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STRESZCZENIE

W pracy opisano koncepcje systemu do transmisji sygnatu wizji w sieci Internet. Oméwiono zatoZenia projektowe
wspomnianego systemu, sprecyzowano wymagania i przeanalizowano przydatnos$c istniejacych rozwigzan stru-
mieniowania wideo do tego celu. Nastepnie przedyskutowano mozliwos$ci praktycznej weryfikacji poprawnosci
dziatania tworzonego systemu i przeanalizowano koszty zaproponowanego rozwigzania. Zaproponowano takze
liste koniecznych modyfikacji, jakie nalezy przeprowadzic, aby przeksztafci¢ ten system w profesjonalne rozwig-
zanie komercyjne.

ABSTRACT
Videocommunication in IP networks — abilities of the real time transmission

Underlying the paper are the issues those concern videocommunication in IP networks. Technical capabilities of
a system proposed for the real time transmission of video signals have been examined together with its operation
in a real network environment. Implementation costs of the system have been also discussed and some modifi-

cations necessary for professional solutions have been proposed too.

1. Wstep

Obecnie, dynamicznie rozwija sie rézne zastosowania
sieci IP, w tym m.in. do przesyfania sygnatu wizji. Te-
chnologia ta znajduje coraz wiecej zastosowan i coraz
wieksze uznanie ze wzgledu na szereg zalet oraz pro-
stote koncepcji. Najwazniejsze korzysci, wynikajace
z uzycia tej technologii, to oszczednos$¢ kosztéw oraz
duza uniwersalnos$é. Zastosowania obejmujg m.in.
transmisje programoéw telewizyjnych na zywo, transmi-
sje z kamer pogodowych rozmieszczanych w miastach
oraz na gtéwnych drogach, a takze wymiane nagran
archiwalnych [11].

W przypadku kazdego nowego systemu telewizyjnego,
najwazniejsze i zarazem najtrudniejsze do spetnienia
wymagania dotyczg jakosci przesytanego obrazu oraz
opo6znieh wprowadzanych przez proces kodowania,
dekodowania oraz samg transmisje sygnatu. Tymcza-
sem sieci IP sg pozbawione mechanizmoéw gwarantu-
jacych staty poziom parametréow transmisji, tzn. prze-
ptywnosci i opdznienia. Z tego wtasnie powodu, system
przesytania sygnatu wizji za posrednictwem sieci In-
ternet musi zawieraé szereg elementéw oraz zabez-
pieczen likwidujgcych (lub zmniejszajgcych) niedos-
konatosci i wady wynikajace z uzycia sieci IP [1].

Nalezy podkredli¢, iz proponowana koncepcja dotyczy
jedynie transmisji sygnatu wizji do studia montazowe-
go (ang. video contribution), nie dotyczy natomiast
transmisji typu ,broadcast’. Sygnat przesytany do stu-
dia telewizyjnego musi posiadac¢ doskonatg jako$¢, co
oznacza konieczno$¢ zachowania statej predkosci
bitowej strumienia oraz stosowanie mechanizméw re-
transmisji w przypadku utraty pakietu. Uniemozliwia
to zastosowanie rozwigzan przedstawionych w roz-

dziale 3, uzywajacych protokotéw transportowych typu
RTP/UDP, ktére nie dajg takich gwarancji. Powyzsze
wymagania zdecydowaty, ze konieczne byto uzycie
protokotu TCP, ktdry nie jest powszechnie stosowany
w transmisji na zywo.

Innowacyjnos¢ zaproponowanego rozwigzania opiera
sie o wykorzystaniu sieci IP do transmisji sygnatu wizji
o jakosci studyjnej (doskonata jakos¢, stata przeptyw-
nosc¢) przy zastosowaniu protokotu TCP (gwarancja
dostarczenia wszystkich pakietow) w czasie rzeczywis-
tym. Istniejgce rozwigzania stosowane obecnie w TVP3
Krakéw cechujg sie znacznie wiekszymi kosztami.
Istniejace metody transmisji sygnatu wizji w sieci IP
nie gwarantujg statej jakosci lub nie sg przeznaczone
do zastosowan w systemach czasu rzeczywistego.
Zaproponowane rozwigzanie rozwigzuje wszystkie
z przedstawionych probleméw.

