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RESUMO

Com o grande avanco tecnoldgico dos ultimos tempos, a expansdo da Internet e as redes de
computadores estarem cada vez mais aptas a suportar trafego de audio e video em tempo real,
0 desenvolvimento de aplicagdes avancadas como a IPTV tem aumentado consideravelmente,
exigindo capacidades maiores dos mesmos. Este termo é geralmente aplicado a entrega de
canais de TV, filmes ou video sob demanda, sobre uma rede IP privada de um provedor e com
garantias de qualidade. Essa alternativa de televisdo sobre IP vem, obtendo sucesso em
diversas &reas, com 0 aumento no nimero de usuarios e também o nimero de ferramentas
disponiveis. Este trabalho apresenta os conceitos e as tecnologias envolvidas como, 0s
protocolos de transmissdo, padrdes de codificacdo, aplicacBes e infraestrutura e também
demonstra alguns middlewares que se aplicam a esta tecnologia.

O estudo de caso permitiu selecionar a arquitetura ideal mediante as caracteristicas
disponiveis e aos pardmetros recomendados pela ITU-T FG IPTV. Entdo foi implantado esta
arquitetura de distribuicdo e armazenamento de videos visando o baixo custo cujo objetivo €
de simular uma arquitetura IPTV que ofereca 0 acesso interno dos académicos a conteudos de

multimidia produzidos dentro da universidade.

Palavras - Chave: TV Digital, IPTV, Redes de Computadores, Padrdes.



ABSTRACT

With the great technological advances of the last times, the expansion of the Internet and
computer networks are increasingly able to support audio and video traffic in real time, the
development of advanced applications such as IPTV has increased considerably, requiring
larger capacities of thereof. This term is generally applied to the delivery of TV channels,
movies, or video on demand, on a private IP network of a provider with quality assurance.
This alternative is television over IP, succeeding in many areas, with the increase in the
number of users and the number of tools available. This work presents the concepts and
technologies involved as transmission protocols, coding standards, applications and
infrastructure and also demonstrate some middleware that apply to this technology.
The case study allowed selecting the optimal architecture through the available features and
parameters recommended by ITU-T FG IPTV. So this architecture was implemented
distribution and storage of videos aimed at low cost whose goal is to simulate an IPTV
architecture that provides access to internal academic multimedia content produced inside the

university.

Keywords: Digital TV, IPTV, Networks, Standards.
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1 INTRODUCAO

Com o surgimento e a demanda crescente por novas aplicacbes multimidia, a
distribuicdo de TV por meio da Internet tem o potencial de ser a aplicacdo que vai alavancar a
implantacdo de uma gama de novos servigos, dado o enorme nimero de usuarios envolvidos e
por ser um meio de comunicacao de massa (LACERDA et al, 2007).

A transmissd@o de um canal de TV aberta tem sua abrangéncia limitada por fatores
fisicos. Porém, com o advento da Internet, surge a possibilidade de emissoras
disponibilizarem sua programacdo por meio da rede, o que, na teoria, permite que a sua
audiéncia passe a ter uma maior abrangéncia (LACERDA et al, 2007).

Internet Protocol Television (IPTV) é um termo que descreve um sistema onde o
servico de TV digital é entregue ao usuario utilizando o Internet Protocol (IP) por uma
conexao de banda larga ou redes de alta velocidade. A tecnologia ndo é muito restrita e se um
usuério assiste um fluxo de video da Internet, ele esté utilizando o IPTV no seu conceito mais
basico. O IPTV também pode ser representado por um sistema de televisao de perfil fechado,
com distribuicdo sobre uma rede ndo publica, ao contrario do que acontece com a Internet.
Com o avanco da tecnologia de compressao de video e o grande crescimento da capacidade e
disponibilidade de alta banda de rede para usuarios finais, a transmissao de video em pacotes
IP se tornou possivel, fazendo da TV sobre IP uma realidade (WALKO et al, 2005).

