se kur
transmetohet njé rrjedhé video PCR éshté mé i madh né krahasim me rastin kur
transmetohen 2 rrjedha njékohésisht. Megjithaté, vérehet se ndryshimi éshté shumé i
vogél. Nga kjo mund té arrihet né pérfundimi se transmetimi i njékohshém i dy rrjedhave
video &shté i mundshém té béhet né rrjetin aktual té TiK.
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x 10° PCR-ADSL 1 Mbps, 1 stream vs 2 stream
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Figura 6.24. Krahasimi PCR ADSL 1 rrjedhé kundrejt 2 rrjedha; 1 Mbps

x 10° PCR ADSL 2Mbps, 1 vs2 vs3 streams
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Figura 6.25. Krahasimi PCR i ADSL njé rrjedhé kundrejt dy rrjedha kundrejt tre rrjedha; 2 Mbps
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Ndérsa, né figurén 6.25, éshté paraqitur parametri PCR pér linjgn ADSL pér
shpejtésiné e kodimit 2Mbps. Eshté béré krahasimi pér rastet kur transmetohen
njékohésisht 1, 2 dhe 3 rrjedha video.

6.16 Analiza e DF né linjén ADSL; rasti kur kemi vetém njé rrjedhé video (1
Stream)

Faktori i vonesés pér linjen ADSL shihet né figurén né vijim . Shihet se né rastin
kur transmetohet vetém njé rrjedhé video né njé linjé ADSL (kapaciteti 8 Mbps), faktori i
vonesés éshté brenda parametrave té lejuar pér kualitet té géndrueshém té shérbimeve
video. Si¢ edhe e kemi theksuar mé lart, vlerat prej 9-50 ms jané vlera té cilat garantojné
cilési té larté. Né kété figuré (figura 6.26) shihet se vlerat DF jané shumé té vogla. Nga
kjo nxjerrim se transmetimi i njé video sinjali IPTV népér njé linjé té tillé ADSL, mund
té béhet me cilési té larté.

DF ADSL 1 stream
19 T T T T T

Vlera mesatare DF
—HE— DF-ADSL 1 stream — -

18

1

17

I
1
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I
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11+ -

10 r r r r r
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Numri i matjeve ne intenale te caktuara kohore

Figura 6.26. DF: ADSL njé rrjedhé kundrejt dy rrjedha kundrejt tre rrjedha; 2 Mbps

Kérkesat e pérdoruesve jané shumé dinamike, ndaj nése kérkohet gé té
transmetohet mé shumé se njé sinjal video IPTV né njé shtépi (pérmes njé linje ADSL),
duhet té béhen matje edhe pér kéto raste dhe té shihet nése linja e tillé éshté né gjendje té
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pérkrahé mé shumé se njé shérbim video njékohésisht. Figura 6.27 bén krahasimin kur
transmetohet njé rrjedhé video dhe 2 rrjedha video njékohésisht. Si¢ shihet, edhe pér
rastin kur transmetohen 2 rrjedha video IPTV njékohésisht, DF éshté mjaft i favorshém,
do té thoté éshté né kuadér té kornizave té lejueshme pér kualitet té larté. Nga matjet e
béra mund té nxirret se népér linjen ADSL, mund té transmetohen edhe 2 sinjale video
njékohésisht, derisa kualiteti i shérbimit éshté mjaft i larté .

DF ADSL 1 stream vs 2 stream
16 L |5 |5 L L

—E— DF-ADSL 1 stream | i | o
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Figura 6.27. Krahasimi DF: ADSL njé rrjedhé kundrejt dy rrjedha; 2 Mbps

Duke u bazuar né kérkesat e pérdoruesve, ne kemi béré matje t€ DF dhe analiza
edhe pér rastin kur transmetohen 3 rrjedha video njékohésisht népér njé linjé ADSL.
Matjet dhe analizat i kemi bé&ré pér rastin kur shpejtésia e kodimit éshté 2 Mbps.
Rezultatet e matjeve té tilla dhe krahasimi me rastin kur transmetohen 1 dhe 2 rrjedha
njékohésisht paragiten né figurén 6.28. Shihet garté né figurén 6.28 nése tentojmé té
transmetojmé 3 rrjedha video njékohésisht, DF né kété rast é&shté shumé i larté, mbi 200
ms, ndaj, ky DF i larté ndikon né cilésiné e videos. Nga kjo mund té arrijmé né
perfundimin se transmetimi i 3 rrjedhave video njékohésisht nuk mund té béhet me njé
cilési té larté. Duhet t& kérkohen alternativa té tjera dhe duhet t& synohet né punimin e
algoritmeve inteligjente pérmes sé ciléve mund té béhet transmetimi i mé shumé se 2
video sinjaleve njékohésisht.
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DF ADSL 1vs2vs 3 stream
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Figura 6.28. Krahasimi i DF: ADSL njé rrjedhé kundrejt dy rrjedha kundrejt tre rrjedha; 2 Mbps

Né figurén 6.29, kemi paragitur krahasimin ndérmjet DF té matur né HE dhe atij
né linjén ADSL.
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Figura 6.29. Krahasimi DF: ADSL njé rrjedhé. kundrejt DF né headend; kodimi 2 Mbps
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Shihet se DF i matur né linjén ADSL éshté mé i madh, gjithashtu shihet se lakorja
gé paraget DF e matur né linjen ADSL ka humbje shumé mé té médha né krahasim me
lakoren gé paraget DF e matur né HE. Kéto humbje jané pér faktin se teknologjia ADSL
éshté e implementuar né kabllot a bakrit, té cilat jané té ndjeshme ndaj ndikimeve té
jashtme, vecanérisht ndaj zhurmés impulsive gé konsiderohet si faktori kryesor. Nga Kjo,
éshté lehté té nxirret se DF né HE éshté shumé mé i vogél, dhe éshté lakore gé i pérngjan
shumé lakores konstante.

6.17 Matjet e PCR-sé né linjén ADSL

Matjet jané béré né linjéen ADSL (8 Mbps) e cila ndodhet né ndértesén e PTK-sé.
Né figurén 6.30 kemi paragitur krahasimin ndérmjet shfrytézueshmérisé sé brezit pér
rastet kur kemi 1, 2 dhe 3 rrjedha té njékohshme népér té njéjtén linj¢ ADSL. Fillimisht
éshté marré rasti kur shpejtésia e kodimit éshté 2 Mbps. Vlen té theksohet se réndésia e
testimeve dhe matjeve té parametrave té ndryshém, pér shpejtési té ndryshme koduese,
éshté shumé e madhe sepse vetém né kété ményré mund té pércaktohet shpejtésia e
vlefshme e transmetimit t& njé sinjali té caktuar video. Né seksionet e ardhshme do té
prezantohen matje dhe analiza té parametrave té ndryshém pér shpejtési té ndryshme
koduese. Vetém né kété ményré mund té dalim me rekomandime konkrete pér QoS/QoE.
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Figura 6.30. Matjet e PCR-sé né linjén ADSL a) Njé rrjedhé video, b) Dy rrjedha video dhe c)
Tre rrjedha video

6.18 Matja né linjén e gasjes, ADSL.: Rasti kur kodimi éshté 1 Mbps

Né Kkété rast kemi paragitur krahasimin pér njé dhe dy rrjedha video (shiko
figurén 6.31).
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Figura 6.31. Matjet e PCR-sé né linjén ADSL, pér shpejtésiné e kodimit 1 Mbps; a) 1 rrjedhé
video, b) 2 rrjedha video

Diferencat PCR né linjén ADSL né kété rast (1 rrjedhé vs. 2 rrjedha video) jané
shumé té vogla. Né linjén me kapacitet 8 Mbps, pa asnjé problem mund té béhet
transmetimi i dy sinjaleve video njékohésisht.
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6.19 Matja né linjén e qasjes, ADSL: Rasti kur kodimi éshté 0.5 Mbps

Né kété rast kemi matur vlerat e PCR-sé né linjén ADSL, kur shpejtésia e kodimit

éshté 0.5 Mbps. Rezultatet e kétyre matjeve jané paragitur né figurén 6.32. Né fakt, jané
paragitur vlerat pér rastin kur kemi njé dhe dy rrjedha video gé transmetohen njékohésisht
népér kéteé linje¢ ADSL.
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Figura 6.32. Matjet e PCR-sé né linjén ADSL, pér shpejtésiné e kodimit 0.5 Mbps; a) 1 rrjedhé

video, b) 2 rrjedha video

Gjithashtu, kemi paraqitur edhe histogramin e arritjes sé paketave pér linjén

ADSL (1 rrjedhé), pér shpejtési té ndryshme koduese, si né figurén 6.33.
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Figura 6.33. Histogrami i arritjes sé paketave matur né linjén ADSL a) shpejtésia e kodimit 2

Mbps, b) shpejtésia e kodimit 1 Mbps dhe c) shpejtésia e kodimit 0.5 Mbps
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Shihet nga figura 6.33 né boshtin e ordinatés paragitet numri i paketave, ndérsa né
boshtin e abshisés paragitet distanca ndérmjet mostrave té paketave né mikrosekonda.
Shihet qarté se né rastin kur shpejtésia e kodimit éshté 0.5 Mbps, distanca ndérmjet
mostrave éshté mé e madhe né krahasim me rastin kur shpejtésia e kodimit éshté 1 dhe 2
Mbps. Nga kjo mund té arrihet né pérfundimin se edhe “jitteri” éshté mé i madh né rastet
kur shpejtésia e kodimit éshté 0.5 Mbps. Gjithashtu, mund té vérehet se edhe humbja e
paketave né kété rast éshté mé e madhe, rrjedhimisht edhe kualiteti &shté mé i dobét.

Duke ditur gé problemi me transmetimin e njékohshém té njé rrjedhe video nuk
ekziston, ne do t& b&mé njé krahasim né rastin kur transmetohen 2 dhe 3 rrjedha
njékohésisht népér té njéjtén linjé¢ ADSL. Do té merret rasti kur shpejtésia e kodimit éshté
2 Mbps. Né tabelat 6.7 dhe 6.8, jepen PID listat pér linjén ADSL, pér shpejtési té kodimit
2 Mbps, pér rastet kur kemi 2 dhe 3 rrjedha video, respektivisht.

Tabela 6.7. PID lista: ADSL 2 stream; 2 Mbps

PID Kanali Shfrytézueshméria | Pérgindja | AVG BR
0 PAT (4) 1.15 25,113
32 3 AAC 6.39 140,006
33 3 H.264 video 91.31 1,999,960
35 3 PMT 1.15 25,113

Tabela 6.8. PID lista: ADSL 3 stream; 2 Mbps

PID Kanali Shfrytézueshméria | Pérgindja | AVG Bitrate
0 PAT (4) 1.19 20,228

32 3 AAC 6.46 109,657

33 3 H.264 video 91.21 1,549,342
35 3 PMT 1.15 19,497

Apo, né formé grafike shihet garté se shfrytézueshméria né rastin kur 2 rrjedha
transmetohen njékohésisht éshté mé e madhe, ndaj edhe kualiteti éshté mé i madh (shiko
figurén 6.34):
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Figura 6.34. Krahasimi linjéen ADSL, ndérmjet BR_2 rrjedha video vs. BR_3_rrjedha
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KAPITULLI 7

7 Rritja e shfrytézueshmérisé sé brezit dhe cilésisé sé pritshme né arkitekturat e

centralizuara IPTV

7.1 Hyrje

Pér ofrimin e shérbimeve IPTV rrjeti duhet té jeté i pérgatitur té pérkrahé disa
protokolle specifike pér procesimin e sinjaleve video. Arsyeja kryesore pér pérdorimin e
protokolleve té tilla éshté gé té béhet rritja e shfrytézueshmérisé sé gjerésisé sé brezit. Né
infrastrukturén e TiK-ut, pér momentin dominon rrjeti i aksesit gé éshté i bazuar né
kabllo té bakrit. Ky rrjet i gasjes paraget njé faktor limitues né arritjen e objektivave pér
penetrim dhe transmetim té shumé IPTV sinjaleve video njékohésisht. Teknologjité gé
pérdoren pér transmetimin e shérbimeve IPTV né TiK jané ADSL dhe ADSL2+. Sé
fundmi éshté duke u testuar edhe teknologjia VDSL. Ndérsa, rrjeti gendror éshté i bazuar
né IP/MPLS.

Synimi né drejtim té rritjes sé numrit té pérdoruesve dhe kérkesave té tyre pér
shérbime IPTV shumé shpejté do té tejkalojé kapacitetin e rangut Gbps edhe né rrjetin
gendror, e vecanérisht né arkitekturat e centralizuara IPTV, si¢ éshté rasti me arkitekturén
e implementuar né TiK. Kjo &shté arsyeja se pse preferohet té béhen analiza té
hollésishme pér problemet té tilla né dobi té njé zgjidhje mé té miré pér shfrytézimin sa
mé efikas té gjerésisé sé brezit, dhe pér ngritje te cilésisé gjaté transmetimit té
shérbimeve IPTV. Pérderisa TiK pérballet me njé rritje eksponenciale té pérdoruesve,
éshté e véshtiré té sigurohet cilési e larté né té ardhmen e afért. Nje tjetér problem né TiK
paraget sjellja dinamike e pérdoruesve, gqé nénkupton kérkesat e shumta pér shumé video
té ndryshme. Cdo dité, TiK ballafagohet me kérkesa pér shpérndarjen e shumé sinjaleve
video IPTV né njé shtépi t€ vetme. Té gjitha kéto shérbime do té konkurrojné pér
gjerésiné e kufizuar té brezit. Kjo do té jeté njéherazi edhe sfida mé e madhe e TiK, sepse
kjo sjellje dinamike e pérdoruesve me té vérteté mund té rrezikojé né masé té madhe

QoE.
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7.2 Problemet pér ofrimin e IPTV shérbimeve me cilési té larté né TiK

Ofrimi i shérbimeve IPTV pérmes teknologjisé ADSL [1] [2] éshté njé nga
mundésité e ofrimit té kétyre shérbimeve me cilési té larté népér kéto linja brezgjera
(broadband). Pérmirésimi i cilésisé né linjat e bazuara né ADSL éshté fokusi kryesor i té
gjithé operatoréve gé e pérdorin kété teknologji. Duke u bazuar né punimin [3], 75% e té
gjitha shtépive qé shfrytézojné shérbimet IPTV i pranojné kéto shérbime pérmes
koneksioneve ADSL. Shumé operatoré jané duke shikuar gé té béjné implementimin e
disa serveréve pér shpérndarjen e kontentit (Content delivery servers—CDS) pér té
“mbajtur” trafikun sa mé afér pérdoruesve, duke reduktuar késhtu koston e transmetimit
né distanca té gjata. Ofruesit e shérbimeve IPTV duhet té béjné njé planifikim té
miréfillté té rrjetit pér té pérmbushur kérkesat e shumta té pérdoruesve. Kjo éshté arsyeja
pse TiK gjithnjé kérkon zgjidhje té reja pér ofrimin e shérbimeve IPTV me cilési té larté,
e posacérisht pér rastet kur kemi té béjmé me shumé kérkesa brenda té njéjtés shtépi qé
duhet ta “ndajné” kanalin transmetues sé bashku. Né kété rast, situata do té paragitet e
tillé, ku shumé pajisje STB do té konkurrojné pér gjerési té brezit népér njé link té
pérbashkét. Ky link konsiderohet si “fyt” i ngushté. Kjo konkurrencé mund té shkaktojé
njé ndarje jo té drejté té gjerésisé sé brezit; njé pérdorues brenda té njéjtés shtépi mund té
keté cilési té miré, ndérsa pérdoruesi tjetér mund té keté cilési té dobét. Por, edhe nése
gjerésia e brezit ndahet né ményré té barabarté, disa kanale TV mund té kérkojné mé
tepér gjerési té brezit (Bit rate) sesa kanalet e tjera. P.sh. kanalet sportive kérkojné mé
shumé BR (bit rate) sesa kanalet e lajmeve! Né kété rast ne duhet té béjmé alokimin e
gjerésisé sé brezit té kushtézur nga fakti se kemi kérkesa té ndryshme pér BR pér kanale
té ndryshme TV. Pérvec késaj, pérve¢ kufizimeve né gjerési té brezit qé ekziston né linjat
e qasjes né TiK, ekzistojné “fyte” t€ ngushta edhe né disa linja “backbone”, ndérmjet
nyjeve té aksesit DSLAM dhe ruteréve té skajeve (ESS-Ethernet Service Switches). Né
disa raste, ky kufizim éshté 150 Mbps, i pamjaftueshém pér plotésimin e kérkesave té
pérdoruesve. Késhtu, pér té zgjidhur problemet me fyte té ngushta, duhet t& merren
parasysh dy probleme kryesore: rasti kur kemi vetém njé fyt té ngushté (Nyje e gasjes -
shtépi e pérdoruesit) dhe rasti mé i ndérlikuar, kur kemi fyt té ngushté ndérmjet DSLAM
(nyje e qasjes)-ESS ruterave dhe né linjgn DSLAM-Shtépi e pérdoruesve. Problemi
kryesor éshté né rastin e transmetimit té njékohshém té shumé sinjaleve video népér kéto
linja.

Alokimi “fer” (i drejté) 1 gjerésisé s€ brezit, deri tani &shté diskutuar né shumé
punime si [4]-[7], por deri tani nuk éshté marré parasysh ndikimi i FR, QS dhe FS
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njékohésisht, pér gjetjen e zgjidhjes mé té miré pér shfrytézim efikas té gjerésisé sé brezit
népér njé rrjet fiks pér transmetimin e shumé sinjaleve video IPTV njékohésisht. Mé
herét, né NYU Poly jané béré analiza té tilla, mirépo si subjekt i kétyre studimeve ka
gené vetém njé sinjal video gé transmetohet népér kanalin transmetues. Ky projekt, éshté
shumé i réndésishém pér ofrimin e shérbimeve video né té ardhmen, sidomos né rastet
kur pajisjet fundore jané heterogjene. Si shembull konkret, mund té pérmendet ofrimi i
shérbimeve video (shérbimeve IPTV) pérmes rrjetit celular. Ky éshté projekti i paré qé
merr parasysh kéta parametra njékohésisht dhe analizon rastin kur tentohet té béhet
maksimizimi i shfrytézimit té pérgjithshém té kanalit transmetues, kur transmetohen
shumé sinjaleve video népér té njéjtin format transmetues.