W pracy przeanalizowano przydatnos¢ istniejgcych
rozwigzan strumieniowania wideo do przesytania syg-
natu wizji i sprecyzowano wymagania, jakie musi speic
system stuzacy do przesytania sygnatu wizji w sieci
Internet. Oméwiono zatozenia projektowe wspomnia-
nego systemu i opisano jego koncepcje. Nastepnie
scharakteryzowano poszczegdine etapy tworzenia sys-
temu transmisji sygnatu wizji w sieci IP i przedyskuto-
wano mozliwosci praktycznej weryfikacji poprawnosci
dziatania tworzonego systemu. Przeanalizowano po-
nadto koszty zaproponowanego rozwigzania, natomiast
w zakonczeniu podsumowano rozwazania oraz zapro-
ponowano liste koniecznych modyfikacji, jakie nalezy
przeprowadzi¢, aby przeksztalci¢ opracowany system
w rozwigzanie komercyjne i w petni profesjonalne.
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2. Metody zapisu i transmisiji
sygnatu wizji stosowane
w TVP3 Krakow

Tematyka dotyczgca transmisji analogowych i cyfro-
wych sygnatow telewizyjnych jest stosunkowo obszerna
i przed wszystkim wymaga przegladu istniejacych stan-
dardéw. Podstawowe informacje dotyczace kolorowej
telewizji analogowej, sposoby kodowania sygnatu chro-
minangcji oraz cyfrowe standardy zapisu sygnatow wizji
przedstawiono w pracy [10]. Dokonano tam réwniez
przegladu standardéw TV analogowej (NTSC, PAL,
SECAM) jak i cyfrowej oraz scharakteryzowano normy
(MPEG-2, MPEG-4, DV) zapisu sygnatu wizji i fonii
(zob. takze [1, 2, 3, 4, 5]). We wspomnianej pracy
przeanalizowano réwniez techniki przesytania sygnatu
wizji, ktére stosuje sie obecnie w TVP3 Krakéw. Do-
konano ich krétkiej charakterystyki, okreslono wady
i zalety kazdego z rozwigzan [10].

2.1. Lacza satelitarne

Jednym z najbardziej nowoczesnych sposobow przesy-
tania sygnatow telewizyjnych sa facza satelitarne. W tym
celu TVP3 Krakéw dzierzawi caty transponder na sa-
telicie Eutelsat W3 oraz czes¢ transpondera na sate-
licie Amos 1 [10].

e duzg trwato$¢ i niezawodnosé systemdw — na-
wet kilkanascie lat;

¢ niewielkg ilo$¢ niezbednego personelu — 2 osoby
obstugi wozu transmisyjnego;

¢ niewielkie (nie przekracza 1,5 s) taczne opdz-
nienie — skfadajg sie na nie: opdznienie trans-
misji i opdZnienia wprowadzane przez urzagdzenia
nadawcze i odbiorcze.

Wady tego rozwigzania to:

e ograniczony wybor miejsca transmisji — ograni-
czenia wynikajg z koniecznos$ci zapewnienia wi-
docznosci satelity z miejsca transmisji; zatem
nie jest mozliwa transmisja pomiedzy wysokimi
budynkami, w terenie zalesionym, itp.;

e wptyw warunkow atmosferycznych na jakos¢
transmisji — silne zachmurzenie, opady bardzo
niekorzystnie wptywajg na jakos$¢ transmisji,
moga jg hawet uniemozliwic;

e jednorazowy duzy koszt — koszt zakupu sate-
litarnego systemu nadawczego wynosi okoto
1,2 min z [13].

Ogoding koncepcje zastosowania taczy satelitarnych
do przesytania sygnatow telewizyjnych pokazano na
rysunku 1.