Nestes sistemas, os sinais de multimidia sdo codificados em algum ponto e
encapsulados em pacotes IP para entdo serem distribuidos pela rede. A codificacdo pode ser
feita em MPEG-2, MPEG-4, H.264, WMV, DiVx entre outros padrées. Como os pacotes de
video circulam na rede juntamente com pacotes de voz e dados, um esquema de qualidade de
servico Quality of Service (QoS) pode e deve ser aplicado para garantir uma boa qualidade do
video para os clientes, como videos sem travamentos, atrasos ou erros. Como requisicdes de
QoS podem né&o ser reconhecidas quando pacotes IPs atravessam diferentes redes, um sistema
de IPTV em que o provedor detenha toda a estrutura de transmissdo ja conta com uma
vantagem, justamente devido ao trafego QoS que seria aplicado; essa € uma vantagem
principalmente das empresas de telecomunicagdes e instituicdes detentoras de grandes redes
IP. Os receptores digitais para um sistema de IPTV devem ter funcdes especificas para o
servigo, como autenticagéo, requisicéo de troca de canal e interface de rede (KIM et al, 2005).

Segundo Choudhury et al (2006) no ambito das tecnologias e servigcos de
distribuicdo de video, sdo normalmente utilizadas duas formas de distribuicdo de conteudo

pela rede: servigo de video sob demanda e video ao vivo.



Sendo assim foram compreendidos os conceitos de IPTV, analisados 0s aspectos
de transmisséo, desempenho e seguranga. E implantou-se uma arquitetura de distribuigéo de
video dentro do campus da UNESC que contendo um servidor WEB para controle de acesso
dos usuarios, servidor armazenamento de midias e um servidor para codificacdo e transmissédo
das midias.

O servidor WEB faz o controle de acesso dos usuarios ao contetdo de midias,
onde esta implementado um sistema de basico de seguranca contendo usuario e senha.

No servidor de armazenamento de midias como o proprio nome ja diz realiza a
funcdo de armazenar os conteudos de videos para serem transmitidos.

E finalmente um servidor de encapsulamento do video a ser transmitido, dentro de

um padrao de codificacao.

1.1 OBJETIVO GERAL

Implantar um sistema de distribuicao de video baseado no protocolo IP.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Os objetivos seguem abaixo:

a) compreender o conceito de IPTV e distribuicdo de video;

b) entender as técnicas de implantacdo de IPTV;

c) estudar implantacdo de servidores e repositdrio de videos;

d) selecionar softwares a para distribuicdo de video e servidor HTTP;

e) utilizar codificadores para encapsulamento do video;

f) desenvolver uma base de dados para armazenamento e autenticacdo de
USUArios;

g) demonstrar um sistema basico de seguranca em IPTV.
1.3 JUSTIFICATIVA
Com a crescente evolucdo dos veiculos de comunicacdo em massa e a

popularizacdo da Internet houve um grande aumento na demanda por servicos diferenciados

de entretenimento.



Ela foi responsavel pelo surgimento de uma nova geracdo de consumidores, mais
ativos, participativos e exigentes ndo s6 em relacéo a qualidade de imagem e som, mas também
nos recursos e controle sobre a programacdo. A questdo é: esses novos clientes exigem
dispositivos interativos. Fato €, que hoje, muito do que a televisdo oferece acontece de forma
analogica, sem qualidade, unidirecional, sem interatividade e com canais de programag&o
limitados (MURER, 2007).

De acordo com Becker (2007), as novas tecnologias apresentam varios outros
meios de distribuicdo, a comecar pela propria TV digital aberta, com alta definicdo, onde a
estética, a composicdo e a montagem das imagens sofrem mudancas. A transmissao digital
pode ser estendida para a transmissdo por intermédio do protocolo IP, chamando de IPTV,
onde o sinal de TV passa a ser acessivel por qualquer computador conectado a Internet. Por
falar nesta rede, o oferecimento de videos ganha novos contornos, com demandas de usuarios
que ndo se contentam mais com textos e imagens. Conteudos hipermidia, onde a navegacdo
acontece dentro das midias, representam uma nova fronteira na producéo de contetdo. O video
sob demanda, seja por IPTV, ou pela Internet, completa esse campo de distribuicdo de
conteddo em alta definicao.

Ela consiste, basicamente, da entrega de TV usando IP sobre uma rede privada
que seja capaz de prover a qualidade de servico necessaria a entrega do video. De acordo com
a International Telecommunications Union (ITU) entende-se que: “A IPTV ¢ definida como
servigos multimidia tais quais televisdo/video/audio/texto/graficos/dados entregues por redes
baseadas em IP gerenciadas para prover os niveis de QoS / Quality of Experience (QoE),
seguranca, interatividade e confiabilidade requeridos.” Assim, a grande diferenca entre a
entrega de video via Internet e a IPTV reside na utilizacdo de uma rede que garante a qualidade
de servico necessaria para uma boa experiéncia de uso por quem assine o servi¢o (SILVA;
LOVISOLO, 2007).