Né bazé té matjeve qé kemi béré né rrjetin real né TiK (kapitulli paraprak), kemi
vérejtur se né rastin e transmetimit t¢ 1 apo edhe 2 video kanaleve IPTV, faktori i
vonesés (DF) dhe humbjet (MLR) jané shumé té vogla, por problemi paragitet né rastin e
transmetimit t¢ mé shumé se dy kanaleve video IPTV. Nése kemi tentuar té€ béjmé
transmetimin e 3 kanaleve IPTV né njé linjé, atéheré kemi fituar vlera shumé té médha té
DF dhe t¢ MLR-sé dhe kemi vértetuar se cilésia éshté shumé e dobét, pér té mos théné se
video as gé mund té shikohet.

Pra, kur shumé video transmetohen njékohésisht né té njéjtén linjé, kufizimet né
linjén e gasjes ndikojné qgé cilésia té jeté e dobét. Kéto probleme na kané orientuar qé té
kérkojmé zgjidhje té ndryshme, pérmes algoritmeve té ndryshme, pér té pasur cilési té
larté gjaté transmetimit dhe shfrytézim mé té miré té gjerésisé sé brezit.

7.3 Problemet né sistemin e kodimit dhe mundésia e implementimit té kodimit
SvC

Problemi kryesor pér kodimin e video sinjaleve éshté, nése dihet BR, si t& béhet
pércaktimi se né ¢faré FR (shpejtésia e kornizave-Frame rate), FS (madhésia e kornizave-
FS) dhe QS (hapi i kuantizimit-Quantization step size) té béhet kodimi i videos. Njé
video mund té kodohet né FR té madhe, FS té madhe dhe né QS té vogél, ose mund té
béhet kodimi me FR té vogél, FS té vogél dhe me QS té vogél, duke prodhuar késhtu
korniza me cilési té larté. Kéto dhe kombinime tjera té kétyre parametrave mund té na
cojné né kualitete té ndryshme perceptuale. Ményra ideale do té ishte gé dekoderi té béjé
zgjedhjen mé té miré té g, s dhe t (STAR) gé na jep kualitetin mé té miré perceptual, duke
i plotésuar kérkesat pér BR. Zgjidhja optimale kérkon BR té sakté dhe parashikim té
cilésisé pér secilin kombinim STAR [8]-[10].
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Pra, parametrat kryesor té transmetimit té sinjaleve video, gé kontrollojné
kérkesat pér gjerési té brezit jané: QS, FR dhe FS. Duke pasur kufizime né gjerési té
brezit dhe né rezolucion té ekranit né pranues, enkoderi ose transkoderi i rrjetit, duhet té
vendosin se né cilén FR, FS dhe QS duhet ta kodojné videon pér té arritur kualitetin
maksimal té perceptimit. Prandaj, éshté shumé e réndésishme té kuptohet réndésia e
ndikimit t¢ STAR né cilésiné e videos.

Né kété punim , do té pérdorim formulimet teorike pér RSTAR dhe QSTAR pér
té pércaktuar kombinimet optimale pér g, s dhe t gé na japin rezultate maksimale né
aspektin e cilésisé dhe né aspektin e shfrytézueshmérisé sé burimeve té rrjetit.

7.4 Shqyrtimi i vlerave kontinuale STAR pér ofrimin e video sinjaleve IPTV me
njé cilési té larté
Né kété punim do té pérdorim RSTAR dhe QSTAR [8-9] pér té pércaktuar vlerat
optimale STAR pér njé video sinjal pér njé kufizim té caktuar né gjerési té brezit. Né kété

seksion, do té marrim né shqyrtim vetém vlerat kontinuale pér q, s dhe t. Sé pari duhet té
supozojmé se g, s dhe t mund té kené ciléndo vleré né njé rang respektiv:

SE (O’ Smax]
te [0’ tmax]

q € (qnun'oq

Modelet teorike né té cilat do té bazohemi [8-9], pér cilési dhe pér BR, jané si mé poshté:

Modeli pér BR:
-a t b c
R(q’ S’ t) - Rmax (CITZlTl) (tmax) <Sr:ax) (1)
Modeli pér cilésiné:
. Bq s \Bs pt
_aQ(qnt;Ln) 1_e_as(smax) 1_e_at(ﬁ)

Qg5 t) =——= )

1—e~%s 1—e~ %t
Nése marrim gé kufizimi né gjerési té brezit éshté 12 Mbps, atéheré mund té fitojmé

formulimin e méposhtém:

R(q,s,t) = Ry, = 12Mbps 3
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Nése e zévendésojmé shprehjen e fundit né ekuacionin (1), do té fitohet shprehja e
méposhtme:

q4 = Qmin ali/Rmax (/Smax)®s (t/tmax)*/Ro (4)

Shprehja e mésipérme (4) pércakton vlerén e g pér rastin kur dihen vlerat pér s dhe t, né
ményré gé té plotésohet kushti pér Ry.

Duke e zévendésuar (4) né (1), fitohet modeli i cilésisé né lidhje mé FS dhe FR.

Duke zgjidhur ekuacionet e méposhtme:

2Q(s;t) _

—. =0 ®)
dhe

2Q(s;t) _

—. =0 (6)

Do té fitojmé vlera optimale pér Sop , topt dhe Qopr PErmes ekuacionit (4) gé na jep
kualitetin mé té miré Qopt

Mund té shihet garté se lakorja analitike Q-R lidhé pikat optimale té kualitetit dhe
BR. Gjithashtu, éshté e véshtiré té gjendet njé formé e sakté e funksionit Qqp(R), éshté
vértetuar se lakorja Q-R mund té pérafrohet shumé miré pérmes funksionit t¢ méposhtém.

0.55
_k(RnIfax)

QR) = ——— ()

ku, k paraget parametrin e modelit.

Né rastin toné, ne duhet té marrim parasysh rezolucionin kohor (temporal),
hapésinor (spatial) dhe até té amplitudés. Né kété rast duhet t&€ marrim parasysh 3
parametra njékohésisht, né dallim nga rasti i propozuar [8] qé merr parasysh vetém dy
parametra njékohésisht. Gjithashtu, né dallim nga punimi [11], duhet t&é marrim parasysh
se kemi gjerési fikse té brezit. Mé tej, rasti i studimit toné zgjerohet duke studiuar shumé
video gé transmetohen njékohésisht, né dallim nga punimi [11] ku studiohet vetém njé
video gé transmetohet né té njéjtén kohé. Por, gjithashtu do té marrim parasysh edhe
rastin kur kemi 2 fyte té ngushta njékohésisht, rast i cili nuk éshté marré né konsideraté
deri mé tani.
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7.5 Modeli R-Q i pérshtatur pér rastin konkret té kétij punimi

Mund té jené shumé kombinime té mundshme té FR, FS dhe QS qgé i pérmbushin
kérkesat pér BR. Por, cilésia pér secilin kombinim éshté e ndryshme. Prandaj, éshté miré
té gjendet kombinimi i cili jep kualitetin mé té madh té mundshém. Pér té gjetur vlerén
optimale pér q, s dhe t dhe kualitetin maksimal gé i korrespondon kétyre vlerave, ne kemi
modifikuar modelin R-Q, dhe e kemi shénuar si Q (R).

Pérderisa né kété rast duhet té studiojmé 3 parametra, sé pari do té definojmé disa
standarde: BR i normalizuar R = R/R™%*, FR i normalizuar £ =t/t™%* dhe FS i
normalizuar § = s/s™%* dhe QS e relativizuar § = q/q™". Nése kufizimi i BR éshté
R < R™** mund té gjendet nga ekuacioni (3) se R = §~*£25¢, qé éshté ekuivalente me

- 1 b

G =R ata§a.Mé tej, mund té shkruajmé modelin pér Q dhe pér R t& modifikuar né
termaté (£,5,R) si mé poshté:

_Cq a _dt t _g s
e min 1—e max 1—e ~Smax
Qlat,s) = QM —— ——=— % (8)
dhe
__1bc ( )
~ o L o= e"CR atasa (q_ p-dl)(1_¢~95)
Q (tl Sl R) - e_c 1_ e_d)(l— e_g) (9)

7.6 Pércaktimi analitik i kornizés pér rritjen e cilésisé

Pér ngritjen e cilésisé sé shérbimit éshté me rendési gé fillimisht té pércaktohet
njé kornizé né ményré analitike. Korniza pér rritjen e cilésisé bazohet né modelin Q-R i
cili jepet né ekuacionin e méposhtém:
By

IR) = e e (10)

Marrim parasysh rastin kur kemi disa pranues (receiver) video gé e ndajné
(share) té njéjtén gjerési brezi. Pér secilin pranues i € {1,2, ..., I} gé e ndajné kapacitetin
e linkut Ci, videoja mund té adoptohet pér té pasur parametér kodues ekuivalent nga
bashkésia (q;, t;, s;) , qé rezulton né kualitetin subjektiv Q;(q;, t;, s;) dhe né BR té videos
Ri(qi ti, s1).
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max

q’f'§Z{=1 w;Q,(qi, ti, 1) (11)
s.t. Xiz Ry (qutys) <1 (12)
qi€0;, tiep;, s;et; Vi=1,..,1 (13)

0;, ¢; , T; tregojné zgjedhjet e mundshme té QS, FR dhe FS pér videon e kérkuar nga
pranuesi i, respektivisht. Kéto 3 ekuacione (11) (12) dhe (13) pérshkruajné formén
perfundimtare té zgjidhjes sé problemit.

Kompleksiteti né llogaritje, pér zgjidhjen e problemeve té optimizimit rritet me
rritjen e dimensioneve té parametrave kodues dhe me rritjen e numrit té videove qé
transmetohen njékohésisht. Pérvec késaj, kéta parametra kodues shpesh marrin vlera
integjer. Késhtu, problemi béhet shumé i véshtiré pér t’u zgjidhur. Le té supozohet se
kemi N zgjedhje t& mundshme q, M zgjedhje té mundshme té vlerave t, P zgjedhje té
mundshme s dhe | video gé transmetohen njékohésisht, numri i zgjidhjeve t¢ mundshme
do té jeté (MNP)'.

Né shembullin e méposhtém, fillimisht do shqyrtojmé rastin kur kemi vetém vlera
kontinuale pér q, s dhe t. Ky rast éshté njé rast teorik, por do ta trajtojmé pér té kaluar mé
tej né rastet praktike (vlera diskrete pér g, s dhe t). Né kété rast teorik, do té shgyrtojmé
vlerén optimale t& modelit Q-R, si mé poshté (ekuacioni 14):

__1bc
e—CR atasa (1_ e—dt) (1_ e—gs)

Q (35 R) = e (1= e-9)(1- e~ 9)

(14)

7.7 Rasti 1: Pérshkrim i problemit

Kétu do té supozojmé se kemi njé fyt té ngushté 12 Mbps pér secilén shtépi dhe
kemi 5 kanale video gé transmetohen njékohésisht né njé shtépi. Secila video éshté e
koduar me softuerin JSVM duke pérdorur g, s dhe t té ndryshém. Gjerésia maksimale e
brezit &shté fikse 12 Mbps, duke supozuar se pérdoret teknologjia ADSL2, shiko figurén
7.1 pér té paré BR gé kjo teknologji ofron dhe krahasimin me teknologjiné ADSL2+.

Kjo gjerési e brezit éshté ndaré ndérmjet 5 pérdoruesve pér té cilét supozohet se i
kérkojné njékohésisht kéto video TV. Fillimisht, videot ndahen né 5 klasé té ndryshme,
secila me BR té ndryshém dhe secila e koduar pérmes softuerit JSVM. Rasti gé do té
shqyrtojmé merr parasysh se té 5 pérdoruesit e njé shtépie kérkojné secili nga njé klasé té
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vecanté té shérbimeve video. Do té thoté, nga 5 klasat e mundshme, secili kérkon njé
klasé.