S

woz transmisyjny

satelita

studio TV

Rys. 1. Schemat zastosowania tgczy satelitarnych do przesytania sygnatéw telewizyjnych

Do zalet opisanego rozwigzana mozna zaliczy¢:
¢ latwe zestawianie tacza — automatyczne zesta-
wianie facza, z kazdego miejsca gdzie dojedzie
woz transmisyjny;
¢ niskie koszty eksploatacji — optata roczna (za li-
cencje na czestotliwos¢) wynosi ok. 2 000 zt [13];

2.2. Lacza swiattowodowe

Obecnie, powszechnie stosowanym rozwigzaniem
w systemach transmisyjnych sg tacza swiattowodowe.
Swiattowody umozliwiajg przesytanie cyfrowych syg-
natéw telewizyjnych na znaczne odlegtosci. Bardzo
duze przeptywnosci takich fgczy zapewniajg niemal
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Rys. 2. Zastosowanie dzierzawionych tgczy swiattowodowych do transmisji sygnatu wizji
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Rys. 3. Schemat wykorzystania radiolinii do przesytania sygnatu wizji

natychmiastowa (brak widocznych op6znien) transmisje
sygnatu telewizyjnego kodowanego w standardzie
MPEG-2. Takie tgcza moga by¢ dzierzawione na za-
sadzie rocznego ryczattu, np. od firmy TP Emitel. Dos-
tep do tej sieci uzyskuje sie zazwyczaj dzieki radiolinii
zestawionej z wozu transmisyjnego do punktu dos-
tepowego (rys. 2).
Zalety takich taczy to:
e duza (34 Mbit/s) przepustowos¢ — mozliwosé za-
stosowania standardu DV o duzej przeptywnosci;
e brak opdznien.
Do ich wad mozna zaliczyé:
o wysokie koszty taczy zestawianych na zadanie;
e ograniczenia wynikajace z infrastruktury;
e dodatkowe koszty zwigzane z redundancjg
sprzetu.

2.3. Lacza radiowe — radiolinie

Radiolinie uzywane przez 123 Krakéw to tacza ana-
logowe, pracujgce na czestotliwosci 10470 MHz
i 10390 MHz, ktora jest stata i dostepna tylko dla TVP

na catym obszarze Polski. Poprawne dziatanie tego
typu tgcza jest uwarunkowane widoEﬁnoéciq (w linii
prostej) anten nadawczej i odbiorcze]’. Schemat roz-
wigzania przedstawiono na rysunku 3.

Zalety takiego rozwigzania to:

¢ niskie koszty uzytkowania — optata roczna ok.
2 000 zt za licencje na czestotliwo$¢ [12];

e brak opdznien.
Natomiast wady tego rozwigzania to:

e ograniczenia wynikajace z koniecznosci wzaje-
mnej widocznosci anten;

e 4 osobowy zespét do obstugi transmisji: 2 osoby
po stronie odbiorczej i 2 po stronie nadawczej;

e Kkoszty zwigzane z zawieszaniem anten (na wy-
sokosci);

e szkodliwy wptyw mikrofal;

e dodatkowe koszty zwigzane z redundancjg —
koszt zakupu tgczy mikrofalowych to okoto
200 000 zt. za jeden komplet.

' (ang. Line of Sight)
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3. Przesylanie sygnatu wizji do
studia montazowego w czasie
rzeczywistym — mozliwosci
zastosowania sieci IP

Szereg istniejgcych rozwigzan strumieniowania wideo
przeanalizowano pod katem przydatnosci do przesyta-
nia sygnatu wizji, z parametrami transmisji i jakoscig
obrazu, ktére spetniajg wymagania stawiane przez
telewizje (studyjna jakos¢ sygnatu wizji). Do najwaz-
niejszych parametréw badanych rozwigzan zaliczono:
format transmisji sygnatu wizji, catkowite opdznienie
transmisji oraz jakos¢ odbieranego obrazu. Uzyskane
informacje oraz doswiadczenie zdobyte podczas tes-
towania wspomnianych rozwigzan, pomogty w petni
zrozumie¢ specyficzne wymagania dla transmisji syg-
natu wizji. Natomiast obserwacja wad oraz zalet po-
szczegolnych rozwigzan pozwolita opracowac wtasng
koncepcje systemu przesytania sygnatu wizji w sieci IP.
Kompletny system umozliwiajgcy transmisje ,na zywo”
reprezentuje Helix DNA firmy "RealNetworks" [6]. Na
rysunku 4 przedstawiono schemat pogladowy oma-
wianej platformy.