Plataformas IPTV podem oferecer diversos tipos de servi¢os, como broadcast de
canais, video sob demanda, que podem incluir HDTV, replay de video, visdo multiangulo,
aléem de possibilitar a gravacdo de video. Estas plataformas podem aproveitar sua rede ja
estruturada para oferecer servigos, como canal de interatividade, facilitando o fornecimento de
servigos interativos, além da capacidade de permitir a realizacdo e recep¢do de chamadas de
voz pela TV (YARALLI, 2005).

A principal justificativa deste trabalho é estudar os principais conceitos

relacionados ao servi¢o IPTV, e posteriormente selecionar um modelo de implantacéo ideal

mediante as caracteristicas disponiveis na Universidade para o desenvolvimento deste



trabalho. Visando assim entregar ao usuério final o acesso a contetidos de midia de forma
confidvel e de boa qualidade.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho esta organizado em seis capitulos que abordam os temas sobre IPTV
e suas caracteristicas e funcionalidades, além de uma descricdo de diversos produtos
disponiveis no mercado para este fim e uma conclusdo sobre o desenvolvimento deste
trabalho.

O Capitulo 1 deste trabalho apresenta a definicdo do problema, bem como
objetivos gerais e especificos a serem abordados no mesmo. Contém também a justificativa
gue demonstra a importancia do uso da tecnologia IPTV no cenario de distribuicdo de midias
atuais.

O Capitulo 2 aborda os conceitos de IPTV e apresenta suas principais
caracteristicas como funcionamento, servicos, técnicas de video compressdo, protocolos de
transmissédo e seguranca de video.

No Capitulo 3, apresenta as solucbes (middlewares) de mercado para implantacéo
de um servigo IPTV.

Ja no Capitulo 4, demonstra os componentes fisicos que compde um sistema de
transmissédo de video IP e sua arquitetura.

Ainda neste capitulo sdo abordados servidores, set-top-box e softwares de
reproducdo de video.

No Capitulo 5, estdo descritos uma serie de trabalhos correlatos desenvolvidos
nesta area.

O Capitulo 6 trata sobre o trabalho desenvolvido, relatando todos os recursos e

equipamentos aplicados neste trabalho.
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2 TECNOLOGIA IPTV

A indastria de televisdo e entretenimento tem passando por uma profunda
transicdo, com a migracdo do padrdo convencional de TV para a tecnologia digital.
Semelhante ao ocorrido na transi¢do do padrdo de TV preto-e-branco para o padrdo em cores,
as operadoras tem atualizado suas redes e implantado avancadas plataformas digitais, visando
migrar 0s consumidores do padrdo analdgico para o servico de TV digital (TABOSA, 2010).

O mundo da informacdo e do entretenimento se torna cada vez mais dinamico e
repleto de contetdo. Com isso, o perfil dos consumidores também se alterou e hoje em dia é
possivel notar que as pessoas exigem mais qualidade na hora de assistir televisao, assim como
preferem uma variedade maior de contetdo.

Além disso, 0s consumidores passaram a optar cada vez mais por Servicos
interativos, onde é possivel interagir mais com a programacao de seus canais, decidindo sobre
0 que querem assistir e também quando fardo isso.

Estas condigdes aliadas a popularizacdo da Internet banda larga, propiciaram o

surgimento de tecnologias como a IPTV.

2.1 CONCEITOS IPTV

IPTV ou TVIP é um sistema de transmissdo de contetdo televisivo que utiliza o
protocolo de comunicacéo IP, para conducédo das informacdes (SILVA, 2009).

A definicdo oficial é elaborada pelo grupo de trabalho da Unido Internacional de
Telecomunicagfes (ITU-T FG IPTV) é como segue: “IPTV ¢ definido como sendo os
servicos de multimidia, tais como televisdo, video, audio, texto e graficos, transportados em
redes IP dedicadas de um provedor qualquer, oferecendo garantia de qualidade, seguranca,
interatividade e confiabilidade” (DUQUE, 2010, P. 1).