30
..... ADSL?2
ADSL2+
25
20
w
Qo
o)
=
15
10 TTeee e
B
N
~~~~~~
~~
.
5 s
e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Gjatesia ne km

Figura 7.1. Karakteristikat e teknologjive ADSL2 dhe ADSL2+

Me ndarjen né klasé té shérbimeve video IPTV, nénkuptohet se né njé klasé té
shérbimeve IPTV mund té jené disa kanale video IPTV qé i takojné késaj klase. P.sh, né
klasén 1, mund té jené 10 kanale TV, né klasén 2; 10 kanale TV e késhtu me radhé. Do té
thoté, né kuadér té njé klase béjné pjesé té gjitha kanalet TV gé kané karakteristika té
njéjta dhe kérkojné BR té njéjté pér transmetim efikas. Skenari i problemit shihet né
figurén 7.2

Figura 7.2. Skenari i problemit 1, rasti kur 5 video IPTV transmetohen né njé shtépi
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Ky problem kérkon qé té béhet rritja e shfrytézueshmérisé sé brezit me géllim
rritjen e cilésisé. Pér kété pérdorim mekanizmin e optimizimit dhe té kufizimit né gjerési
té brezit, pérderisa kufizimi né kété rast éshté 12 Mbps.

Algoritmi matematikor qé ne kemi propozuar pér kété rast éshté si mé poshté:
M TicawiQi(Ry) (15)

Pérderisa, alokimi i gjerésisé sé brezit éshté i kufizuar né:

s.t. YI,R <C (16)

ku, C- gjerésia totale e brezit = 12 Mbps

Pér gjetjen e zgjidhjes pér kété problem, do té pérdorim ekuacionet e Lagranzhit
(Lagrangian), i cili propozon njé zgjerim té kushteve optimale pér problemet gé trajtojné
kufizime té ndryshme. Pra, problemin do ta pérshkruajmé pérmes shumézuesve té
Lagranzhi, si mé poshté:

LRy, 1) = XiywiQi(R) + u(Cj-iR —C) =0 (7)

ku, p shté shumézuesi i Lagranzhit.
Pérderisa kushtet KKT pér rastin konkret mund té shkruhen si mé poshté:

Vg, LR, 1) = 0 (18)

V,L(R,p) = IRy —C=0 (19)

Nga ekuacioni 18 kemi:

Loy wiQ'(R) + u=0 (20)

dR;

Nga ekuacioni (19), kemi:
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d

d_;: I_ R, —C=0 (21)
Funksioni (22), tregon relacionin ndérmjet Q dhe R, gé rrjedh nga ekuacionet pér

QSTAR dhe RSTAR @é u shtjelluan né seksionet e méhershme (ekuacioni 1 dhe 2). Ky

funksion shihet mé poshté:

0.55
1—e_k(Rr:ax)
QR = =2 (22)
Derivati i funksionit Q;'(R;), e bén derivimin e funksionit t& mésipérm:
_k( R )0.55 & \0.55
dQ(R) _ [ 1—e " \Rmax _ —055k 1 055-1, K(7s)
dR - 1—e—k - 1—e—k (Rmax)O'SSR e R (23)
Duke zévendésuar (23) né (20) do té kemi:
wQ'(R)+ u =0
R 10.55
w  |-055K 1 RO'SS_le_k(—Rmax) bou=0 (24)

1—e7k | 1-e=% (Rpqx)055

Nga ekuacioni (24), duhet gjetur vlera pér R; (Pér 5 video kanalet gé i kemi
supozuar). Le té marrim vlerat maksimale pér BR pér secilén video gé transmetohet:

Rimax = 2.1 Mbps
Romax = 2.1 Mbps
R3max = 2.1 Mbps
Ramaxtp = 1.5 Mbps
Rsmaxtio = 4.1 Mbps

Gjaté analizés, duhet té marrim vetém vlerat gé jané mé té vogla sesa vlera Ryax,
vleré e cila éshté e varur nga video. Pra, nése marrim vlerat maksimale pér secilén video,
duhet té marrim edhe njé kufizim tjetér pér gjetjen e cilésisé maksimale duke u bazuar né
QSTAR dhe né RSTAR.

Pra, ne duhet té zgjerojmé problemin si mé poshté:
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me TimawiQi(Ry) (25)

Pérderisa, alokimi i gjerésisé sé brezit éshté i kufizuar me kéto detyrime:

s.t. YI_R, <C (26)

S.t Ri < Rmax (27)

Ekuacioni (26) éshté ekuacioni gé e kufizon gjerésiné e brezit dhe tregon se BR
pér té gjitha kanalet video duhet té jeté mé i vogél ose i barabarté me kété vleré (C=12
Mbps). Ekuacioni (27) éshté ekuacioni gé tregon kufizimin e dyté dhe tregon se secili
kanal video duhet té keté vieré mé té vogél té BR sesa BR gé éshté i varur nga video
kontenti (Rmax content dependent). Pér té gjetur BR e duhur pér transmetimin e sinjaleve
video me cilési maksimale, duhet fillimisht ti zgjidhim kéto ekuacione. Pér llogaritje mé
té thjeshté, kété problem do ta shndérrojmé né ekuacion matricor té formés

AX=bh (28)

Para zgjidhjes sé kétij ekuacioni, duhet gé té b&mé dekompozimin e Kkétyre
detyrimeve si mé poshté:

Ri+R,+Rs+R,+Rs <C (29.1)
Ri < Rpax (29.2)
Ry < Rpax (29.3)
R3; < Rpax (29.4)
Ry =< Rmaxup (29.9)
Rs < RyaxuD (29.6)

Pra, ekuacioni matricor né kété rast e merr formén e méposhtme:

11 1 1 1 1 c
100 0 0 0 Rmax]
01 0 0 0 0fgror_ Rmax|
0010 o0 o YI=|prmax (30)
0 001 0 O llRmaxljl
000 0 1 1 Rmax2

Pér zgjidhjen e kétij ekuacioni (ek. 30), kemi pérdorur softuerin Matlab,
konkretisht njé skripté né Matlab, ku kemi béré ndarjen e problemit né dy nén-probleme,
mé tej vetém e kemi “thirrur” funksionin pérkatés nga njéra skripté dhe kemi gjetur vlerat
pér BR pér secilén video, ku kanalet video transmetojné me cilésiné maksimale.
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Bandwidth

clc;

clear all;

Rmax = 2.1;

Rmaxhdl = 7.5;
1;

Rmaxhd2=4.

c = 12;

x0 = zeros(l,5);

A= [1,1,1,1,1;
1,0,0,0,0;
0,1,0,0,0;
0,0,1,0,0;
0,0,0,1,0;
0,0,0,0,1;1;

1lb = 0.00001+zeros(1,5);

ub 12*ones (1,5);

b = [ c¢; Rmax; Rmax; Rmax; Rmaxhdl; Rmaxhd2];

opt = optimset('LargeScale', 'off', 'TolFun', 107-10, 'TolCon', 107-10,
'DiffMinChange',10"-6, 'MaxIter',6 3000, 'MaxFunEvals', 3000);

[Ropt Jopt eFlag ouput L]= fmincon (@myfuntest, x0, A, b, []1,[], 1lb,

ub, [1, opt);

Function:
function f = myfuntest (R)
Rmax = [3.227; 4.381; 2.183; 7.659; 4.155];
w = [0.2; 0.2; 0.2; 0.5; 0.5;1;
k = [5.058; 3.121; 2.769; 5.882; 4.103];
for 1 = 1:5,
Q(i) = (l-exp(-k(1)* ((R(1i)/Rmax(i)).”70.55)))/ (l-exp(-k(1)));
end
f=-(w(l)*Q(1)+w(2)*Q(2)+w (3) *Q(3)+w(4)*Q(4)+w(5)*Q(5))
end

Pas ekzekutimit, do té gjejmé vlerat pérkatése pér BR pér secilén video si né
tabelén e méposhtme (Tabela 7.1):

Tabela 7.1. Vlerat optimale pér BR (bit rate)

Video Video KL1 | Video KL2 | Video KL3 Video KL4 Video KL5

R optimale [Mbps] 1.4984 2.1000 2.1000 3.1018 3.1998

Ndérsa, parametrat e modelit Q(R) do té jené si né tabelén 7.2:
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Tabela 7.2. Parametrat e modelit Q(R) dhe saktésia RMSE

Video Video Video Video Video

KL1 KL2 KL3 KL4 KL5
k 5.058 3.121 2.769 5.882 4.103
RMSE | 0.49% 1.13% 1.3% 0.43% 0.79%

Rmax, SIG e kemi theksuar edhe mé herét éshté i varur nga kontenti i videos dhe ka vlera té
ndryshme pér klasa té ndryshme té shérbimeve video.

Tabela 7.3. Parametrat R pér 5 klasé té videove té marra pér testim

Parametrat R | Video KL1 | Video KL2 Video KL3 | Video KL4 | Video KL5
a 1.07 0.85 0.68 0.97 0.90
b 1.08 0.82 0.755 0.99 0.89
c 0.53 0.69 0.63 0.61 0.64
Rmax 3227 4381 2183 7659 4155

Tabela 7.4. Parametrat e kualitetit pér 5 klasét e video sinjaleve

Parametrat e . . ) . .
. Video KL1 | Video KL2 Video KL3 | Video KL4 | Video KL5
kualitetit
ag 7.25 451 5.61 9.65 6.31
as 3.52 4.07 3.68 4,58 4,55
a; 4.10 3.09 3.00 2.83 2.3

Pérderisa, kemi gjetur vlerat optimale pér BR, kéto vlera jané kufizime pér ne, qé
do té thoté se nuk mund té kemi vlera mé té médha se kéto. Gjithashtu, kemi gjetur vlerat
e vektorit R nga ekuacioni (1), duke i zévendésuar vlerat pér g, s dhe t.

7.8 Gjetja e vlerave optimale pér STAR

E gjitha ajo qé ne duhet té béjmé, éshté qé té gjejmé vlerat optimale pér g, s dhe t,
pér té gjetur cilésiné optimale. Por, sé pari duhet té gjejmé vlerat pér Q(q, s, t) pér ¢do
kombinim sikurse pér gjetjen e vlerave pér R. Késhtu, do té fitojmé dy vektoré. Duhet té
kérkojmé né vektorin R se cila éshté vlera e pérafért e Riqpt (ME e vogeél ose e barabarté se
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Riopt) € kur ta gjejmé kété vleré, duhet té kérkojmé duke filluar nga ajo piké né drejtimin
“mbrapa” (n€ vektorin rrités-ascending) deri sa té gjejmé vlerén optimale gé ka cilésiné
mé té madhe. Pér té béré testimin e kétyre parametrave q, s dhe t dhe pér té gjetur se cili
kombinim na jep vlerén mé té madhe pér cilésiné, jemi bazuar né ekuacionin (2). Vlerat
pér a,, dhe parametrat tjeré i kemi marré né tabelén 7.4. Ky kérkim duhet té pérséritet pér
secilén klasé té videove (pér 5 klasat e video shérbimeve).

7.9 Gjetja e vlerave optimale STAR pér klasén 1 té videove

Sé pari duhet té gjejmé kombinimet e mundshme STAR, pastaj duhet té
shqyrtojmé vetém kombinimet optimale, kombinime té cilat jané mé sé aférmi nga
lakorja Q-R. Pra, duhet té gjejmé vlerat optimale, e mé tej té zbatohet algoritmi i cili
tregon se cila nga kéto pika optimale jep cilésiné mé té madhe pér kété klasé té video
kanaleve TV. Pérmes njé Algoritmi té dizajnuar né Matlab, kemi gjetur vlerat optimale
pér g, s dhe t. Kéto vlera mund té shihen né tabelén 7.5:

Tabela 7.5. Vlerat optimale RQSTAR pér videon KL1

Vlerat optimale pér KL1

R Q t q | s
1 1 30 14 | 16
0.6165 | 0.9908 | 30 22 |16
0.364 | 0.941 30 | 36 |16
0.2521 | 0.88292 | 15 36 |16
0.1571 | 0.7913 15 56 |16
0.1088 | 0.6978 | 7.5 56 | 16
0.0243 | 0.4884 | 7.5 56
0.015 | 0.4076 | 7.5 88
0.0104 | 0.3329 | 3.75 | 88
0.0072 | 0.254 |1.875| 88
0.0016 | 0.1259 | 1.875| 88

Ll I~ I S S

Pérderisa, vlera optimale BR éshté Riox=1.4984 Mbps pér kété klasé té
shérbimeve video (pas pjesétimit me vlerén Rpma, fitohet vlera e normalizuar pér
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R=0.4643). Algoritmi tregon se cila nga pikat né vektorin R ka vleré mé té vogeél ose té
barabarté me kété vleré té normalizuar, dhe vlera e tillé éshté vlera e kérkuar optimale e
kualitetit Q.

P.sh, né kété rast konkret, vlera mé e vogél ose e barabarté me 0.4643 éshté vlera
0.364, sé cilés i korrespondon vlera 0.941 e vektorit Q (do té thoté kualiteti éshté 0.941).
Ky kualitet fitohet me rastin kur kodimi i késaj klase té videos béhet me kéta parametra:
t=30, q=36 dhe s =16. Pra, pér té arritur cilésiné maksimale pér transmetimin e videove té
KL1, kodimi duhet té béhet me kéta parametra. Figura 7.3 i paraget kéto pika edhe
grafikisht.

1k o o
n
o X =0.364
0.8~ (o) Y =0.941
o
0.6
© o
0.40
(o}
0o
0.2F
o
0

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Vlera e normalizuar R
Figura 7.3. Vlera optimale g, t dhe s pér videot e KL1

Né té njéjtén ményré, aplikohet algoritmi pér gjetjen e vlerave g, s dhe t, té cilat
vlera na japin cilésiné maksimale té transmetimit té sinjaleve video té KL2, KL3, KL4
dhe KLb5.
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Figura 7.4. Pikat optimale STAR pér 4 Klasé té videos té cilat do té shqyrtohen

Né figurén 7.4 paraqgiten grafikét me vlera optimale g, s dhe t, ndérsa né tabelén
7.6 paragiten vlerat RQSTAR me té gjitha kombinimet e mundshme, pér KL2, KL3, KL4
dhe KL5 té video shérbimeve.

145



Tabela 7.6. Vlerat optimale RQSTAR per klasat 2, 3, 4 dhe 5 te video sinjaleve testuese

Tabela 7.6.1. Vlerat optimale RQSTAR pér KL2 Tabela 7.6.3. Vlerat optimale RQSTAR pér KL4
Vlerat optimale pér KL2 Vlerat optimale pér KL4
R Q t g | s R Q t g | s
1 1 30 |14 |16 1 1 30 | 14 |16
0.681 | 0.9538 | 30 |22 |16 0.6451 {09979 | 30 |22 |16
0.4221|0.8636 | 15 | 22 |16 0.4001 | 0.9766 | 30 | 36 | 16
0.2777| 0.757 | 15 | 36 | 16 0.2606 | 0.9105| 30 | 56 |16

0.0891 | 0.5723 | 15 | 36
0.0552 | 0.48 75 | 36 0.0433 | 0.6418 | 15 | 56
0.03790.3925| 7.5 | 56 0.0279 | 0.5531| 15 | 88

4 0.1708 | 0.8122 | 15 |56 | 16
4 4
4 4
0.0235 | 0.3063 | 3.75 | 56 | 4 0.0183 | 0.4568 | 7.5 |88 | 4
4 4
4 1
1 1

0.016 | 0.2319 | 3.75 | 88 0.012 | 0.3519 | 3.75 | 88
0.0099 | 0.1708 | 1.875 | 88 0.003 | 0.1887 | 3.75 | 88
0.0032 | 0.0882 | 1.875 | 88 0.002 | 0.1376 | 1.875 | 88

Tabela 7.6.2. Vlerat optimale RQSTAR pér KL3 Tabela 7.6.4. Vlerta optimale RQSTAR pér KL5
Vlerat optimale pér KL3 Vlerat optimale pér KL5
R Q t q| s R Q t q|l s
1 1 30 |14 |16 1 1 30 |14 |16
0.7354 | 09754 | 30 |22 |16 0.6658 | 0.9838 | 30 |22 |16
0.5261{0.8904 | 30 |36|16 0.4274 |1 0.9157 | 30 |36 |16
0.34 108022 15 |36|16 0.2872 | 0.795 30 | 56|16

0.2517 | 0.6818 | 15 |56
0.0884 | 0.4956 | 15 |56 0.0537 | 0536 | 15 |56
0.0571 104135 75 | 6 0.0357 | 0428 | 15 |88

4 0.0836 | 0.6267 | 30 |56 | 4
4 4
4 4
0.042 {03283 | 75 |88 4 0.0229 ({03397 | 75 |88 | 4
4 4
1 1
1 1

0.0271 | 0.2515 | 3.75 | 88 0.0147 | 0.2535 | 3.75 | 88
0.0095 | 0.1262 | 3.75 | 88 0.0043 | 0.1356 | 3.75 | 88
0.0062 | 0.0926 | 1.875 | 88 0.0027 | 0.0966 | 1.875 | 88

Né kété ményré, kemi gjetur té gjitha pikat optimale prej té cilave fitojmé vlera
maksimale pér kualitet dhe BR.
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7.10 Kombinimet e mundshme diskrete STAR pér rritjen e cilésisé

Né kété seksion, do té shqyrtojmé rastin kur marrim vlera diskrete pér STAR.
Edhe kétu do té shqyrtohet rasti kur kemi njé fyt té ngushté prej 12 Mbps dhe kemi 5
video té klasave té ndryshme gé transmetohen né kété link. Marrja né shqyrtim e vlerave
diskrete éshté shembull praktik.

Pér shgyrtimin e kétij problemi, kemi propozuar njé Algoritém té punuar né
Matlab, pérmes sé cilit arrihet té gjendet kualiteti maksimal pér té gjitha kombinimet e
mundshme STAR, duke marré parasysh kufizimin gé kemi né gjerési té brezit. Algoritmi
éshté si mé poshté:

#ALGORITMI 1: Gjetja e kualitetit maksimal dhe BR pér kombinime
té ndryshme STAR

1. Find all the RSTAR combinations suitable for the bandwidth
constraint, Z%lei<1bandedth
2. Find the QSTAR combination which gives out the best quality

Mg Lie1 Qi(R)

Pas pérfundimit té kétij algoritmi, do té marrim kéto rezultate analitike: b=[2 3
1 3 2]. Nga vektori b (tregohen 5 vlera, njé pér secilén klasé té videove), shihet garté se
cfaré vlerash pér STAR duhet té merren, né ményré gé cilésia dhe shfrytézueshméria e
burimeve té rrjetit té jeté maksimale. Nga ky vektor, vlera e paré 2 tregon se parametrat
optimal g, s dhe t té cilét na japin cilésiné maksimale pér transmetimin e videos sé KL1
duhet t&€ merren né numrin rendor 2 té tabelés gé tregon vlerat optimale pér STAR (tabela
7.5). Nga tabela shihet se késaj vlere i korrespondojné vlerat pér R=0.6165, Q=0.9908,
t=30, q=22 dhe s=16.

Gjithashtu, me ekzekutimin e kétij algoritmi shihet se secila KL e shérbimeve
video né kété rast, kérkon kété gjerési té brezit (Mbps): KL1= 1.9894, KL2= 1.8492,
KL3=2.1830, KL4=3.0644 dhe KL5=2.7664. Shfrytézueshméria totale éshté 11.852
Mbps, gé do té thoté se kemi arritur njé shfrytézueshméri shumeé té miré té gjerésisé sé
brezit. Me kété algoritém, duhet té gjejmé se sa éshté kualiteti dhe ta krahasojmé me disa
vlera standarde qé do t’i quajmé “Benchmark”. Né kété rast do té shohim se sa kemi
arritur ta pérmirésojmé Benchmark-un né aspektin e kualitetit perceptual té shérbimit.
Por, BR pér secilén video duhet té jené mé té vogél se secili kufizim i kétyre videove.
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Gjithashtu, shuma e BR e té gjitha videove duhet té jeté mé e vogél ose e barabarté me 12
Mbps.

Tabela 7.7. STAR optimal pér 5 KL té videove, algoritmi i propozuar

STAR optimal pér 5 KL té videove
Parametrat R Q t q |s
KL1 0.6165 | 0.9908 |30 |22 |16
KL2 0.4221 [ 0.8636 |15 |22 |16
KL3 1 1 30 |14 |16
KL4 0.4001 {09766 |30 |36 |16
KL5 0.6658 [0.9838 |30 |22 |16

Kualiteti optimal total = 0.96296

Si benchmark pér kété rast, do té marrim vlerat si né tabelén 7.8:

Tabela 7.8. STAR optimal pér 5 KL té videove, pér algoritmin Benchmark

Video BR né Mbps
KL1 1.666
KL2 1.666
KL3 1.666
KL4 4.000
KL5 3.000

BW total 12 Mbps

Pér ta gjetur Benchmark pér 5 videot, fillimisht duhet té gjejmé BR dhe kualitetin
pér secilén video dhe mé tej té gjejmé se cili kombinim STAR i korrespondon secilés
vleré R/Q.
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Tabela 7.9. BMR dhe BR pér 5 klasé té videove

KL1
(Mbps)
Benchmark
1.666
Rate (BMR)
Max R (vleré e
varur nga 3.227
video)
Rate (Pjesétim i
7] 0.51

BR dhe Rmax)

KL2

(Mbps)

1.666

4.381

0.3804

KL3
(Mbps)

1.666

2.182

0.763

KL4
(Mbps)

7.659

0.5222

KL5
(Mbps)

4.155

0.7222

Nga rreshti i fundit i tabelés sé mésipérme (7.9), pérmes algoritmit duhet té
shikohet pér té gjetur vlerén optimale gé na jep kualitetin maksimal (sikur gé kemi
vepruar né rastet e méparshme). Kualiteti maksimal mund té shihet né tabelén 7.10.

Tabela 7.10. STAR pér algoritmin Benchmark pér 5 KL té videove