Pelny zestaw elementéw platformy Helix DNA, zgodnie
z rysunkiem 4, skfada sie z kodera, serwera strumie-
niujacego sygnat wizji oraz klienta. W analizowanym

wideo), nie da sie go jednak zastosowaé do kodowania
analogowego sygnatu kompozytowego w formacie cy-
frowym: MPEG lub DV.

Bardzo podobnym rozwigzaniem, posiadajagcym po-
dobne ograniczenia jest VideoLAN [14].

Wymienione rozwigzania umozliwiajg przesytanie syg-
natu wizji w czasie rzeczywistym z wykorzystaniem
sieci IP, jednak oparte sg o koncepcje strumieniowa-
nia, z wykorzystaniem protokotu RTP. Uniemozliwito
to adaptacje na potrzeby zaproponowanego przez
autorow systemu.

Analizowano takze przydatnosé profesjonalnego roz-
wigzania komercyjnego firmy Optibase [9]. Video Con-
tribution over IP firmy Optibase jest kompletnym,
komercyjnym systemem, ktory stuzy do przesytania
nagran telewizyjnych pomiedzy oddalonymi osrodkami.
Producent twierdzi, ze rozwigzanie to posiada wszyst-
kie zalety wynikajgce z uzycia sieci IP, ktére zostaty
opisane w rozdziale 1. Podstawowg zaletg przesytania
sygnatu wizji z uzyciem sieci IP jest duza oszczednos¢
kosztéw, przy jednoczesnie zapewnionej wysokiej ja-
ko$ci ustug. Producent nie podaje jednak informac;ji
dotyczacych zastosowania systemu do transmisji na
zywo. Wiekszos¢ z przedstawionych zastosowan spro-
wadza sie do wymiany nagran telewizyjnych w trybie
non-live. W celu uzyskania wiekszej ilosci informaciji
nalezy odnies¢ sie do [2].

Helix DNA Platform

<

Helix DNA Producer

a2

Serwer

Helix DNA Server

Helix Player

Klient

Rys. 4. Schemat platformy Helix DNA Platform [6]

systemie, sygnat kompozytowy PAL przetwarza koder,
nastepnie sygnat jest strumieniowany do serwera
wideo, a z serwera, za pomocg protokotu RTSP, prze-
sylany do klienta.

Kolejnym rozwigzaniem jest serwer strumieniujacy
Darwin Streaming Server przez firme Apple [8]. Po-
siada on dosy¢ rozbudowany i przejrzysty panel kon-
figuracyjny dostepny przez przegladarke internetowa,
jednak jest to tylko serwer (brak modutu przechwytu-
jacego sygnat wizji). Jak sama nazwa wskazuje, moze
udostepniaé i strumieniowac pliki multimedialne (audio,

3.1. Wymagania TVP3 Krakéw

Informacje uzyskane w osrodku TVP3 Krakéw pozwolity
okresli¢ kilkka podstawowych wymagan dotyczacych
projektowanego systemu transmisji sygnatu wizji [10].
Mozna do nich zaliczy¢:
¢ niskie koszty systemu (tani) transmisji sygnatu
wizji w sieci,
e oObraz przesytany w czasie rzeczywistym,
e wejsciowy/wyjsciowy sygnat kompozytowy PAL,
e format cyfrowy: preferowany DV, ewentualnie
MPEG-2,
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e mozliwos¢ zastosowania systemu w przypadku
kamer pogodowych i/lub przesytania zarchiwi-
zowanych nagran.