De acordo com Simpson (2008, traducdo nossa), IPTV é simplesmente uma
maneira de entregar canais por meio de difusdo aos consumidores de uma rede IP no lugar da
utilizacdo da transmissdo terrestre, CATV e Satélite. Apesar do uso do IP, o publico da
Internet atual ndo desempenha um papel muito importante neste ramo. De fato, 0s servigos de
IPTV sdo quase exclusivamente entregues por redes privadas de empresas de telefonia. Na
casa do espectador um Set-top-box (STB) é instalado e alimentado com o contetdo da rede
IPTV que converte o video em um formato padrdo para exibicdo no aparelho de TV do

consumidor.
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Ja de acordo com Harte (2007, tradugdo nossa), IPTV é o processo de enviar
sinais de televisdo em redes IP. Esta rede pode ser gerenciada por (DSL ou Rede Otica) ou
pode ser ndo gerenciada no caso de Internet banda larga. Se os sinais de televisdo (TV
standard ou HDTV) forem analdgicos primeiro serd necessario a conversdo para o formato
digital. Posteriormente é adicionado ao video digital um pacote de roteamento, para entdo ser
roteado por meio da Internet ou de uma rede de dados.

Em termos funcionais, € uma das melhores op¢cdes em TV Digital Interativa
existente no mundo. O usuario que opta por esta solucdo dispbe de uma variedade de
funcionalidades para manipulacdo dos canais, como assistir em maltiplos angulos, dividir a
programagdo em vérias telas Picture-in-Picture (PIP), interatividade, consulta de
programacéo, dentre outros (SILVA, 2009).

O servico € provido de maneira fechada por empresas de telecomunicacgdes,
semelhante as empresas de TV a cabo. Neste caso, 0s provedores de Servico e acesso
compreendem a mesma entidade, e este é responsavel por fornecer o meio de acesso ao
sistema que pode ser por um dispositivo ou software de visualizacdo para o cliente. Em geral,
o provedor de servico adota uma solucdo de um determinado fabricante para construir uma
infraestrutura de servico ponto-a-ponto, inteiramente localizada em seu préprio ambiente,
composta por codificadores de video, servidor de videos ao vivo, servidor de videos sob
demanda, plataformas de gerenciamento de usuérios e dispositivos de visualizacdo do cliente.
Toda a informacdo trafega em uma rede fechada, segura e gerenciada pelo provedor de
servico, isto garante a qualidade do servico e o controle sobre o conteudo distribuido. Ha uma
restricdo do servigo de acordo com a localidade do atendida pelo provedor (RODRIGUES,
2006).
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Figura 1 — Estrutura tipica de transmisséo IPTV
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Fonte: Souza (2010).

Outra caracteristica importante, segundo Carney et al (2006), o IPTV pode utilizar
um sistema de distribuigdo ponto-a-ponto chamado P2P, que envolve um fluxo independente
de contedo do servidor do provedor para cada telespectador. Quando o telespectador faz a
troca de canal, um fluxo de informacBes de midia independente é transmitido. Entdo os
usuarios passam a controlar o fluxo de video (por exemplo, pausando, retrocedendo,
avancando, pausando, parando ou resumindo) e podem escolher entre uma variedade de
programas disponiveis. Neste formato de IPTV usa-se tipicamente um STB, que decodifica o

sinal de video IP e o converte para um sinal padrdo de TV.

2.2 TRANSMISSAO DE VIDEO IP

E a transferéncia de informacéo de video por meio de pacotes IP. A transmissdo
de video envolve digitalizacdo, codificagdo, enderecamento, transferéncia, recepcéo,
decodificacéo e conversao do video para sua forma original.

A figura 2 demonstra uma camera realizando a captura que pode ser tanto
analogica nos formatos NTSC, PAL e SECAM como digitais em padrées como MPEG-2,
MPEG-4, VC-1, AVI, dentre outros. Para tornar possivel a transmissdo IP de videos
analogicos é necessario realizar o processo de digitalizacdo e/ou compressao em algum

padréo digital, acrescentar enderegos de IP para cada um dos pacotes, transferir 0s pacotes por
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meio de uma rede, recombinar os pacotes extraindo o seu contetdo digital em seu formato
original (HARTE, 2007, traducdo nossa).

Figura 2 — Diagrama de transferéncia de video em IP
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Fonte: Harte (2007).