Parametrat R Q t q S
KL1 0.364 0.941 30 36 16
KL2 0.2777 0.757 15 36 16
KL3 0.7354 | 0.9754 30 22 16
KL4 0.4001 | 0.9766 | 30 | 36 | 16
KL5 0.5261 | 0.9838 | 30 | 36 | 16

Kualiteti Total i Benchmark-ut = 0.92676

Nga kjo shihet se kemi arritur qé pérmes algoritmit té propozuar ta pérmirésojmé
algoritmin standard (benchmark) pér 0.0362.
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Figura 7.5. Kualiteti kundrejt BR pér 5 klasat e video shérbimeve

Kualiteti kundrejt R (bitrate) i fituar me algoritmin e propozuar dhe me algoritmin
benchmark, shihet né figurén 7.5. Nga figura shihet se pikat me ngjyré té kaltér paragesin
QR (Q vs. R) té fituar me algoritmin benchmark, ndérsa pikat me ngjyré té kuge
paragesin QR té fituar me algoritmin e propozuar. Shihet se pérvec vlerés pér KL2, ku
algoritmi i propozuar dhe algoritmi benchmark na japin vleré té njéjté, né té gjitha rastet e
tjera (pér té gjitha klasat tjera), fitojmé vlera mé té€ médha pérmes algoritmit té propozuar.

7.11 Skenari 2: Kombinimet diskrete STAR gé na japin kualitetin mé t&¢ madh
(Random)

Le té supozojmé se kemi njé fyt té ngushté né linkun DSLAM-Shtépi e
pérdoruesit. Né kété rast do t€ marrim se gjerésia e brezit né kété link éshté 4 Mbps,
teknologjia ADSL. Do té supozojmé se kemi vetém dy klasé té shérbimeve video me
karakteristika té KL3 (Rmax=2.183Mbps) dhe KL4 (Rnax=7.659Mbps). Gjithashtu, do té
supozojmé se 50 shtépi kérkojné njékohésisht shérbimet video. Pasi kemi marré né
konsideraté vetém dy klasé té shérbimeve video IPTV, éshté mé e lehté té& gjenden
kombinimet e mundshme se cilat video mund té kérkojé njé shtépi. Pér shembull, njé
shtépi mund té kérkojé dy nga kéto video: [KL3, KL4], [KL3,KL3], ndérsa njé shtépi
tjetér mund té kérkojé [KL4,KL4]. Skema grafike e Kkétij skenari praktik shihet né
figurén 7.6. Pér té paré se cili éshté kualiteti maksimal dhe shfrytézueshméria mé e miré e
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gjerésise sé brezit, pér ¢farédo kombinimi STAR dhe pér ¢farédo lloj kombinimi video gé
kérkon njéra nga 50 shtépité, garté mund ta gjejmé pérmes njé algoritmi.

Kanalet
video

Figura 7.6. Skema e skenarit 2

Pér secilin problem, kemi krijuar nga njé algoritém i cili i pérshtatet kérkesave
dhe kushteve té vecanta té secilit skenar té marré né shqyrtim. Algoritmi i méposhtém
(algoritmi 2) tregon qarté se cilét hapa jané marré pér té gjetur kualitetin maksimal pér
kété problem.

# ALGORITMI 2

1. For different video content combinations: ([KL3,
KL3], [KL3,KL4], [KL4, KL4]), do exhaustive search to find
out RSTAR combinations which satisfy each access 1link
bandwidth constraint and gives out the Dbest subjective
quality according to QSTAR model:

— max 2
Qoptimize; = " R; Zi=1WiQj

(] = 1~3 represents combination of ([KL3, KL3], [KL3,KL4],
[KL4, KL4])

— \'2
s.t. Roptimizei - Zi:l Ri <C

2. Randomly assign video content combination selections etc,
([KL3, KL3], [KL3,KL4], [KL4, KL47]) to 50 households.
Suppose the number of different video content combination

is a;.
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3. Calculate the overall optimized rate and quality:

Overall_Quality = Zi3:13i * Qoptimizei

Overall_Rate = Y3_, a; * Roptimize;

Si benchmark pér kété problem, do té marrim vilerén 4 Mbps pér shtépi, do té
thoté merren vlerat standarde 2 Mbps pér njé klasé té video shérbimeve. Pérderisa né njé
shtépi mund té transmetohen 2 video njékohésisht, atéheré 2 x 2 Mbps = 4 Mbps.

Tabela 7.11. Vlerat benchmark

Klasat e video sinjaleve BR né Mbps
KL3 2 Mbps
KL4 2 Mbps
Total BW 4 Mbps

Rezultatet t€ cilat i nxjerrim nga zbatimi i algoritmit benchmark, duhet t’i
krahasojmé me rezultatet e algoritmit té propozuar. Né figurén 7.7, shihet kualiteti dhe
shfrytézimi i gjerésisé sé brezit pér algoritmin e propozuar dhe algoritmin standard.
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Figura 7.7. Kualiteti dhe shfrytézimi i gjerésisé sé brezit: a) kualiteti-algoritmi i propozuar, b)
gjerésia e brezit-algoritmi i propozuar, c) kualiteti — algoritmi benchmark, d) gjerésia e brezit-
algoritmi benchmark

Ndérsa, né figurén 7.8, do té bé&mé krahasimin e vlerave té kualitetit dhe
shfrytézimit té gjerésisé sé brezit, té fituara me algoritmin e propozuar dhe algoritmin

benchmark.
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Figura 7.8. a) Kualiteti: Algoritmi i propozuar vs. algoritmi benchmark, b) gjerésia e brezit pér
algoritmin e propozuar vs. algoritmin benchmark

Nga figura 7.8, shihet qarté se algoritmi i propozuar tregon paraqgitje mé té miré
né krahasim me algoritmin benchmark. Kjo gjé tregohet si pér nga cilésia e ofruar ashtu
edhe nga shfrytézueshméria e brezit. Pra, algoritmi i propozuar éshté mjaft i pérshtatshém
té pérdoret pér probleme té tilla.

7.11.1 Skenari 2.1: Pérshkrimi i problemit

Né kété skenar do té supozojmé se 5 video IPTV (té ndara né 2 klasé) do té
transmetohen njékohésisht tek njé shtépi. Edhe né kété rast do té merren klasat KL3 dhe
KL4. Kombinimet e mundshme gé njé shtépi mund té keté tregohen né tabelén e
méposhtme (7.12):
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Tabela 7.12. Video kombinimet e mundshme

Video

kombinimet; Video kombinimet

Ideksi (k)
K=1 KL3 KL3 | KL3 KL3 | KL3
K=2 KL3 KL3 | KL3 KL3 | KL4
K=3 KL3 KL3 | KL3 KL4 | KL4
K=4 KL3 KL3 | KL4 KL4 | KL4
K=5 KL3 KL4 | KL4 KL4 | KL4
K=6 KL4 KL4 | KL4 KL4 | KL4

Pér secilin kombinim video duhet té pércaktojmé fillimisht R pér secilén video, gé
TR (total rate) té jeté mé e vogél se C. Pérderisa R mund té ndryshojé né ményré té
vazhdueshme dhe funksioni R-Q éshté njé funksion konkav i vazhdueshém , problemi
mund té zgjidhet edhe analitikisht. Megjithaté, né praktiké marrim vlera diskrete.
Algoritmi pér zgjidhjen e kétij problemi éshté si mé poshté:

ALGORITMI 2.1

1. For the k'™ video combination given in Table 7.12, let
Rgiindicates the rate assigned to the ith  video. Do
exhaustive search over the feasible rates of each video,
given in Tables 3 and 4, to find out the rate allocation
that satisfies the access 1link bandwidth constraint and
gives the best weighted average of the subjective quality:

5
R Zi=1WiQki (Rii)
s.t. Zi5=1Rk,i <C
Denote the resulting optimal rate allocation as Rk_i*, and

its corresponding average quality and total rate by Qoptimize,

and Roptimizek .
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2. Randomly assign video combinations to 10 households. Let
the number of k" video content combination be denoted by
ay .

3. Calculate the overall optimized rate and quality:

Overall_Quality = Zﬁ=1 ax * Qoptimizey

Overall_Rate = ¥.3_; a * Roptimize,

Pér krahasim, do té zbatojmé edhe algoritmin benchmark. Né kété rast, do té
caktojmé 0.8 Mbps pér secilén video, pérderisa kapaciteti i linkut éshté 4 Mbps. Tabela
7.13 tregon vlerat e caktuara pér BR (Bit Rate) dhe vlerat aktuale.

Tabela 7.13. Alokimi i R pér algoritmin benchmark

Klasat video | BR e caktuar BR aktuale
KL3 0.8 Mbps 0.72692
KL4 0.8 Mbps 0.3316347
Total 4 Mbps (pér 5 video

Bandwidth kombinime)

Ndérsa, tabela 7.14 krahason vlerat e pérgjithshme pér R dhe pér Q (kualitet) té
arritura me ané té Algoritmit 2.1 dhe algoritmit Benchmark, pér kombinime té ndryshme
té klasave té videove.

Tabela 7.14. Krahasimi ndérmjet algoritmit té propozuar dhe benchmark

Video TR (Total Rate) Kualiteti mesatar | TR (Total Rate) Kualiteti mesatar
. me Algoritmine | me Algoritmine | me Algoritmin me Algoritmin
kombinimet
propozuar (kbps) | propozuar benchmark(kbps) | benchmark
K=1 3711 0.8022 3711 0.8022
K=2 3706 0.7878 3300 0.7701
K=3 3702 0.7733 2889 0.7380
K=4 3748 0.7582 2479 0.7060
K=5 3908 0.7426 2068 0.6739
K=6 3611 0.7100 1658 0.6418
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Né figurén 7.9 krahasohet vlera mesatare e cilésisé dhe shfrytézueshméria e
gjerésisé sé brezit pér 50 shtépi, ndérmjet algoritmit té propozuar dhe atij benchmark pér

15 simulime.
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Figura 7.9. Rezultatet pas 15 simulimeve: Algoritmi i propozuar vs. Benchmark: a) Kualiteti dhe
b) Shfrytézueshméria e brezit
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Né secilin simulim, pérmes algoritmit té propozuar, sipas rastit caktohet se cilin
video kombinim kérkon njé shtépi. Shihet garté se algoritmi i propozuar pér kété rast
tregon vlera mé té mira né aspektin e shfrytézueshmérisé sé gjerésisé sé brezit dhe
cilésisé sé shérbimit.

7.11.2 Skenari 3: Kombinimet diskrete STAR gé na japin cilésiné mé t¢ madhe

Pérshkrimi i problemit:

Né kété rast do té tentojmé té krijojmé njé algoritém gé na jep rezultate mé té mira
krahasuar me vlerat standarde (benchmark), pér rastin kur kemi 2 fyte té ngushta; njéri
éshté 12 Mbps né linkun DSLAM-Shtépi i pérdoruesit, dhe tjetri &shté 1 Gbps né linkun
DSLAM-ESS ruter né rrjetin NGN IPTV té TiK. Fytin e ngushté prej DSLAM-ESS e
kemi supozuar sepse me rritjen e kérkesave pér shérbimet IPTV, e posacérisht me rritjen
e kérkesave pér transmetimin e shumé sinjaleve video né té njéjtén shtépi, ky link mund
té béhet vérteté problematik né TiK. Do té supozojmé se kemi 100 shtépi té lidhura né
kéte DSLAM (figura 7.10), né secilén prej kétyre shtépive shpérndahen (transmetohen)
njékohésisht 5 video (nga njé video pér secilén nga 5 klasat e lartpérmendura).

Ideja kryesore éshté se si té béhet shpérndarja e kétyre videove njékohésisht dhe
té kemi njé cilési maksimale pér vlera té ndryshme STAR.

Kanalet
video

Figura 7.10. Skema pér skenarin 2, rasti kur transmetohen 5 video TV njékohésisht
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Algoritmi matematikor pér kété problem konkret do té shihet si mé poshté:

argmax ¥i_, Z§=1 w; Qi iR j (31.1)
s.t. YI_ Ry <S¢ (31.2)
s.it Y_.¢ <G (31.3)

Pra, né kété rast kemi dy fyte té€ ngushta té gjerésisé sé brezit:

Ci<=12 Mbps (32.1)
G<=1 Gbhps (32.2)
Crmax = 12 Mbps (32.3)
Gmax=1 Gbps (33.4)

Ku, I =[1, 2, 3, 4, 5] =5 — numri videove gé transmetohen njékohésisht né njé shtépi,
ndérsaJ =11, 2,3, ..., 100] =100 shtépi g€ e pérdorin linkun 1 Gbps.

Maksimumi i gjerésisé sé brezit né njé linjé té pérdoruesit (DSLAM-Shtépi e pérdoruesit)
éshté 12 Mbps.

Vlerat kontinuale STAR: Fillimisht do té tentojmé té gjejmé zgjidhje duke marré vlera
kontinuale pér g, s dhe t. Kété problem do té mund ta zgjidhim pérmes ekuacioneve té
Lagranzhit, i cili propozon zgjidhje optimale pér té gjitha rastet e kufizimeve té
ndryshme, né kété rast kufizimit né gjerési té brezit. Problemin konkret mund ta
shkruajmé, sipas Lagranzhit si mé poshté:

LRy, u, p) = §=1Z§=1 w;;jQiiRij+ n(TiciRij —C)+ p(Ti1C;—G) =0 (34)

Ku, u dhe p jané shumézuesit e Lagranzhit:
Konditat KTT pér kété rast mund té shkruhen si mé poshté:
Vg, LR, w,p) =0 (35)

Vo LR, t,p) = X{=1 R —C =0 (36)
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Y, LRy ) = $ly G =G =0 (37)

Nga ekuacioni (35), kemi:

dL '
= 2 2wy Qj(Rij)+ =0 (38)

dR;j -
Nga ekuacioni (36), kemi:

dL I

! Rjj —C=0 (39)

daL
T= X Ci=G=0 (40)

Funksioni i méposhtém (41),paraget relacionin ndérmjet R dhe Q, qé éshté fituar
nga funksionet analitike QSTAR dhe RSTAR qé jané pércaktuar né seksionet mé larté.
Né kété rast duhet té béjmé derivimin (R;) e funksionit t¢ méposhtém (41):

0.55
Y
Rmax

1-e
Q(R) = - (41)
Derivati i kétij funksioni éshté si mé poshté:
[ Ry 0.55
dQR) _ [ 1-e k<Rmax> _ 085k 1 posso _k(&:j)o.ss (42)
drR 1-e~k T 1-ek (Rygx)055 e
Duke zévendésuar (42) né (38) kemi:
wQ'(R)+ u =0
R;; 055
w —-0.55k 1 RO'SS_le_k(Rmax> + 0= 0 (43)

1—e7k [ 1—e7k (Rpgx)0->°
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Nga ekuacionet e mésipérme shihet se ky éshté njé problem shumé i véshtiré pér
t'u zgjidhur dhe éshté shumé véshtiré qé té gjenden vlera optimale pér cilési dhe pér
shfrytézueshméri té gjerésisé sé brezit ndaj, zgjidhjen e kétij problemi do ta kérkojmé né
rastin kur marrim vlera praktike diskrete pér parametrat g, s, t.

Duke marré vlera diskrete, kété problem do té tentojmé ta zgjidhim pérmes
propozimit té njé algoritmi té ri i cili do té keté formén si mé poshté. Ky algoritém éshté
zgjidhur me Matlab. Problemi éshté shumé kompleks, por pérmes Kkétij algoritmi
rezultatet jané shumé té sakta.

#ALGORITMI 3:

1. Allocate Dbackbone bandwidth of 1 Gbps equally to each of
the 1000 houses which gives 10 Mbps 1in each access 1link
(DSLAM-household)

2. Find maximum quality and related Dbite rate Rp,; for each
kind of video sequence, each household have KL1, KL2, KL3,
KL4 and KL5 video sequencies under condition 1.

3. Select randomly (uniform distribution) how many houses a;
demand which kind of video sequence combination.

4. Under Dbackbone constraint of 1 Gbps, find all available

RSTAR combinations R;:s that have rate within the range of

Rpini and 12 Mbps constraint in access link.

5. Do exhaustive search within the bandwidth range of 1 Gbps
with combination of condition 5 and find out the

combination gives out the best total quality.

6. Find the bandwidth usage for proposed algorithm

Ky algoritém, fillimisht bén shpérndarjen e kapacitetit total prej 1 Gbps népér
secilén shtépi d.m.th., kemi nga 10 Mbps pér secilén shtépi né dispozicion. Pérmes Kkétij
algoritmi, do té vendosim si kufi té poshtém vlerén prej 9.8 Mbps dhe do té kérkojmé se
cilat shtépi do té marrin kapacitet, duke kérkuar né rangun prej 9.8 Mbps e deri né
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maksimumin qgé éshté 12 Mbps. Mé tej, algoritmi kérkon se cili kombinim STAR na jep
cilésiné mé té madhe dhe njéherazi i shfrytézon mé miré burimet e rrjetit.

Pas zgjidhjes sé kétij algoritmi, do té kemi vlerat maksimale pér kualitet té
pérgjithshém dhe pér BR, si né figurén 7.11. Né kété figuré jané paraqgitur té gjitha nivelet
e mundshme té cilésisé dhe té gjerésisé sé brezit apo BR pér problemin e tillé. Pra, njé
shtépi mund té zgjedhé vetém njérin nga kéto nivele pér kualitet dhe BR. Népérmjet kétij
algoritmi do té fitojmé vlerén maksimale pér kualitet gé éshté 0.9467. Ndérsa,
shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit éshté 999949 kbps (shfrytézueshméria totale nga
vlera 1000000 kbps).

1 T T T T T T

0.98

I
~
1

0.96 - / -
0.94 - Ju i
0.92- J| -

0.9 s i
0.88- e -
0.86 - e i

0.84]- W ]

0.82

Nivelet e mundshme per Kualitet

]
Ol
\

1

08 r r r r r r
0.94 0.945 0.95 0.955 0.96 0.965 0.97 0.975
Nivelet e mundshme BR-Vlera e normalizuar

Figura 7.11. Nivelet e mundshme BR vs. Q pér skenarin 3

Vlerat tjera té fituara pas pérfundimit, do ti paragesim né tabelén 7.15.
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Tabela 7.15. Vlerat e BR pér 100 shtépi pér algoritmin e propozuar

Vlera | Vlera | Vlera Vlera Vlera Vlera Vlera
pér BR | pér BR | pér BR | pérBR | pér BR | pér BR | pér BR
[kbps] | [kbps] | [kbps] [kbps] | [kbps] | [kbps] | [kbps]
Nivelet e
mundshme BR 9827 | 10003 | 10098 10459 | 11037 | 11247 | 11852
pér 5 KL video
Nr. i shtépive
gé pérdoré BR 36 1 63 0 0 0 0
té caktuar
BR pér 100
353772 | 10003 | 636174 0 0 0 0
shtépi

Total Bit rate pér 100 shtépi = 999949 kbps

Nga tabela shihet se 36 shtépi pérdorin kapacitetin 9.827 Mbps, 1 shtépi pérdor
kapacitetin 10 Mbps, 63 shtépi pérdorin kapacitetin 10.098 Mbps, ndérsa kapacitetet e
tjera, nuk i pérdor asnjé shtépi.

Benchmark pér skenarin 3

Si benchmark pér kété problem fillimisht caktohet vlera prej 10 Mbps pér secilén shtépi.
Mund té marrim vlera té ndryshme té BR pér secilén klasé té video sinjaleve, por duhet té
respektojmé kufizimin gé shuma e 5 e BR e sinjaleve video (secila video i takon njérés
nga 5 klasat) duhet té jeté 10 Mbps. Vlerat BR pér secilén klasé té videove pér
benchmark pér skenarin 3, shihen né figurén 7.16.

Tabela 7.16. Vlerat BR pér benchmark-skenari 3

Video BR né Mbps
KL1 1.5
KL2 1.5
KL3 1.5
KL4 3.0
KL5 2.5
BW i pérgjithshém 10 Mbps