3.2. Zatozenia projektowe systemu

Aby speti¢ (opisane wyzej) wymagania stawiane sys-
temowi do przesytania sygnatu wizji za posrednic-
twem sieci IP, sprecyzowano nastepujgce zatozenia
projektowe [10]:

e 100% dostarczonych kadréw,

o catkowite opdznienie, ktore nie przekracza 10 s,

e transmisja realizowana za pomocg protokotu
TCP,

e kodowanie do formatu MPEG-2,
e priorytetyzacja danych zgodnie z technikg QoS.

4. Zasada dziatania oraz
implementacja systemu

Projektowany system korzysta z komputeréw klasy PC
wyposazonych w odpowiednie karty rozszerzeh — urza-
dzenie przechwytujgce sygnat kompozytowy PAL
oraz karte przetwarzajgca z wyjsciem Video [10].
Obraz analogowy koduje sie do formatu MPEG-2.
Format ten wybrano ze wzgledu na powszechng dos-
tepnos$¢ kodekdw programowych na komputery PC.
Ponadto, kodeki programowe sg ogdlnie dostepne
i darmowe, w odrdznieniu od kodekow sprzetowych,
a moc obliczeniowa wspotczesnych domowych kompu-
terow PC jest wystarczajaca, aby obstuzy¢ kodowa-
nie/dekodowanie sekwencji wideo w czasie rzeczy-
wistym [10].

Kompozytowy sygnat PAL

(Al

Koder

MPEG-2

Specyfika transmisji dwu-punktowej (punkt-punkt) po-
zwolita uprosci¢ architekture systemu w poréwnaniu
z systemem Helix DNA Platform. W projektowanym
systemie sprzet kodujacy petni jednoczesnie role ser-
wera strumieniujgcego: komputer, ktory realizuje kodo-
wanie petni rownoczesnie funkcje serwera wideo dla
klienta, w tym przypadku osrodka telewizji [10].

Po przestaniu do klienta, obraz jest odtwarzany, a na
wyjsciu karty graficznej uzyskuje sie wyjsciowy sygnat
kompozytowy [10]. Schemat ilustrujgcy strukture oraz
dziatanie systemu pokazano na rysunku 5.
Przedstawiong koncepcje przesytania sygnatu wizji
za posrednictwem sieci IP zrealizowano w praktyce.
Szczegoty implementacji tworzonego systemu zamiesz-
czono w ponizszym zestawieniu [10]:

e serwer — aplikacja C++, odpowiedzialna za ko-
dowanie i strumieniowanie sygnatu wizji;

¢ klient — aplikacja C++, odpowiedzialna za od-
bieranie oraz sktadanie fragmentdéw cyfrowego
strumienia wideo;

e program mencoder — koder programowy, odpo-
wiedzialny za kodowanie sygnatu analogowego
do postaci cyfrowej w formacie MPEG-2;

e kamera analogowa VHS — Panasonic RX 17;

o karta przechwytujgca — tuner telewizyjny AverMe-
dia AVerTV 203 Studio;

e osprzet komputera petnigcego role serwera —
AMD Sempron 2600+, 256 MB RAM, z sys-
temem operacyjnym Linux Fedora Core 5;

e osprzet komputera petnigcego role klienta —
AMD Athlon 2000 XP+, 768 MB RAM, z sys-
temem operacyjnym Linux Fedora Core 4.

Kompozytowy sygnat PAL

%

i e 1

Dekoder

. Schemat systemu transmisji sygnatu wizji za posrednictwem sieci IP

gw.ds2.agh.edu.pl

Dekoder

bértr.agh.edu.pl
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Rys. 6. Architektura sieci testowej
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4.1. Weryfikacja dziatania systemu

Poprawnosc¢ dziatania systemu weryfikowano za po-
mocg testow przeprowadzonych w lokalnej sieci tele-
informatycznej Akademii Gérniczo-Hutniczej. Byto to
niezbedne do zweryfikowania poprawnosci dziatania
systemu w publicznej sieci internetowej, ktéra obstu-
guje ruch telekomunikacyjny generowany przez wielu
uzytkownikow. Za pomocg potaczenia tunelowanego
przez ruter ,sunum.kt.agh.edu.pl”, zestawiono tacze
miedzy komputerami petnigcymi role serwera i kli-
enta (rys. 6) [10].