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Pas zgjidhjes sé algoritmit benchmark, vlera e pérgjithshme e kualitetit éshté
0.9288. Ndérsa, se ¢faré BR pérdoré secila shtépi (nga niveli i BR té mundshme), shihet
né tabelén 7.17:

Tabela 7.17. Vlerat BR pér secilén shtépi pér algoritmin benchmark

Vlera Vlera Vlerapér | Vlera | Vlera | Vlera Vlera
pérBR | pérBR | BR pér BR | pér BR | pér BR | pér BR
[kbps] | [kbps] | [Kbps] [kbps] | [Kbps] | [kbps] | [Kbps]

Nivelet e
mundshme BR 9009 9030 9370 9391 | 9466 9641 9827
pér 5 KL video

Nr. i shtépive gé

pérdoré BR té 0 0 0 0 0 0 100

caktuar

BR pér 100 98270
..p. 0 0 0 0 0 0

shtépi 0

Total Bit rate pér 100 shtépi- algoritmi benchmark = 982700 kbps

Nga kéto té dhéna shihet garté se pérmes algoritmit té propozuar, kemi arritur té
pérmirésojmé algoritmin benchmark né aspekt té cilésisé dhe shfrytézueshmérisé sé
gjerésisé sé brezit. Me algoritmin benchmark fitojmé vlerén 0.9288 pér kualitet total,
ndérsa me algoritmin e propozuar, kjo vleré do té jeté 0.9467. Pra, né aspektin e kualitetit
té pérgjithshém, nése pérdoret algoritmi i propozuar, kemi njé pérmirésim prej 0.0179.
Gjithashtu, edhe pérmirésimi né shfrytézueshméri té burimeve éshté i dukshém. Pér
algoritmin e propozuar, totali BR gé shfrytézojné 100 shtépi éshté 999949 kbps (nga
100000 kbps sa ishte kufizimi i kapacitetit), ndérsa me algoritmin benchmark, totali BR
pér 100 shtépi éshté 982700 kbps. Pra, shihet garté se ky algoritém é&shté shumé i
favorshém né aspektin e cilésisé dhe shfrytézueshmérisé sé brezit.

7.11.3 Skenari 4: Kombinimet diskrete STAR gé na japin kualitetin mé t¢ madh
(Random) me rastin e transmetimit té dy video sinjaleve IPTV njékohésisht

Edhe né kété rast do té merren né shqyrtim 2 fyte té ngushta, por kemi vetém dy
shérbime video gé transmetohen njékohésisht né njé shtépi. Kufizimi i paré né gjerési té
brezit éshté 150 Mbps, né linkun DSLAM-ESS ruter, ndérsa kufizimi i dyté éshté 4 Mbps
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né linkun DSLAM-shtépi e pérdoruesit. Né kété rast do té marrim parasysh vetém dy
klasé té shérbimeve video (KL3 dhe KL4) dhe njé shtépi mund té pranojé kombinimet e
mundshme nga kéto dy klasé té shérbimeve video IPTV. Gjithashtu, do té supozojmé se
50 shtépi kérkojné njékohésisht shérbimet video. Pra, njé shtépi mund té keté cilindo nga
kombinimet e mundshme té klasave té shérbimeve video: [KL3, KL4], [KL3, KL3] ose
[KL4,KL4]. Pér zgjidhjen e kétij problemi, do té krijojmé njé algoritém, ku kemi
pérfshiré edhe funksionin random (té rastit), i cili na mundéson qé té kemi rezultate té
ndryshme varésisht nga kérkesat aktuale té pérdoruesve.

Me ané té kétij algoritmi, géllimi kryesor éshté gé té gjejmé se cilat kombinime
STAR na japin kualitetin mé té miré (kualitetin e pérgjithshém). Algoritmi paragitet mé
poshté (gjithashtu éshté i punuar me Matlab):

$ALGORITMI 4: Gjetja e kualitetit maksimal dhe BR pér vlera té
ndryshme STAR, pér dy kufizime né gjérési té brezit dhe 2 klasé
té videove gé transmetohen

1. Allocate backbone bandwidth of 150 Mbps equally to each of
the 50 houses which gives 3 Mbps 1in each access 1link
(DSLAM-household)

2. Find maximum quality and related bite rate Rpyjn; for each
kind of video sequence combination [KL3, KL4], [KL3, KL3],
[KL4, KL4] under condition 1.

3. Select randomly (uniform distribution) how many houses a;
demand which kind of video sequence combination.

4. Under Dbackbone constraint of 150Mbps find out the
residuebandwidth = 150 Mbps — Y3_, a; * Rmini

5. Find all available RSTAR combinations Rj(g:s have rate with
in the range of Rpjn; and 4Mbps constraint in access link.

6. Do exhaustive search within the bandwidth range of 150 Mbps
with combination of condition 5 and find out the
combination gives out the best total quality.

7. Find the bandwidth usage for proposed algorithm

Fillimisht, jané caktuar kufijté e gjerésisé sé brezit pér linkun DSLAM-ESS ruter
dhe pér linjén deri tek pérdoruesi. Eshté béré shpérndarja e njéjté pér té gjitha shtépité e
totalit prej 150000 kbps. Kemi 50 shtépi, secilés i takojné nga 3 Mbps. Dy video me
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karakteristika t¢ KL4 dhe té KL3 shpérndahen njékohésisht né secilén shtépi, ose
kombinimi i dy prej videove. Pérmes Kkétij programi, kérkohet se cili éshté kualiteti
maksimal né raport me shfrytézueshmériné sa mé té madhe té gjerésisé sé brezit, pér
kombinime té ndryshme té parametrave STAR.

Pas zgjidhjes sé Kkétij algoritmi, pér secilin kombinim té mundshém té video
shérbimeve do té kemi nivele BR té caktuara (figura 7.12), nga té cilat mund té shérbehet
secila shtépi, varésisht nga kérkesat gé ka.
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Figura 7.12. Nivelet e mundshme BR kundrejt Q pér skenarin 4

Tabelat 7.18.a deri né 7.18.c tregojné qarté se si éshté béré shpérndarja e
kapacitetit pér njé shtépi té caktuar. Kéto rezultate kané dalé pas zgjidhjes sé algoritmit,
sepse si¢ kemi theksuar, né kété algoritém kemi pérdorur funksionin e rastit (random) i
cili na mundéson gé té kemi rezultate té ndryshme sa heré qé zbatojmé kété algoritém.
Kété e kemi béré duke u nisur nga fakti se kérkesat e pérdoruesve ndryshojné
vazhdimisht. Pas 1 zbatimit té kétij algoritmi, do té shohim se 7 shtépi do té kérkojné
shérbimet [KL3, KL4], 41 shtépi kérkojné shérbimet [KL4,KL4] dhe 2 shtépi kérkojné
shérbimet KL3,KL3]. Té gjitha kéto shtépi, marrin kapacitetin e duhur nga vektorét e
mundshém té cilét caktohen pérmes kétij algoritmi. Vektorét qé pérmbajné nivelet e
mundshme BR pér secilén klasé té shérbimeve jané:
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[KL3, KL4] =[2913 3144 3491  3601]
[KL4, KL4] =[2616 3304  3991]
[KL3, KL3] =[2753 3210  3788]

Ky Algoritém éshté i punuar né até ményré gé tregon kombinime BR pér cdo
shtépi. Kjo éshté pércaktuar pérmes parametrave a, b dhe c, té cilé paragesin [KL3, KL4],
[KL4, KL4] dhe [KL3, KL3], respektivisht. Vlerat e kétyre parametrave jané:

a= [0 7 0 0]
b= [31 1 9
c= [0 0 2]

Sgarim: nga vektori a shihet se 7 shtépi e pérdorin BR me numér 2 nga vektori [KL3,
KL4], pra vlerén prej 3144 kbps. Nga vektori b shihet se 31 shtépi e pérdorin BR me
numér 1 nga vektori [KL4, KL4], 1 shtépi pérdor BR me numér 2 dhe 9 shtépi pérdorin
BR me numér 3 nga klasa [KL4, KL4]. Gjithashtu, nga vektori ¢ shihet se 2 shtépi
pérdorin BR me numér 3 nga vektori [KL3, KL3]. Té gjitha kéto do té sqarohen edhe né
tabelat 7.18.a-7.18.c. Kualiteti maksimal pas kétij ekzekutimi é&shté 0.816, ndérsa
shfrytézueshméria e burimeve éshté 149903 kbps nga 150000 kbps.

Tabela 7.18. Vlerat e mundshme BR pér klasat e videove testuese

Tabela 7.18.a. Vlerat e mundshme BR pér KL3-KL4

Vlera pér BR | Vlerapér BR | Vlerapér BR | Vlera pér BR
[kbps] [kbps] [kbps] [kbps]
Vlerat e mundshme
em 2013 3144 3491 3601
BR pér KL3-KL4
Numri i shtépive-
_plv 0 7 0 0
parametri a
BR pér 7 shtépi 0 22008 0 0
Total Bit rate pér 7 shtépi = 22008 kbps
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Tabela 7.18.b.

Vlerat e mundshme BR pér KL-KL4

Vlera pér BR Vlera pér Vlera pér BR
[kbps] BR [kbps] [kbps]
VIerat"e mundshme BR 2616 3304 3991

pér KL4-KL4
NUMTi i ShiEoive-

umri |_sht_ep|ve 31 1 9

variabli b

BR pér 41shtépi 81096 3304 035919

Total Bit rate pér 41 shtépi = 120319 kbps

Tabela 7.18.c. Vlerat e mundshme BR pér KL3-KL3:

Vlera pér BR Vlera pér BR | Vlera pér BR
[kbps] [kbps] [kbps]
Vlerat e mundshme BR
. 2753 3210 3788
pér KL3-KL3
Numri i shtépive-
- 0 0 2
variabli b
BR pér 41shtépi 0 0 7576

Total Bit rate pér 2 shtépi = 7576 kbps

Nése mblidhen totali i BR pér secilén prej kétyre tabelave (7.18.a, 7.18.b dhe
7.18.c), fitohet vlera prej 149903 kbps, gé paraget shfrytézueshméringé e burimeve pas

zbatimit té algoritmit. Kéto jané vlerat e algoritmit té propozuar.

Né figurén 7.13 e kemi paragitur shfrytézueshmériné e burimeve dhe cilésiné , pas
15 zbatimeve té ndryshme té kétij algoritmi, pra kemi vlera té ndryshme pér kualitet dhe

BR.
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Figura 7.13. Rezultatet pér kualitet dhe shfrytézueshméri té brezit pas 15 ekzekutimeve té
algoritmit té propozuar: a) Kualiteti b) shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit

Rezultatet e tilla duhet té krahasohen me algoritmin benchmark. Pér algoritmin
benchmark pér kété problem, do t& marrim maksimumin prej 3 Mbps pér secilén shtépi
dhe mund té marrim vlera té ndryshme pér secilén video gé transmetohet brenda njé
shtépie, por maksimumi i dy videove do té jeté 3 Mbps. Vlerat pér algoritmin benchmark

jané si né tabelén e méposhtme:

Tabela 7.19. Vlerat BR pér algorimin Benchmark

Klasat e kanaleve video BR né Mbps
KL3 15
KL4 15
Gjerésia e pérgjithshme e brezit 3 Mbps

Vlerat e fituara nga 1 zbatim i algoritmit benchmark, pér rastin e njéjté si tek
algoritmi i propozuar, do t& merren se, 7 shtépi pérdorin kombinimin (KL3, KL4], 41
shtépi kombinimin [KL4, KL4] dhe 2 shtépi até [KL3, KL3]. Pas zbatimit té& algoritmit
benchmark, kualiteti i pérgjithshém éshté 0.7919, ndérsa shfrytézueshméria e burimeve
136990 kbps. Né kété rast shihet se pérmes algoritmit té propozuar kemi fituar vliera mé
té mira pér cilésiné dhe shfrytézueshmériné e burimeve té rrjetit.
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Né figurén 7.14 e kemi paragitur shfrytézueshmériné e burimeve dhe cilésinég, pas

15 zbatimeve té ndryshme té algoritmit benchmark.

Kualiteti
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Figura 7.14. Rezultatet pér kualitet dhe shfrytézueshméri té brezit pas 15 ekzekutimeve té
algoritmit Benchmark: a) Kualiteti b) shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit

Ndérsa, krahasimi i algoritmit té propozuar dhe atij benchmark, shihet né figurén 7.15
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Figura 7.15. Krahasimi ndérmjet algoritmit té propozuar dhe benchmark: a) kualiteti dhe b)
shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit

Nga figura 7.15 mund té shihet garté se algoritmi i propozuar jep rezultate mé té
mira né krahasim me algoritmin benchmark, si pér nga cilésia ashtu edhe pér nga
shfrytézueshméria e burimeve e té rrjetit.

7.11.4 Pérmirésimi i métejmé i algoritmit 4 (skenari 4)

Me gjithé rezultatet e mira té algoritmit pér skenarin 4, do té tentojmé gé pérmes
nj€ algoritmi té€ ri, t€ emértuar “Algoritmi_new”, té fitojmé rezultate edhe mé t€ mira né
krahasim me algoritmin 4. Me ekzekutimin e algoritmit 4, gjithmoné do té kemi njé
gjerési té vogeél brezit si mbetje (té pashfrytézuar). Kjo mbetje éshté pér faktin se kemi
kombinime té ndryshme STAR té cilat na japin nivele té ndryshme BR dhe njé pérdorues
mund té keté vetém njérin nga kéto nivele (nuk mund té marré vlera tjera BR). Ne do té
tentojmé gé pérmes njé algoritmi té ri té pérmirésojmé kété algoritém. Pér shembull, pér
kombinimet e mundshme té klasave té shérbimeve [KL3, KL4], [KL4, KL4] dhe [KL3,
KL3], nganjéheré éshté e mundshme qgé té fitojmé vlera mé té vogla té kapacitetit pér ato
shtépi té cilat e kérkojné kombinimin [KL4, KL4], kombinim i cili kérkon mé shumé
gjerési té brezit sepse Rmax=7.659 Mbps pér kété klasé té shérbimeve video, né krahasim
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me kombinimin tjetér [KL3, KL3], kombinim i cili kérkon mé pak gjerési té brezit sepse
Rmax Pér kété klasé té shérbimeve éshté Rm.=2.138 Mbps. Pra, ne duhet té kujdesemi gé
mé shumé ti jepet gjerési té brezit atyre shtépive qé kérkojné kanale me BR mé té larté.
Ideja e kétij algoritmit té ri éshté né mbetjet BW. Ne do té tentojmé gé kété mbetje ta
shtojmé né gjerésiné mé té vogél gé éshté alokuar me algoritmin e méparshém. Puna e
paré gé kemi béré né kété algoritém éshté vendosja e pragut pér kualitet né vlerén 0.5
(vleré e normalizuar), me géllim gé té mos merren parasysh fare vlerat gé jané nén kété
vleré. Hapi tjetér dhe mé i réndésishmi qé do té béjmé éshté shtimi i RBW (residual BW-
gjerésia e mbetur pa shfrytézuar e brezit) tek vlera e gjerésisé sé brezit i cili na jep vlerén
mé té vogél té kualitetit gé¢ mund té keté njéri nga kombinimet e klasave té shérbimeve
video. Né Kkété rast do té arrihet gé té béhet rritja mesatare e shfrytézueshmérisé sé brezit
pér ato shtépi gé e kérkojné njé kombinim té tillé té videove dhe gjithashtu, do té rritet
edhe cilésia e pérgjithshme. Le té supozojmé se kemi kéto vlera pér kualitet, p.sh.
shtépité gé e kérkojné kété kombinim té videove [KL4,KL4]=0.7, [KL3, KL4]=0.85 dhe
[KL3, KL3]=0.9. Né Kkété rast ne duhet t& shtojmé mbetjen e gjerésisé sé brezit né
kombinimin gé e ka kualitetin mé té ulét, konkretisht né [KL4, KL4], me qéllim té rritjes
sé kétij kualiteti. Rritja e kétij kualiteti, ndikon edhe né rritjen e kualitetit té pérgjithshém.
Megjithaté, kjo nuk nénkupton se i gjithé RBW do ti shtohet vlerés mé té vogeél, sepse e
kemi theksuar edhe mé larté se kombinimet STAR na lejojné gé té shtojmé vetém vlera té
caktuara nga rangu i lejueshém, duke respektuar nivelet e mundshme BR qé ekzistojné.

ALGORITMI 4. Algoritmi i pérmirésuar

1. Find out all the star combination of each of the video
sequence combination [KL3, KL4], [KL3, KL3], [KL4, KL4].

2. Arrange the star combinations in a rate ascending order and
eliminate all the points with lower quality and higher
rate.

3. Setting total quality threshold of ¢ and eliminate all the
combination with lower quality than ¢q; and get mewmm&ﬁ
(k: total available combination of R;) Rsequencek)i 1S arranged
in a ascending order.

4. Select randomly (uniform distribution) how many houses q;
demand which kind of video sequence combination.

5. Under backbone constraint of 150 Mbps find out the
residuebandwidth = 150 Mbps — Y3_, a; * Rsequence(k) i
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6. Since

Rsequenceqm)i we could further

we assume all

the

households wuse same kind of

upgrade by setting b; (bh;<

a;) houses use Rgequence(m+1)i instead of Rgequenceqm)i Py utilizing

residue bandwidth.

7. Find

the bandwidth

algorithm.

usage

for proposed

and benchmark

Rezultatet e ekzekutimit té kétij algoritmi do té shihen mé poshté. Nga ekzekutimi
i kétij algoritmi (nése e ekzekutojmé vetém njé heré) do té shohim se 15 shtépi kérkojné
kombinimin [KL3, KL4], 25 shtépi kérkojné kombinimin [KL3, KL3] dhe 10 shtépi
kérkojné kombinimin [KL4, KL4]. Né kété rast, pér shkak se vlera e RBW éshté e vogeél,
algoritmi ka pérmirésuar BR té vetém njé shtépie gé ka kérkuar kombinimin [KL3, KL4].
Mund té shihet nga tabela 7.20 se vlera mesatare pér BR pér kombinimin [KL3, KL4]
éshté mé e vogla dhe éshté 0.965 Mbps pér njé video. Késhtu, algoritmi i ri do té
pérmirésojé kété vleré (duke shtuar RBW). Nga tabela 7.20 shihet se shtépité gé kérkojné
kombinimin KL34 (KL3, KL4], kané njé vleré mesatare té gjerésisé sé brezit shumé té
vogél, ndaj edhe kualiteti &shté i dobét né ato shtépi té cilat kané kérkesa té tilla.

Tabela 7.20. Vlerat mesatare pér BR

Shtépité gé Viera Shtimi i RBW tek vleramé e
kané klasat Rates vogél mesatare brenda 1
mesatare .
[33, 34, 44] shtépie
rate_33_1=1.6054 Mbps KL33 = rate_33_1=1.6054e+003
KL33
rate_33_2=1.6054 Mbps 1.6054 rate_33_2=1.6054e+003
rate_upgrade 34 1= 1.3082
rate 43 1=331.634 kbps KL34= Mbps
KL34
0.965 rate_upgrade_34 2= 1.1485
rate_43 22=1.6054 Mbps Mbps
rate_44_1=1.9959 Mbps K44 = rate_hh1=1.9959 Mbps
KL44
1.9959

rate_44 2=1.9959 Mbps

rate_hh2=1.9959 Mbps

Para se té aplikohet algoritmi i ri, pérdoruesi 1 (rate_43 1) e ka té alokuar kété
kapacitet rate_ 43 1=331.634 kbps, ndérsa pérdoruesi 2 (brenda té sé njéjtés shtépi,
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rate_43 2) e ka té alokuar kété kapacitet rate_43 2=1.6054 Mbps. Algoritmi i ri bén
pérmirésimin me kéto vlera: 1.3 Mbps dhe 1.1485 Mbps, pér pérdoruesin 1 dhe 2,