Testy zakonczyty sie petnym sukcesem i potwierdzity
poprawnos¢ dziatania systemu. Podczas transmisji
notowano opdznienia o wartosci ok. 3,9 s, spowodo-
wane istnieniem weztéw posredniczacych oraz prze-
kierowywaniem pakietow ustawionym na serwerze
sunum.kt.agh.edu.pl.

4.2. Analiza kosztow systemu

Aby okresli¢ konkurencyjnos¢ stworzonego systemu,
niezbedne stato sie zestawienie kosztow zwigzanych
z zastosowaniem istniejgcych technologii transmis;ji
sygnatu wizji. Optaty jednorazowe i comiesieczne przed-
stawiono w tabeli 1 [10].

4.3. Mozliwosci modyfikaciji oraz
rozbudowy systemu

Aby stworzy¢ w petni profesjonalny system do przesy-
tania sygnatu wizji za posrednictwem sieci IP, niezbe-
dne jest wprowadzenie pewnych modyfikaciji [11].
Konieczne jest wprowadzenie odpowiednich zabezpie-
czen, ktére pozwolityby zabezpieczy¢ transmisje przed
nieoczekiwanym i niecelowym zakonczeniem. Najprost-
szym sposobem bytoby cykliczne sprawdzanie rozmiaru
pliku wynikowego i ewentualne zatrzymywanie odtwa-
rzania w przypadku zbyt matej ilosci dostarczonych
danych. Co prawda zwiekszy to opdznienie, jednak
jest to niezbedne biorac pod uwage pewng nieprze-
widywalnosc sieci Internet [11].

Dla systemu mogtoby by¢ korzystne zastosowanie
innego kodeka wideo. Opisany juz wczesniej format
DV bardziej odpowiada potrzebom telewizji. Nalezy
réwniez rozwazy¢ zastosowanie kodera sprzetowego,
a nie programowego, jak to ma miejsce w obecnej
wersji systemu (likwidacja opdznienia potrzebnego na
programowe kodowanie sygnatu wizji do pozadanego
formatu cyfrowego). Naturalnym nastepstwem zmiany

Tabela 1.
Zestawienie kosztéw dla poszczegolnych technologii transmisji sygnatu wizji
tacza satelitarne Radiolinie o ZEIE Sie¢ IP
swiattlowodowe
komputery, karta
KOSZF zakupu koszt zakupu tacz przechwytujaca,
satelitarnego . i
Koszty svstemu mikrofalowych: ok. brak karta
jednorazowe y . 200 000 zt. za jeden przetwarzajgca —
nadawczego: ok. K | koszt ok
1200 000 zt omplet oszt ok.
7 000 zt.
optata roczna ok. "
2 000 zt za licencje roczny rycia
na czestotliwosé Wynosi ok.
+ optata roczna ok. 8 000 z koszt tacza ATM
. Oplaty 2a kanat 15 Mbit/s — Zr?OOZzi ztat::cwen’(*,lje + 5Mb|t/st ore:(z ADSL
abonamentowe 8 Z/min a czgstotliwose | \vsokie koszty o ok.
lub taczy 5000 zt / miesigc
tawi h
za kanat 8 Mbit/s — zes ig;’;’l’: na
5 zt/min

Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1,
rozwigzanie korzystajgce z sieci IP juz dzisiaj moze
konkurowaé cenowo (oczywiscie takze jakosciowo)
z innymi stosowanymi obecnie rozwigzaniami. Wraz
z obnizaniem optat abonamentowych za wystarczajaco
szybkie facza szerokopasmowe, omawiane systemy sta-
nowi¢ bedg coraz bardziej atrakcyjng alternatywe [10].

formatu zapisu sg zwiekszone wymagania dotyczace
pasma udostepnianego przez dostawce ustug interne-
towych, niezbednego do przeprowadzenia transmisji.
Niewatpliwg zaletg takiej modyfikacji jest lepsza jakosé
przesytanego sygnat wizji oraz mozliwosé dostoso-
wania rozdzielczosci obrazu do wszelkich zastosowan,
zaleznie od potrzeb [11].

29



Aplikacje wchodzace w sktad stworzonego systemu
(klient oraz serwer) nalezy odpowiednio zmodyfiko-
wac, umozliwiajgc zdalng obstuge. Muszg one takze
posiada¢ odpowiednie wsparcie w postaci nowoczes-
nych komputeréw klasy PC, wyposazonych w system
operacyjny Linux [11].

Wdrozenie tak zmodyfikowanego systemu wymaga
przeprowadzenia wielu testow poprawnosci dziatania,
wykonanych w osrodku TV. W pierwszym etapie, sys-
tem moze stuzycC jako tacze zapasowe. Jest to czesto
stosowana praktyka, a w przypadku nowatorskiego
systemu przyniesie podwodjng korzysc¢ [11].

5. Podsumowanie i wnioski

Wymiernym rezultatem prac jest prototypowa wersja
systemu do przesytania sygnatu wizji za posrednic-
twem sieci IP, w ktérym uzywa sie cyfrowego formatu
MPEG-2 oraz niezawodnego protokotu transportowe-
go TCP. Rozwigzanie opracowano bez zadnych na-
ktadéw finansowych, wykorzystujac gtdéwnie wiasne,
ale takze istniejgce darmowe oprogramowanie (koder
programowy). Uzyty sprzet (komputery, karta przechwy-
tujaca, kamera) znajdowat sie w posiadaniu autoréw
jeszcze przed przystagpieniem do wykonania pracy.
Jego jako$¢ jest zadowalajgca jedynie w przypadkach
uzytkowania do celéw prywatnych [11].
Zdecydowana wiekszos$¢ zatozen projektu znalazta
swoje odzwierciedlenie w implementaciji. Opdznienie,
jedno z najwazniejszych kryteriow, wyniosto okoto 4
sekund (sygnat w formacie MPEG-2 przy predkosci
bitowej okoto 5 Mbit/s, {j. w jakosci studyjnej), co w przy-
padku dostepnego dla autoréw sprzetu, jest wynikiem
wiecej niz satysfakcjonujacym [11].

Nalezatoby sie zastanowi¢, czy przy obecnym poziomie
ustug internetowych dosyé prosty, tani w instalacji
system jest w stanie konkurowaé cenowo ze stosowa-
nymi obecnie technologiami. Jak wynika z tabeli 1,
jednorazowe koszty sg pomijalnie mate, co stanowi
olbrzymig przewage nad systemami satelitarnymi i ra-
dioliniami. Optaty abonamentowe, zwigzane z konie-
czno$cig zapewnienia odpowiednio szybkiego dostepu
do Internetu, przewyzszajg jednak odpowiedniki dla
pozostatych technologii. Nalezy zatem rozwazy¢, co
bardziej odpowiada firmie telewizyjnej: duza optata
jednorazowa czy wyzszy abonament. Nalezy rowniez
pamieta¢ o fakcie, ze obecnie Polska jest jednym
z najdrozszych krajow pod wzgledem dostepu do tgczy
internetowych i sytuacja ta prawdopodobnie ulegnie
zmianie w niedalekiej przysztosci. Gdy odpowiednio
szybki i tani dostep do Internetu stanie sie faktem
powszechnym (tak jak ma to miejsce w krajach za-
chodnioeuropejskich), systemy przesytania sygnatu wizji
za pos$rednictwem sieci Internet stang sie zdecydo-
wanie najtanszym rozwigzaniem [11].
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