respektivisht. Kjo shpérndarje e RBW, shihet né grafikun e méposhtém, figura 7.16:

1.8 A
1.6 A
1.4 A
1.2 ~

0.8 A
0.6
0.4 A
0.2 A

Mbps
SSNSSSSS '
| |
)
| |
L |
|
| |
T
| | | |
| |
)

i i i ) i ) i i i ) i )
o ™ < < < < ™ ™ < < < <
B “ B “ ¥ ¥ “ B “ B ¥ ¥
(O] () (O] () (O] () () (O] () (O] () (O]
- -~ - -~ - -~ -~ - -~ - +~ -
(L] © (L] © (L] © © (L] © (L] [ ©
—_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —_ —
BR para shtimit te RBW BR pas shtimit te RBW

Figura 7.16. Shpérndarja e RBW

Ndérsa, vlera mesatare, para dhe pas shtimit t¢ RBW, pér secilin kombinim KL33,
KL34 dhe KL44, éshté si né figurén 7.17.

Vlera mesatare

/...
A
Ve p— m Vlera mesatare_para
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KL33 KL34 KL44

Mbps
=

0.5

Figura 7.17. Vlera mesatare
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Késhtu, algoritmi i ri ka pérmirésuar kualitetin e pérgjithshém. Kjo mund té shihet
né figurén 7.18, ku éshté béré njé krahasim ndérmjet té algoritmit té pérmirésuar me
algoritmin e méparshém dhe algoritmin benchmark. Nga kjo figuré shihet se shpérndarja
e RBW, né ato shtépi qé kané cilésiné mé té dobét, do té ndikojé né cilésiné e
pérgjithshme. Gjithashtu, pérmes algoritmit t€ pérmirésuar, kemi arritur rezultate mé té
mira edhe né aspektin e shfrytézimit té gjerésisé sé brezit (figura 7.19), ku kemi
krahasuar algoritmin e propozuar 4 me algoritmin e ri (té pérmirésuar).
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1
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Numri i ekzekutimewe te algoritmeve

Figura 7.18. Kualiteti i pérgjithshém; krahasimi ndérmjet Algoritmit té ri, algoritmit 4 dhe atij
benchmark
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Figura 7.19. Shfrytézimi i brezit; algoritmi i pérmirésuar kundrejt algoritmit té propozuar
paraprak

7.11.5 Skenari 5: Dy kufizime né gjerési té brezit

Pérshkrimi i problemit:

Né kété rast problemin do ta shqyrtojmé kur kemi njé kufizim prej 40 Mbps né
linkun DSLAM-ESS ruter dhe njé kufizim né linkun e aksesit prej 10 Mbps. Do té
supozojmé se né kété rast transmetohen njékohésisht né njé shtépi 5 video, té ndara né dy
klasé [KL3, KL4]. Njé shtépi mund té keté ¢cfarédo kombinimi nga KL3 dhe KL4. Né
kété problem, vlerén prej 40 Mbps e kemi marré me géllim qé té shihet se edhe né njé rast
té tillé ekstrem, ku konkurrenca pér gjerési té brezit éshté shumé e madhe, me algoritmin
e propozuar mund té arrijmé té fitojmé rezultate mé té mira sesa pérmes algoritmit
benchmark. Njé shtépi mund té keté cilindo nga kombinimet e méposhtme (tabela 7.21):
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Tabela 7.21. Kombinimet e mundshme té videove

Numri i | Kombinimet e mundshme gé njé shtépi mund ti keté; nén
kombinimeve | supozimin se njé shtépi kérkon 5 video njékohésisht

1 KL3 KL3 KL3 KL3 KL3

2 KL3 KL3 KL3 KL3 KL4

3 KL3 KL3 KL3 KL4 KL4

4 KL3 KL3 KL4 KL4 KL4

5 KL3 KL4 KL4 KL4 KL4

6 KL4 KL4 KL4 KL4 KL4

Algoritmi pér zgjidhjen e njé problemit té tillé (i punuar né Matlab) ka pér géllim

té gjejé kualitetin maksimal dhe shfrytézueshmériné mé té miré té gjerésisé sé brezit. Ky
algoritém pérdor edhe funksionin e rastit (random) sepse kemi té& b&jmé me njé numér té
madh té kombinimeve gé secila shtépi mund ti kérkojé njékohésisht. Pér thjeshtim té
problemit do té marrim vetém 10 shtépi qge kérkojné njékohésish shérbime nga
kombinimet e mundshme. Algoritmi éshté shumé kompleks sepse kemi shumé
kombinime t€ mundshme. Mirépo, rezultatet gé fitohen pérmes kétij Algoritmi jané
shumé premtuese dhe té sakta. Ky algoritém éshté si mé poshté:

ALGORITMI 5:

1.

For the k" video combination given in Table 8, find all
possible rate allocations by choosing each possible rate
for each video in this selection based on Tables 3 and 4.
Denote the total rate for the [tF possible rate allocation by
Ry, and the corresponding average quality by @Q; . Repeat

for all video selections k=1,2,..,K.

. Arrange the rate allocations for each video combination so

that the total rate is increasing, and eliminate all the
points with lower gquality than the previous point. That is,

if Rk,l <Rk,l+1 and Qk,l >:Qk,l+ll then discard the (l+1)th rate
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allocation point. Furthermore, eliminate those points with

total rate exceeding the access link capacity, i.e., Ry; >C.

. Setting a quality threshold of qth and eliminate all the
rate combinations with average quality lower than qth.
Reorder all remaining rate combinations in sequence as Ry,
1=1,2,..,Lg.

. Randomly assign video combinations to 10 households. Let
the number of households with the k'®video combination be

denoted by ag.

. Determine a preliminary rate allocation (indicated by 1%)
and 1its corresponding total rateRy;, for each possible
video combination, k=1,2,..,K, by assigning the same rate
allocation for households with the same video combination.
This is done by exhaustively searching over all feasible
rate allocations determined from Step 1-3, and choosing the
rate allocations according to the following criterion:

maximize
Rep1=12,..,Lk=12,..,K YagQr (R )

s.t. Yrei1akRe; <G

. Determine the residual backbone bandwidth using the above

preliminary rate assignments:
RBW = G — Yf_; ay Ry

If the residual bandwidth is not zero, try to assign the
residual bandwidth to some households with relatively low
quality. Find the video combination that is given lowest
average quality with 1its preliminary rate allocation from
Step 5. Let this video combination be indexed by kpi,. We
want to examine whether some households with this selection
can be assigned a higher rate using the residual backbone
bandwidth. First we check if the current rate allocation
has a total rate that is below the maximum possible total
rate determined from Steps 1-3. If this is the case, we
find the maximum number of households with this video
combination that «can Dbe given the next higher rate
allocation. This number is determined by
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RBW
Pramin = J100T (R Ry

the video combination with the next lowest quality.

If this is not the case, we examine

8. Find the total bandwidth usage and the average quality,

using

Overall_Quality = Yy not=k,;, @k * Qi,ix + @kmin = Dremin) * Qeie,i+} + Prmin * Qile41

Overall_Rate = Zk,k not=k min ak * Rk,l* + (akmin - bkmin) * Rk,l + brmin * Rk,l*+1

Vlerat g€ fitojmé me két€ algorit€ém duhet t’i krahasojmé me vlerat standarde t&
njé algoritmi-algoritmin benchmark. Si benchmark pér kété rast kemi supozuar vlerén 4
Mbps pér secilén shtépi, ngase kufizimin né backbone e kemi 40 Mbps dhe kemi 10
shtépi gé kérkojné shérbime njékohésisht, ndaj, 40/10=4 Mbps. Andaj, vlera prej 4 Mbps,
brenda njé shtépie duhet té ndahet pér 5 video gé transmetohen njékohésisht. Vlerat pér
BR pér klasé té shérbimeve shihen né tabelén 7.22.

Tabela 7.22. Vlerat BR pér benchmark

Klasat e video sinjaleve BR né Mbps

KL3 0.8Mbps

KL4 0,8 Mbps

Gjerésia e pérgjithshme e brezit 4 Mbps (Pér 5 kombinime video)

Pér kété rast, fillimisht kemi marré vetém 4 nivele t¢ mundshme BR. Rezultatet
pas ekzekutimit té algoritmit té propozuar dhe atij benchmark, shihen né figurén 7.20.
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Gjerésia e brezit-algoritmi i propozuar, ¢) Kualiteti-algoritmi benchmark, d) Gjerésia e brezit-
algoritmi benchmark

Né figurén 7.21, éshté béré krahasimi ndérmjet algoritmit t€ propozuar dhe atij
benchmark, i vlerave té fituara pér kualitet dhe shfrytézim té brezit.

Kualiteti

0.8¢

0.78 -

0.76

1

0.74 -

0.72

1

0.68°

L

L

-=&-- Kualiteti-Algoritmi Benchmark
—t— Kualiteti-Algoritmi i propozuar &

v

-

5

10 15

Numri i ekzekutimeve te algoritmeve

a) Kualiteti: algoritmi i propozuar vs. Benchmark

180



X 104

3.8

3.4 ==©-= Shfr. i BW-Algoritmi Benchmark

- —+H&— Shfr. i BW-Algoritmi i propozuar

Gjeresia e brezit

LAY
LAY PN
R NPT 8 ;
\ I
\
LA
A Y d [y} S
\ (]
\
\
\

/
2.4 1)

2.2 f
0 5 10 15

Numri i ekzekutimewe te algoritmit

b) Shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit; algoritmi i propozuar vs. Benchmark

Figura 7.21. Algoritmi i propozuar kundrejt benchmark; a) kualiteti, b) gjerésia e brezit

Vlerat e fituara nga ekzekutimi i algoritmit té propozuar dhe benchmark, jané kur
né algoritém i kemi marré parasysh 4 nivele BR. Tani do té rrisim numrin e niveleve BR
dhe té shohim nése mund té fitojmé rezultate edhe mé té mira. E rrisim numrin e niveleve
nga 4 né 5 nivele BR dhe té tentojmé té rrisim cilesiné dhe shfrytézimin e burimeve té
rrjetit. Né figurén 7.22 shihet numri i niveleve té mundshme Q dhe R pér 5 nivele BR.
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Rate vs. Kualiteti per 5 nivele per kombinime te ndryshme
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Figura 7.22. Nivelet e mundshme Q vs. R pér 5 nivele BR

Rezulatete e zbatimit té algoritmeve té tilla (t&é propozuar dhe benchmark), mund
té shihen né figurén 7.23.
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Né figurat e méposhtme (7.24 a dhe 7.25 b), do té bémé krahasimin ndérmjet
vlerave té fituara me algoritmin e propozuar dhe benchmark (4 nivele) me vlerat e fituara
nga kéto algoritme, kur marrim né shqyrtim 5 nivele BR.
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algoritmi 4 nivele vs. 5 nivele dhe b) Vlera mesatare e kualitetit; algoritmi 4 nivele vs. 5 nivele
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Ndérsa, né figurén 7.25 éshté paragitur krahasimi i kualitetit té pérgjithshém dhe

vlerés mesatare té kualitetit, ndérmjet algoritmit benchmark pér rastin kur kemi marré 4
nivele dhe 5 nivele.
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Ndérsa, né figurén 7.26, éshté paraqitur krahasimi shfrytézimit té brezit té
pérgjithshém dhe vlerés mesatare té gjerésisé sé shfrytézuar, ndérmjet algoritmit té

propozuar pér rastin kur kemi marré 4 nivele dhe 5 nivele.
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Po ashtu, né figurén 7.27, éshté paraqitur krahasimi i shfrytézimit té brezit té
pérgjithshém dhe vlerés mesatare té gjerésisé sé shfrytézuar, ndérmjet algoritmit
benchmark pér rastin kur kemi marré 4 nivele dhe 5 nivele.
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Figura 7.27. Shfrytézimi i gjerésisé sé brezit, i fituar me algoritmin benchmark, 4 nivele vs. 5
nivele; a) Shfrytézimi i pérgjithshém i brezit, algoritmi i propozuar 4 nivele vs. 5 nivele dhe b)
Shfrytézimi mesatar i brezit, algoritmi i propozuar 4 nivele vs. 5 n
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Ndérsa, krahasimi ndérmjet kualitetit té algoritmit me 4 dhe 5 nivele

dhe
shfrytézimit té brezit pér kéto algoritme, mund té shihet né figurén 7.28.
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Figura 7.28. Kualiteti dhe shfrytézimi i brezit pér algoritmin e propozuar dhe até benchmark, pér
rastin kur jané marré 4 dhe 5 nivele
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Nga figura 7.28, shihet garté se numri i madh i niveleve BR, do té rrisé
performancén e algoritmit. Njé e meté e rritjes sé tillé té niveleve t¢ mundshme BR éshté
sepse rritet edhe kompleksiteti i algoritmit dhe me kété rritet edhe koha e zbatimit té tij.
Duke pasur parasysh se rezultatet e fituara kur marrim 4 nivele té mundshme BR, jané té
péraférta me ato té fituara me 5 nivele, lirisht mund té marrim si algoritém pérfundimtar
algoritmin kur merren parasysh 4 nivele, sepse edhe algoritmi i propozuar me 4 nivele
tregon performancé shumé mé té miré krahasuar me algoritmin benchmark.

7.11.6 Pérmirésimi i métejmé i algoritmit 5 (4 nivele)

Si¢ edhe e prezantuam né seksionin mé larté, algoritmi i propozuar 5 éshté mé i
miré pér nga cilésia dhe shfrytézueshméria e burimeve té rrjetit né krahasim me
algoritmin benchmark. Megjithaté, edhe kété algoritém do té tentojmé ta pérmirésojmé
pérmes nj€ algoritmi té ri, t€ cilin do ta quajmé “Algoritmi i ri5. Pé&rmes kétij algoritmi té
ri do té tentojmé té fitojmé rezultate edhe mé té mira sesa me algoritmin e propozuar 5.
Edhe né kété rast, ideja e krijimit té algoritmit té ri ka gené pér shkak se edhe kétu kemi
RBW. Kjo mbetje éshté pér faktin se kemi kombinime t& ndryshme STAR té cilat na
japin nivele t& ndryshme BR dhe se njé pérdorues mund té keté njérin nga kéto nivele
(nuk mund té marré vlera tjera BR). Kété mbetje, do té tentojmé ta shpérndajmé tek ato
shtépi gé kané kualitetin mé té dobét gjaté pranimit té 5 kanaleve TV njékohésisht. Ne
duhet t¢é kujdesemi qé t’i jepet gjerési té brezit atyre shtépive gé kérkojné kanale gé kané
BR mé té larté. Puna e paré qé kemi béré né kété algoritém té ri éshté vendosja e pragut
pér kualitet né vlerén 0.5 (vleré e normalizuar), me géllim qé té mos pérfillen fare vlerat
gé jané nén kété vleré. Hapi tjetér dhe mé i réndésishmi qé do té béjmé éshté shtimi i
RBW (residual BW-gjerésia e mbetur pa shfrytézuar e brezit) tek vlera e gjerésisé sé
brezit i cili na jep vlerén mé té vogél té kualitetit gé¢ mund té keté njéri nga kombinimet e
klasave té shérbimeve video (shiko kombinimet e mundshme pér video né tabelén 7.21).
Qéllimi éshté gé kjo mbetje té zvogélohet sa mé shumé. Sa mé e vogél té jeté kjo mbetje,
aq mé e larté do té jeté cilésia. Pas késaj, duhet té vértetojmé nése kapaciteti total nuk e
tejkalon vlerén 40 Mbps, duke pérdorur té gjitha kombinimet e mundshme STAR.
Algoritmi i ri5, éshté si mé poshté:

189



$ALGORITMI 5 I PERMIRESUAR:

1. Allocate backbone bandwidth of 40 Mbps equally to each of
the 10 houses which gives 4 Mbps in each access link (AN-
household)

2. Find maximum quality and related total bite rate Rmmk%hkfor

each kind of video content combination in Table 6 under a
total bandwidth constraint of 4mbps.
3. Select randomly (uniform distribution) how many houses ag

demand which kind of video sequence combination.

4. Under backbone constraint of 40Mbps find out the
residuebandwidth = 40 Mbps — Y°_, ay * Rpin ki,

5. Find all available RSTAR combinations Rk%f(qt@ and related
lk [t
Qk%hkaS) have rate with in the range of Rnﬁnk%j% and 10
Mbps constraint in access link.
Rminkikjik < Rkikjik(q.t.s) < min (residuebandwidth + Rminkikjik , C)
(2)
6. Do exhaustive search within the bandwidth range of 40 Mbps

with combination of condition 5 and find out the

combination gives out the best total gquality.

— 6 1
Qoptimize = max Zk:l Zi:lmki * Qkikjik(q,t,s)

] _
Zizl my; = a;

6 1
s.t. Xg=1Xi=1Mi * Riyjy (qes) <G

Pas zgjidhjes té kétij algoritmi, do té fitojmé rezultatet si né figurén 7.29. Nga
figura shihet se pérmes kétij algoritmi té ri (t€ pérmirésuar), kemi arritur rezultate mé té
mira pér kualitet dhe pér shfrytézim té brezit, né krahasim me algoritmin e propozuar mé
herét dhe até benchmark.
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7.11.7 Alokimi i gjerésisé sé brezit pér secili pérdorues-Algoritmi i pérmirésuar

Réndési té madhe ka edhe alokimi i gjerésisé sé brezit pér secilin pérdorues. Né
vazhdim do té shohim se si béhet shpérndarja e gjerésisé sé brezit deri tek shtépité qé
pranojné 5 kombinime té mundshme té shérbimeve video TV. Figura e méposhtme
tregon shpérndarjen e brezit, pas 15 ekzekutimeve té algoritmit té propozuar.
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Alokimi i BW kur ne 1 shtepi shperndahen 1 video KL1 dhe 4 video KL2 Alokimi i BW kur ne 1 shtepi shperndahen njekohesisht 5 video KL2
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Figura 7.30. Alokimi i gjerésisé sé brezit pér secili pérdorues-algoritmi i pérmirésuar (40 Mbps
kufizimi né backbone), pér rastet: a) pesé video KL1, b) katér video KL1 dhe njé video KL2, c)
tre video KL1 dhe dy video KL2, d) dy video KL1 dhe tre video KL2, e) njé video KL1 dhe katér
KL2, f) pesé video KL2

Gjithmoné do té kemi RBW té vogél, né figurén 7.31 paragitet edhe grafikisht kjo
RBW, pas 15 ekzekutimeve té Kkétij algoritmi té ri. Kjo RBW paraget vlerén pas
pérmirésimit té algoritmit té propozuar, do té thoté fillimisht ka gené njé vleré mé e
madhe, mirépo géllimi i algoritmit té propozuar ka qgené gé Kkjo gjerési e brezit e
pashfrytézuar té zvogélohet sa mé shumé. Me zvogélimin e késaj gjerésie té

pashfrytézuar, rritet cilésia e pérgjithshme dhe natyrisht shfrytézohen mé miré burimet e
rrjetit.

Figura 7.31 paraget vlerén e mbetur té gjerésisé sé brezit, pas zgjidhjes sé kétij
algoritmi.
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Figura 7.31. Mbetja e gjerésisé sé brezit pér kufizimin né linkun backbone 40 Mbps

Shpérndarja e kanaleve TV pér secilin pérdorues brenda té njéjtés shtépi, mund té
shihet né grafikét e méposhtme (figura 7.32). Kéto jané rezultatet pas zgjidhjes sé
algoritmit t& pérmirésuar. Né figurén 7.32 shihet garté se nga sa kapacitet (Mbps) i
takojné secilit pérdorues brenda njé shtépie.

a) 5 video KL1 shperndahen ne 1 shtepi

TV1 TV2 TV3 TV4 TVS5
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b) 4 video KL1 dhe 1 video KL2 ne 1
shtepi
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Figura 7.32. Shpérndarja e kanaleve TV pér secilin pérdorues brenda té sé njéjtés shtépi; kufizimi
gshté 40 Mbps né linkun ESS-DSLAM (linku backbone)

7.11.8 Skenari 5.2- Kufizimi 80 Mbps né linkun ESS-DSLAM

Né kété rast do té trajtohet i njéjti problem (Random 2), por kufizimi né linkun
DSLAM-ESS ruter té jeté 80 Mbps. E kemi marré né konsideraté kété vleré, duke pasur
parasysh se né rastin kur kufizimi ishte 40 Mbps, cilésia nuk ishte e kénagshme.
Megenése kemi kufizim né kété link prej 80 Mbps, vlerat pér benchmark do té merren 1.6
Mbps pér secilén video. Kjo ndodh pasi, 80/10=8 Mbps éshté kapaciteti maksimal pér
secilén shtépi. Kemi supozuar se kemi 5 video gé transmetohen njékohésisht né secilén
shtépi, atéheré 8/5 = 1.6 Mbps. Pra, algoritmi Benchmark éshté algoritmi i cili merr vlera
standarde si né kété rast. E téré ajo gqé ne duhet té béjmé éshté gé té béhet krahasimi i
algoritmit t€ propozuar (benchmark 2), algoritmit benchmark (“benchmark-u i
benchmark1”) dhe algoritmit t€ pérmirésuar qé€ do e prezantojmé tani. Edhe né kété rast
do té shohim nése kemi arritur té béjmé pérmirésimin e cilésisé dhe shfrytézueshmérisé
Sé gjerésisé sé brezit.

Pas zgjidhjes sé algoritmit, do té fitohen kéto rezultate, té cilat do té paragiten né
grafikét e méposhtme (figura 7.33).
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Pér kété rast, kemi supozuar se té gjitha videot u takojné vetém dy klasave: klasés 1
(Rmax=2.138 Mbps) dhe klasés 2 (Rmax=7.659 Mbps). Do té thoté, té gjitha programet TV
té platformé€s IPTV mund t’i takojné€ njérés nga kéto dy klasé. P.sh. 50 programe TV qé
kérkojné mé pak kapacitet (bitrate) mund ti takojné klasés 1, ndérsa 20 programe TV qgé
kérkojné kapacitet mé té madh, mund ti takojné klasés 2 té video shérbimeve.

Edhe né kété rast, supozimi éshté gé té transmetohen 5 video njékohésisht né njé
shtépi (duke supozuar se kjo shtépi ka 5 TV), duke marré parasysh dy kufizimet gé kemi,
kufizimin né linkun e gasjes gé éshté 10 Mbps (gé éshté linku prej DSLAM e deri tek njé
shtépi e pérdoruesit) dhe kufizimin 80 Mbps (linku DSLAM-ESS ruter)

Kualiteti - kufizimi 80 Mbps ne linkun DSLAM-ESS ruter
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Figura 7.33. Kualiteti dhe shfrytézimi i brezit; krahasimi ndérmjet algoritmit té pérmirésuar me
algoritmin e propozuar dhe até benchmark: a) kualiteti dhe b) shfrytézimi i gjerésisé sé brezit

7.11.9 Alokimi i BW pér secilin pérdorues-Algoritmi i pérmirésuar

Né figurat e méposhtme, do té shohim se si béhet alokimi i BW tek shtépité e
pérdoruesve té cilét kérkojné 5 video né té njéjtén kohé. Té gjitha videot ndahen né dy
klasé.

Alokimi i BW, 5 video te Klases 1 shperndahen ne 1 shtepi Alokimi i BW kur ne 1 shtepi shperndahen 4 Video KL1 dhe 1 Video KL2
1.8 T T 35 T 5
{ —— Alokimi BW-5 Video te KL 1 per shtepi { —©— Alokimi i BW- 1 Video KL1

16k i 3l —B— Alokimi i BW- 1 Video KL2 |
_ 14p __ 251
@ 0
& &
s =
= 121 = 2r
] ]
s s
[ ﬂ)
< 1 © 151
8 g
g, 3,
© osf- o gk

06r 0.5

0.4 . . 0 : r

0 5 10 15 0 5 10 15
Numri i ekzekutimeve te Algoritmit Numri i ekzekutimeve te Algoritmit
a) pesé video KL1 b) katér video KL1 dhe njé video KL2

197



Alokimi i BW kur ne 1 shtepi shperndahen 3 Video KL1 dhe 2 Video KL2 Alokimi i BW kur ne 1 shtepi shperndahen 2 Video KL1 dhe 3 Video KL2
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Figura 7.34. Alokimi i gjerésisé sé brezit pér secili pérdorues-algoritmi i pérmirésuar (80 Mbps
kufizimi né backbone), pér rastet: pesé video KL1, b) katér video KL1 dhe njé video KL2, c) tre
video KL1 dhe dy video KL2, d) dy video KL1 dhe tre video KL2, njé video

Shpérndarja e kanaleve TV pér secilin pérdorues brenda té njéjtés shtépi, shihet
né figurén 7.35. Ké&to jané rezultatet pas njé zbatimit té algoritmit té pérmirésuar:
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Figura 7.35. Shpérndarja e kanaleve TV pér secilin pérdorues brenda té sé njéjtés shtépi; kufizimi
éshté 80 Mbps né linkun ESS-DSLAM (linku backbone)
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Pas zgjidhjes sé algoritmit, shpérndarja e shérbimeve népér 10 shtépité e
supozuara do té jeté si né tabelén 7.23:

Tabela 7.23. Shpérndarja e shérbimeve népér secilén shtépi

Nr i Shtépive: | Nri Shtépive: Nr i Shtépive: Nr i Shtépive: Nr i Shtépive: | Nri Shtépive:
5Video KL1- | 4Video KL1-1 | 3Video KL1-2 | 2Video KL1-3 1Video KL1-4 | OVideo KL1-
0 Video KL2 Video KL2 Video KL2 Video KL2 Video KL2 5 Video KL2
2 2 1 1 1 3
Mbetja e BW-80Mbps kufizimi i linkut DSLAM-ESS ruter
1200 ¢ T T
{ —k— Mbetja e BW
1000 -~
‘2 800
=]
& 600+
(M)
@
&
(3]
& 400f
200~
0 L r
0 5 10 15

Numri i ekzekutimewe te Algoritmit

Figura 7.36. Mbetja e gjerésisé sé brezit pér kufizimin né linkun backbone 80 Mbps

Me rritjen e kapacitetit té linkut Ruter-AN, nga 40 né 80 Mbps, shihet garté se
rritet kualiteti dhe njékohésisht rritet edhe kapaciteti né Mbps pér secilén shtépi.
Krahasimi i kapacitetit pér rastin kur kufizimi né linkun backbone éshté 40 Mbps dhe 80
Mbps, shihet né figurén 7.37:
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7.12 Zbatimi praktik i kétyre algoritmeve-sugjerime

Algoritmet e propozuara pér alokimin e BW mund té zbatohen né njé server té
centralizuar (CS-Centralized Server) né njé rrjet IPTV. Né TiK jané rreth 200 nyje té
gasjes (AN-Access Node) té instaluara dhe ato kontrollohen nga njé server gendror, i cili
vendoset né gendér. Arkitektura ku mund té béhet zbatimi i algoritmeve té tilla shihet né
figurén 7.38. Secila nyje e qgasjes ka njohuri pér grupin e pérdoruesve gé shfrytézojné
shérbimet IPTV dhe kané njohuri se cili pérdorues, c¢faré kanali video kérkon né njé
moment té caktuar. Bazuar né kété njohuri, AN krijon njé vektor gé pérmban té gjitha
detajet rreth kérkesave té pérdoruesve pér kanalet video IPTV.

I it
IPIMPLS Jy "l,

@ —_— —

'O
e’ 'Rrjedhat video

Serveri |
centralizuar
(Cs)

. ".'

A /
I

Grupi i ﬁ

perdoruesve AN N

Figura 7.38. Implementimi praktik i algoritmeve té propozuara-Arkitektura

Nyja e gasjes e dérgon kété vektor né serverin gendror. Mé tej, CS duke u bazuar
né kérkesat e pérdoruesve té pranuara nga AN, aplikon njérin nga algoritmet e
propozuara, varésisht nga detyrimet pér gjerési té brezit. Ky algoritém determinon BW e
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kérkuar (dhe STAR korrespondues gé duhet té pérdoret pér kodim) pér secilén kérkesé
video. Serveri gendror e dérgon kété informacion tek koderét video ose transkoderét,
késhtu gé videot mund té kodohen né kohé reale, ose té transkodohen prej versioneve té
parakoduara (pre-coded) né STAR té déshiruar. Né sistemet e ardhshme, videot mund té
para-kodohen né rrjedha té shkallézueshme.

Deri né pranimin e STAR-it té déshiruar pér secilén video, sistemi video mund té
ekstraktojé shtresat gé korrespondojné me STAR-in e déshiruar. Mé tej, shtresat e
koduara, transkoduara ose té ekstraktuara mund té transmetohen deri tek nyja pérkatése e
gasjes. Né vend gé CS té béjé llogaritjen e alokimit t&¢ BW pér secilén AN, algoritmet
mund té aplikohen edhe né nyje té gasjes (lokalisht) pér té pércaktuar BW optimal pér
grupin e pérdoruesve AN. Né kété ményré mund té reduktohet ngarkesa né CS pér
llogaritjen e BW optimal.

Algoritmet e tilla té propozuara né kété tezé té doktoratés mund té aplikohen né té
gjitha arkitekturat IPTV té cilat jané té centralizuara (si¢ éshté rasti me arkitekturén
IPTV zbatuar né TiK) dhe gé pérdorin teknologjiné ADSL né rrjetin e gasjes. .

7.13 Pérfundimet e kapitullit

Né kété kapitull kemi analizuar problemin e ndarjes s&€ BW pér transmetimin e
shumé kanaleve video IPTV njékohésisht né njé shtépi. Kemi krijuar disa algoritme pér
shfrytézimin mé té miré té BW pér rritjen e cilésisé né dy raste konkrete: kur kemi vetém
njé kufizim né gjerési té brezit né linkun e gasjes (Shtépi- AN) dhe rastin kur kemi dy
kufizime né gjerési té brezit; njéri kufizim né linkun e gasjes, ndérsa tjetri né linkun prej
ESS ruterit né AN. Pér zgjidhjen e problemeve té tilla ne kemi pérdorur modelet e
propozuara né [8] dhe [9], pér té optimizuar shumén e kualitetit té té gjithé pranuesve té
sinjalit video, e varur (subject) nga njé apo dy detyrime té gjerésisé sé brezit. Né kété
tezé, kemi krijuar njé numér té madh té algoritmeve, pothuajse nga njé algoritém pér
secilin problem aktual gé ekziston né TiK. Pér krijimin e kétyre algoritmeve, fillimisht
kemi vendosur korniza teorike kétyre algoritmeve duke pérdorur ekuacionet e Langanzhit
dhe konditat KKT, e mé tej jemi bazuar né kérkimet e ashtuquajtura “exhaustive” pérmes
softuerit Matlab, pér té gjetur kombinimin mé té miré té mundshém STAR gé na jep
kualitetin mé té miré duke shfrytézuar njékohésisht brezin mé miré. Algoritmet e
propozuara né té gjitha rastet kané treguar se jané mé efikase né krahasim me algoritmet
standarde (Benchmark). Konkretisht, kéto algoritme kané treguar performanca mé té mira
pér nga shfrytézueshméria e gjerésisé sé brezit dhe cilésia. Ndaj, kemi béré edhe
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propozime konkrete pér kéto algoritme té cilét mund té zbaohen né té gjitha arkitekturat e
centralizuara IPTV (si¢ &shté edhe arkitektura IPTV né TiK).
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KAPITULLI 8

8 Pérfundime dhe rekomandimet

8.1 Probleme té pérgjithshme

Sipas disa studimeve té béra né USA, kérkesat pér shérbime IPTV, vetém
ndérmjet viteve 2004-2009, jané rritur pér 12.985 %. Gjithashtu, njé rritje e madhe e
kérkesave éshté shénuar edhe né Evropé. Rrjetat multikast IP g& pérdoren pér
transmetimin e videos dixhitale, nuk sigurojné njé kualitet t¢ géndrueshém té kétyre
shérbimeve. Pérderisa gjerésia e brezit dhe burimet procesuese né rrjetin IPTV jané té
fundme, kjo nénkupton se me rritjen e numrit té kérkesave pér shérbime IPTV, do té
rritet edhe rreziku i degradimit té cilésisé sé kétyre shérbimeve. Eshté e domosdoshme qé
té béhet testimi i pajisjeve té rrjetit, duke pérfshiré kétu edhe pajisjet e pérdoruesit, pér té
béré identifikimin e pikave “problematike” t&€ rrjetit n€ t& cilat arrihet njé nivel 1
papranueshém i kualitetit.

Né njé mjedis real, pérdoruesit sillen né ményré dinamike, né aspektin e
kérkesave té tyre. Njé shtépi gé pranon shumé shérbime nga i njéjti operator mund té
tentojé gé njékohésisht té pérdoré té gjitha shérbimet, si p.sh té ndérrojé shpesh kanalet
TV, té hulumtojé né Internet, té flasé né telefon, por kohét e fundit ka kérkesa edhe pér
mé shumé se njé video sinjal né njé shtépi. Kjo sjellje dinamike e pérdoruesve mund té
jeté shumé “kérkuese” né elementet e rrjetit IPTV dhe mund t€ ndikojé né cilésiné e
shérbimit IPTV.

Trafiku IPTV, pérvec se ndan linget e rrjetit me shérbimet tjera si internet dhe
shérbimet e z&rit, gjithnjé e mé tepér po kérkohet per transmetimin e 2 apo mé tepér
video njékohésisht ne njé shtépi. Té gjitha kéto shérbime konkurrojné pér gjerési té
brezit, secila duke kérkuar njé nivel té caktuar té& shérbimit nga rrjeti. Ndaj, éshté e
domosdoshme gé té analizohet rasti kur 2 apo mé tepér video konkurrojné né njé kanal té
caktuar dhe té vlerésohet se si ndikohet kualiteti i shérbimeve me kété rast dhe si béhet
alokimi i drejté i gjerésisé sé brezit.

8.2 Realizimi i objektivave té tezés

Né kété tezé té doktoratés, géllimi kryesor ka gené gé té rritet cilésia pér raste té
ndryshme té transmetimit t& shumé sinjaleve IPTV népér njé linjé té pérdoruesit.
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Gjithashtu, éshté tentuar qé té béhet shfrytézimi sa mé efikas i gjerésisé sé brezit. Kemi
analizuar dy raste:

1. Kur kemi njé fyt té ngushté né linkun prej nyjés sé gasjes e deri tek shtépia e
pérdoruesit

2. Kur kemi paralelisht dy kufizime né gjerési té brezit; njé né linkun nyje e
gasjes-shtépi e pérdoruesit dhe njé né linkun “backbone”; nyje e qasjes- ruter
i skajeve té rrjetit MPLS.

Duke u bazuar né rrjetin NGN né TiK, kemi raste té ndryshme té kufizimeve né
kapacitet té linjave té qasjes dhe atyre “backbone”, ndaj, dhe objektiva kryesore e késaj
teze ka qené gé té béhet analiza e detajuar e specifikave té kétyre linjave dhe té tentohet
té béhet ngritja e kualitetit dhe shfrytézimi mé i miré i kapaciteteve ekzistuese té rrjetit
NGN MPLS.

Né bazé té matjeve gé kemi béré né rrjetin e TiK (kapitulli 7), kemi arritur ne
pérfundimin se kur transmetohen mé tepér se dy video njékohésisht, faktori i vonesés do
té jeté shumé i madh. Njé faktor i vonesés qé kalon vlerén prej 50 ms, mund té dobésojé
shumé cilésiné e sinjalit video. Analiza e béré kur 3 video kanale IPTV transmetohen
njékohésisht, tregojné se faktori i vonesés éshté rreth vlerés 200 ms, ndaj, ka gené e
nevojshme qé té kérkohen zgjidhje konkrete pér kéto raste, pérmes algoritmeve té cilat
mundésojné rritjen e cilésisé duke shfrytézuar mé miré njékohésisht edhe gjerésiné e
brezit.

Pér secilin problem real té TiK kemi krijuar disa algoritme me pakon softuerike
Matlab. Qéllimi kryesor i kétyre algoritmeve ka gené gé té gjejné se cili kombinim i
parametrave pér kodim na jep rezultate mé té mira pér kualitet dhe shfrytézueshméri té
brezit. Parametrat kryesor gé kemi marré parasysh pér kéto analiza jané:

1. QS-hapi i kuantizimit (Quantization Stepsize),
2. FR- shpejtésia e kornizave (frame rate) dhe
3. FS-Madhésia e kornizave (Frame size).

Deri tani, né bazé té kérkimeve té béra, asnjéheré nuk éshté shqyrtuar njé rast i
tillé ku jané marré né konsideraté tre parametra njékohésisht. Gjithashtu, asnjéheré nuk
éshté shqyrtuar rasti kur transmetohen mé shumé sé njé video njékohésisht. N& punimin
[11-kapituli 7] éshté analizuar rasti kur vetém njé video transmetohet deri tek pérdoruesi
dhe Kkjo analizé éshté béré né rrjetin e telefonisé mobile.
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Duke pasur kufizime né gjerési té brezit dhe né rezolucion té ekranit pranues,
enkoderi apo transkoderi i rrjetit, duhet té vendosin se né cilén FR, FS dhe QS duhet té
béjné kodimin e sinjaleve video pér té arritur cilésiné e déshiruar. Prandaj, éshté shumé e
réndésishme té kuptohet ndikimi i STAR (Spatial, Temporal and Amplitude resolution)
né cilésiné e videos.

Pér programimin e kétyre algoritmeve kemi pérdorur edhe formulimet teorike pér
RSTAR dhe QSTAR pér té pércaktuar kombinimet optimale pér g, s dhe t gé na japin
rezultate maksimale né aspektin e cilésisé dhe shfrytézueshmérisé sé burimeve té rrjetit.

Fillimisht kemi analizuar rastin kur g, s dhe t marrin vlera kontinuale. Ky éshté
njé rast teorik, sepse dihet se né praktiké, merren vetém vlerat diskrete té kétyre
parametrave. Pér kété rast (vlera kontinuale) kemi modeluar njé algoritém me njé kufizim
né gjerési té brezit, né linkun nyje e qasjes—shtépi e pérdoruesit. Kemi supozuar rastin mé
“ekstrem”, se né njé shtépi transmetohen njékohésisht 5 video. Videot fillimisht i kemi
ndaré né 5 klasé té ndryshme, ku kéto klasé dallojné njéra nga tjetra pér nga vlera e BR.
Kjo pér faktin sepse disa video kérkojné BR mé té madh né krahasim me disa video tjera;
p.sh, kanali TV i sportit kérkon njé BR mé té madhe sesa kanali TV i lajmeve! Ideja ka
gené gé fillimisht, para se té béhen analiza pér raste praktike, fillimisht té tentohet gé té
analizohen edhe rastet teorike. Pé&r programimin e kétij algoritmi &shté pérdorur
optimizimi pérmes shumézuesve té Langranzhit dhe pérmes konditave KKT dhe éshté
lehtésuar programim pérmes Matlabit. Né kété rast, pérmes algoritmit té propozuar kemi
arritur gé té fitojmé rezultate mé t& mira né krahasim me rezultatet e arritura pérmes
algoritmeve standarde té ashtuquajtura algoritme “benchmark”. Pér krijimin e kétyre
algoritmave kemi pérdorur metodologjin€ “exhaustive search”, pérmes s€ cilés kemi
kérkuar se cili nga kombinimet STAR na jep cilésiné mé té miré dhe e shfrytézon
gjerésiné e brezit mé miré.

8.3 Zgjidhja e problemeve praktike pér ofrimin e shumé videove IPTV
njékohésisht

Pas zgjidhjes sé problemit t& mésipérm, kemi tentuar gé té gjejmé zgjidhje edhe
pér problemet praktike, duke marré parasysh vlera té fundme diskrete pér parametrat e
HE-it (q, s dhe t). Kemi shgyrtuar shumé raste, pothuajse té gjitha rastet gé mund té themi
jané “probleme” né€ TiK. Konkretisht kemi analizuar rastet kur kemi vetém nj€ kufizim né
gjerési té brezit dhe rastet mé t& komplikuara kur kemi dy kufizime né gjerésiné e brezit,

208



pér kapacitete té ndryshme. Mé poshté, jané dhéné pérfundimet pér secilin rast té
analizuar.

Rasti 1: Né kété rast kemi supozuar se kemi njé kufizim né kapacitetin e linkut té gasjes
prej 12 Mbps dhe kemi 5 video té klasave té ndryshme gé transmetohen né kété link. Pér
kété rast kemi krijuar njé algoritém né Matlab pérmes sé cilit kemi kérkuar se cili nga
kombinimet e mundshme STAR na jep kualitet mé t€ miré dhe e shfrytézon mé miré
gjerésiné e brezit. Mirépo, fillimisht kemi caktuar pér secilén klasé té videove, vetém
pikat optimale STAR té cilat jané mé afér lakores R-Q. Kjo éshté béré me géllim gé té
thjeshtohet algoritmi dhe funksionaliteti i tij. Pra, né vend gé algoritmi té kérkojé se cili
kombinim i parametrave g, s, t, na jap kualitetin total mé té madh, ai e kérkon kualitetin
maksimal vetém nga pikat optimale STAR. Kjo ka ndikuar gé algoritmi té funksionojé
mé shpejté. Pas zbatimit té kétij algoritmi, kemi fituar rezultate shumé té kénagshme né
aspektin e shfrytézimit té brezit dhe té pérmirésimit té cilésisé sé pérgjithshme. Nga
rezultatet e arritura shihet se kemi arritur ta pérmirésojmé algoritmin standard
(benchmark) pér vlerén prej 0.0362.

Rasti 2: Né kété rast kemi supozuar se kemi njé fyt té ngushté né linkun DSLAM-Shtépi
e pérdoruesit. Kemi supozuar se gjerésia e brezit né kété link éshté 4 Mbps, teknologjia e
pérdorur éshté ADSL dhe pér dallim nga rasti 1, né kété rast kemi supozuar se vetém dy
video transmetohen njékohésisht. Gjithashtu, kemi supozuar se kemi vetém dy klasé té
shérbimeve video me karakteristika t& KL3 (Rnax=2.183 Mbps) dhe KL4 (Rmax=7.659
Mbps). Rasti éshté analizuar nén supozimin se 50 shtépi kérkojné shérbimet njékohésisht
nga kjo nyje e gasjes. Duke ditur se kérkesat e pérdoruesve jané mjaft dinamike, kemi
pérdorur edhe funksionin e rastit (random), pér té paré se si ndryshon kualiteti pér
kérkesa té ndryshme té pérdoruesve. Edhe né kété rast, algoritmi i propozuar ka treguar
performancé mé té miré né krahasim me algoritmin standard. Pra, kemi arritur gé té
pérmirésojmé cilésiné dhe shfrytézueshmériné e brezit.

Rasti 3: Né kété skenar kemi trajtuar problemin kur 5 video IPTV (té ndara né 2 klasg)
do té transmetohen njékohésisht tek njé shtépi. Edhe né kété rast, pérmes algoritmit té
propozuar kemi marré vetém klasat KL3 dhe KL4 té shérbimeve IPTV. Né kété algoritém
kemi marré né shqyrtim vetém pikat optimale pér Q-R, duke thjeshtuar shumé algoritmin
si dhe kohén e aplikimit té tij. Edhe né kété rast kemi arritur p&rmirésim té ndjeshém né
kualitet dhe shfrytézim mé t& miré t& burimeve té rrjetit, né krahasim me algoritmin
standard.
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Rasti 4: Né kété rast kemi analizuar njé problem shumé mé té ndérlikuar, kur kemi 2 fyte
té ngushta; njéri éshté 12 Mbps né linkun DSLAM-Shtépi i pérdoruesit, dhe tjetri éshté 1
Gbps né linkun DSLAM-ESS ruter né rrjetin NGN IPTV té TiK. Fytin e ngushté prej
DSLAM-ESS e kemi supozuar sepse me rritjen e kérkesave pér shérbimet IPTV, e
posacérisht me rritjen e kérkesave pér transmetimin e shumé sinjaleve video né té njéjtén
shtépi, ky link mund té béhet vérteté problematik edhe né TiK. Kemi supozuar se kemi
100 shtépi té lidhura né kété DSLAM, né secilén prej kétyre shtépive shpérndahen
(transmetohen) njékohésisht 5 video (nga njé video pér secilén nga 5 klasat e
lartpérmendura). Edhe pér kété rast kemi propozuar njé algoritém té ri, pérmes sé cilit
kemi arritur rezultate mé t& mira pér kualitet dhe shfrytézueshméri té brezit, né krahasim
me algoritmin standard.

Rasti 5: Né kété rast kemi analizuar problemin kur kemi 2 fyte té ngushta, por kemi
vetém dy shérbime video gé transmetohen njékohésisht né njé shtépi. Kufizimi i paré né
gjerési té brezit éshté 150 Mbps, né linkun DSLAM-ESS ruter, ndérsa kufizimi i dyté
éshté 4 Mbps né linkun DSLAM-shtépi e pérdoruesit. Kemi supozuar se kemi vetém dy
klasé té shérbimeve video (KL3 dhe KL4) dhe njé shtépi mund té pranojé kombinimet e
mundshme nga kéto dy klasé té shérbimeve video IPTV. Gjithashtu, kemi supozuar se 50
shtépi kérkojné njékohésisht shérbime. Pra, njé shtépi mund té keté cilindo nga
kombinimet e mundshme té klasave té shérbimeve video: [KL3, KL4], [KL3, KL3] ose
[KL4,KL4]. Pér zgjidhjen e kétij problemi, gjithashtu kemi krijuar njé algoritém, ku kemi
pérfshiré edhe funksionin random (té rastit), i cili na mundéson gé té kemi rezultate té
ndryshme té rastit pavarésisht nga kérkesat aktuale té pérdoruesve. Rezultatet pas
zgjidhjes sé kétij algoritmi (si¢ edhe shihet né kapitullin 7) jané shumé té favorshme.
Megjithaté, kété algoritém e kemi pérmirésuar edhe mé tej pérmes njé algoritmi tjetér té
ri. Ideja e krijimit té kétij algoritmi té ri ishte sepse gjithmoné me zbatimin e algoritmit
paraprak kishim njé mbetje té gjerésisé sé brezit (gjerési e pashfrytézuar e brezit). Kjo
mbetje ishte pér faktin se kemi kombinime té ndryshme STAR té cilat na japin nivele té
ndryshme BR dhe njé pérdorues mund té keté vetém njérin nga kéto nivele, ndaj, pérmes
kétij algoritmi té ri kemi tentuar qé kété mbetje té brezit t€ “shtojmé” né€ ato shtépi té cilat
kané mé tepéri nevojé pér brez (duke u bazuar né kérkesat e tyre), ndérsa kané marré
gjerésiné mé té vogél té brezit. Edhe pse mbetja nuk ishte e madhe, kemi arritur gé
sadopak té pérmirésojmé kualitetin e pérgjithshém dhe shfrytézueshmériné e brezit, né
krahasim me algoritmin paraprak.
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Rasti 6: Né kété rast kemi shgyrtuar problemin kur kemi njé kufizim prej 40 Mbps né
linkun DSLAM-ESS ruter dhe njé kufizim né linkun e gasjes 10 Mbps. Né kété rast
transmetohen njékohésisht né njé shtépi 5 video, té ndara né dy klasé [KL3, KL4]. Njé
shtépi mund té keté ¢farédo kombinimi nga KL3 dhe KL4. Né kété problem, vlerén prej
40 Mbps e kemi marré me géllim gé té shihet se edhe né njé rast té tillé ekstrem, ku
konkurrenca pér gjerési té brezit éshté shumé e madhe, me algoritmin e propozuar mund
té arrijmé té fitojmé rezultate mé té mira sesa pérmes algoritmit benchmark. Pérmes
algoritmit té propozuar, edhe pér kété rast kemi arritur njé pérmirésim té kualitetit té
pérgjithshém dhe shfrytézimit té brezit. Megjithaté edhe kété algoritém té propozuar kemi
tentuar gé ta pérmirésojmé, duke e shfrytézuar brezin e mbetur (RBW). Kété mbetje, e
kemi shpérndaré tek ato shtépi gé kané kualitetin mé té dobét gjaté pranimit té 5 kanaleve
TV njékohésisht. Njé kusht tjetér gé e kemi pérdorur pér kété algoritém té ri éshté
vendosja e pragut pér kualitet né vlerén 0.5 (vleré e normalizuar), me géllim gé té mos
pérfillen fare vlerat qé jané nén kété vieré. Me kété algoritém té ri kemi arritur gé pérséri
té rrisim performancén. Krahasimet e béra tregojné qgarté se algoritmi i ri i rastit 6, e ka
pérmirésuar algoritmin e propozuar dhe algoritmin standard pér nga cilésia dhe
shfrytézimi i gjerésisé sé brezit.

Rasti 7: Ky rast éshté i ngjashém me rastin 6, mirépo kétu, kemi marré gjerésiné e brezit
né linkun backbone 80 Mbps, né vend té 40 Mbps gé ishte né rastin 6. Edhe né kété rast,
rezultatet e algoritmit té€ propozuar jané shumé mé té mira né krahasim me rezultatet e
algoritmit standard.

8.4 Zbatimi praktik: propozim

Né bazé té rezultateve té arritura pérmes algoritmeve té propozuara, kemi paré se
kemi njé pérmirésim té ndjeshém té cilésisé dhe shfrytézimit té burimeve té rrjetit pérmes
kétyre algoritmeve. Ne kemi propozuar se kéto algoritme mund té zbatohen né rrjetin
IPTV né TiK, né njé server gendror dhe né bazé té kérkesave té pérdoruesve. Kéto
algoritme mund té zbatohen edhe né rrjetat tjera IPTV, kur kéto jané té centralizuara dhe
me karakteristika té pérgjithshme té njéjta me rrjetin e TiK.
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9 Shkurtesat

ADSL Asymmetric Digital synchronous Line
AN Access Node

APON ATM Passive Optical Networking
ASN Access Service Network

ATM Asynchronous Transfer Mode

AVC Advance Video Coding

BR Bit Rate

BS Bit Stream

BW Bandwidth

BWA Broadband Wireless Access

CATV Cable TV

CBR Constant Bit Rate

CCT Channel Change Time

CDS Content Delivery Servers

CIF Common Intermediate Format

CRT Cathode Ray Tube

DF Delay Factor

DNS Domain Name Server

DRM Digital Right Management

DS Down Stream

DSCQS [ Double Stimulus Continuous Quality Scale
DSLAM | Digital Subscriber Line Access Multiplexer
DTS Decoding Time Stamp

DTV Digital Television

DVB Digital Video Broadcast

EPON Ethernet PON

ESS Ethernet Service Switch

FR Frame Rate

FS Frame Size

FSAN Full Services Access Network
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FTTB Fiber to the Building

FTTH Fibre To The Home

FTTO Fiber To The Office

GEM GPON Encapsulation Method
GEM GPON Encapsulation Method
GOP Group Of Picture

GPON Gigabit PON

GW Gateway

HDTV High Definition TV

HE Headend

HE AAC | High Efficiency AAC

:iCp High Efficiency AAC profile

HSI High Speed Internet

IDP Intrusion Detection and Prevention
IGMP Internet Group Management Protocol
IPTV IP Television

ISO International Organization for Standardization
ITU International Telecommunication Union
JPEG Joint Picture Experts Group

JSVM Joint Scalable Video Model

KKT Karush Khum Tucker

KL class of video

LAN Local Area Network

LCD Liquid Crystal Display

MDI Media Delivery Index

MLR Media Loss Rate

MSDP Mud Server Data Protocol

MOS Mean Opinion Score

MPEG Moving Pictures Expert Group
MPLS Multi Protocol Label Switching
MW Middleware
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NGN Next Generation Network
NLOS Non Line of Sight

NPVR Network PVR

OAM Operations, Administration, and Maintenance
OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplexing
OLT Optical Line Termination

ONT Optical Network Termination
0SS Operation Support System
OTDR Optical Time Domain Reflectometer
oTT Over The Top

PAL Phase Alternating Line

PAT Programmes Association tables
PCR Program Clock Reference

PES Packetized Elementary Stream
PID Packet Identifier

PIP Picture In Picture

PLR Packet Loss Rate

PON Passive Optical Network

PON Passive Optical Network
POTS Plain Old Telephone Service
PSI Programme Service ldentifier
PSNR Peak to Signal Noise Ratio
PTS Presentation Time Stamp

PVR Personal Video Recorder

QoE Quality of Experience

QoS Quality of Service

QP Quadruple Play

QS Quantization Stepzize

RBW Residual Bandwidth

RD Reliable Delivery

RLC Run Length Coding

RMSE Root Mean Square Error
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SDTV Standard Definition TV

SECAM Sequenti_al Couleur Avec Memoire or Sequential
Color with Memory

SHE Super Headend

SLA Service Level Agreement

SLB Sever Load Balancer

STAR Spatial Temporal and Amplitude Resolution

STB Set Top Box

STBR Stream Bit Rate

SVC Scalable Video Coding

TDMA Time Division Multiple Access

TiK Telekomi | Kosoves

TP TriplePlay

TR Total Rate

TS Transport Stream

(ON Up Stream

VB Virtual Buffer

VBR Variable Bit Rate

VCAS Verimatrix Video Content Authority System

VLAN Virtual LAN

VLC Variabile Length Coding

VOD Video On Demand

VolP Voice over IP

VPN Virtual Private Network

VSDL Very High Digital Subscriber Line

WIMAX | Worldwide Interoperability for Microwave Access

WLAN Wireless Local Area Network

WLL Wireless Local Loop

WWDM | Wide Wavelength Division Multiplexing
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APENDIX A

9.1 Algoritmat né MATLAB

Vlen té theksohet se té gjitha algoritmat jané punuar me Matlab 7.4.0 (R2007a).
Pér hapjen e algoritmeve té méposhtém, duhet té instalohet ky version i Matlab-it, i cili
duhet té jeté i licencuar. Licencén té cilén uné e posedoj éshté nga Universiteti Politeknik
i New York-ut.

Algoritmi pér rastin 1
Algoritmi i punuar me Matlab pér kété rast ndodhet né fajllin Rasti_1.m.
Algoritmi pér rastin 2

Algoritmi i punuar me Matlab pér kété rast ndodhet né fajllin
discrete_randoml_noexhausitive.m. Ky éshté Algoritmi 2 né tezé.

Algoritmi pér rastin 3

Algoritmi i punuar me Matlab pér kété rast ndodhet né fajllin
Rasti3_Algoritmi_2_1.m.

Algoritmi pér rastin 4

Skripta e punuar me Matlab pér kété rast ndodhet né fajllin Rasti4 1Gbps 5
video.m

Algoritmi pér rastin 5

Skripta e punuar me Matlab pér kété rast ndodhet né fajllin Rasti5_150Mbps_2
video.m.

Algoritmi pér rastin 6

Pér kété rast, jané krijuar dy skripta pérmes Matlab-it, do té thoté kéto dy skripta
té programuara e pérbéjné algoritmin pérkatés:

1. Rasti6_40Mbps.m , ky éshté algoritmi i cili duhet té ekzekutohet
2. Rasti6_Funksioni_40Mbps.m, éshté funksioni i cili “thirret” nga ekzekutimi i
algoritmit té paré
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Veérejtje: Té dy kéto skripta té punuara me Matlab, duhet t& ndodhen né té njéjtin folder
né ményré qé kur té thirret pér ekzekutim fajlli Rasti6_40Mbps.m, ky fajll duhet ta
“thérret” fajllin tjetér “Rasti6 Funksioni 40Mbps.m.

Né kété rast éshté algoritmi i cili e pérmiréson edhe algoritmin e propozuar mé
herét.

Algoritmi pér rastin 7

Pér kété rast, jané krijuar dy skripta pérmes Matlab-it, do té thoté kéto dy skripta
té programuara e pérbéjné algoritmin pérkatés:

1. Rasti7_80Mbps.m , ky éshté algoritmi i cili duhet té ekzekutohet

2. Rasti7_Funksioni_80Mbps.m, éshté funksioni i cili “thirret” nga ekzekutimi
i algoritmit té paré. Té dy kéto skripta t€ punuara me Matlab, duhet té
vendosen né té njéjtin folder né ményré qé kur té thirret pér ekzekutim fajlli
Rasti7_80Mbps.m, ky fajll duhet ta  “thérret” fajllin  tjetér
“Rasti7_Funksioni_80Mbps.m

Té gjitha videot qé jané pérdorur pér testim, jané koduar pérmes softuerit JSVM.
Té gjitha videot testuese i kemi ndaré né 5 klasa. Secila klasé posedon karakteristikat e
njé video té caktuar. Pér testim e kemi béré kété kategorizim: KL1 i ka karakteristikat e
videos testuese “City”, KL2 t& videos “Crew”, KL3 t€ videos “Ice”, KL4 té videos
“Harbour” dhe KL5 i ka karakteristikat e videos “Soccer”.
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