2.3 APLICACOES E SERVICOS

Segundo Harte (2007, traducdo nossa), o servi¢co IPTV pode oferecer servigos de
multimidia voltados para administracdo, operacGes privadas utilizando voz, dados e/ou video.
Além de fornecer os servicos de televisdo basica, ele pode também fornecer recursos de

servigos avancados que ndo seriam possiveis no sistema de difusdo de televisao tradicional.

2.3.1 Aplicagoes

Aqui serdo apresentados os diferentes tipos de aplicacdes que o IPTV possibilita
tais como, difusdo, sistemas fechados de seguranca, servi¢co de video para hotéis, video
conferéncias, jogos eletrénicos, publicidade e comercio televisivo ou T-Commerce.

A seguir serdo abordadas algumas das principais aplicagdes para o servico:

a) difusdo: a principal aplicagdo que envolve a tecnologia IPTV é a difusdo ou

broadcast, ou seja, a retransmissdo dos sinais de TV aberta ou paga usando
uma rede IP (SILVA; LOVISOLO, 2007). Segundo Harte (2007, traducéo

nossa) o servico de difusdo e a transmissdo da programacao de TV (tipicamente
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video combinado com &udio) que podem ser pago pelos espectadores ou pela
publicidade. Sendo que a programacdo pode ser ao vivo, assistida ou sob
demanda. As fontes dessa programacdo incluem transmissao tradicional,
programacdo de estacdes locais, programacdo internacional, programacéo
patrocinada, programas comunitarios e canais de midia pessoal;

b) televisdo empresarial: este € um servico voltado para companhias que
desejam gerenciar seu conteudo de midia para seus funcionarios ou para
visitantes autorizados. Um sistema empresarial de TV pode ser produzido para
0 publico ou apenas para comunicacdo interna (HARTE, 2007, tradugdo
nossa);

c) servico de video para hospedes: semelhante ao sistema de companhias este
sistema geréncia videos para hotéis ou motéis. Esta tecnologia pode ser usada
para enviar servicos de video aos ocupantes em seus quartos (SIMPSON, 2008,
traducédo nossa);

d) jogos eletrbnicos: o sistema de jogos provido por IPTV podem incluir um
sistema de distribuicdo de jogos (download de jogos), jogos online, rede de
jogos multiusuarios ou jogos de azar (HARTE, 2007, tradugdo nossa);

e) seguranca: o formato tradicional dos sistemas de seguranca trazem algumas
limitagcOes de controle e de interconectividade, limitando-se apenas a regides
locais. O uso do IPTV conectado a uma rede padronizada possibilita o envio de
midia (como video digital), um poderoso sistema de processamento, e ampla
area de conectividade (utilizando a Internet). Este sistema permite o
monitoramento por operadores locais ou por estacfes de monitoramento
operadas e gerenciadas por outras companhias (como a central de
monitoramento da policia), (HARTE, 2007, traducao nossa);

f) publicidade: uma das mais complicadas areas para o IPTV é o gerenciamento
de publicidade. Este gerenciamento envolve o processo de criar, apresentar,
gerenciar, comprar e reportar programas de publicidade. O sistema de
publicidade pode atingir todos 0s usuarios em uma regido, ou ser customizada
e enderecada para usuarios especificos, o sistema de gerenciamento de
publicidade pode ser complexo, mas quando aplicado se torna confiavel
(HARTE, 2007, tradugdo nossa);

g) comércio televisivo: o comércio televisivo conhecido com T-Commerce é um

meio de compra utilizado para apresentar e vender o produto. Este processo
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inclui um avancado sistema de oferta de produtos, processamento de pedidos,
troca de informacdes sobre pedidos entre as companhias quase em tempo real,
capacidade de ofertar multiplos meio de pagamento que podem ser coletados

por diferentes companhias (HARTE, 2007, traducdo nossa).

2.3.2 Servigos

Este topico apresenta os recursos que diferenciam o IPTV dos demais meios de
difusdo. Tais como, gravacdo da programacao, video sob demanda, controle eletrénico da
programacéo, interatividade, dentre outros.

Principais recursos que podem ser oferecido por um sistema IPTV:

a) video sob demanda: o conceito basico do VOD ¢é baseado em uma
programacao de video que esta armazenada, e que sera entregue ao espectador
apenas quando solicitado (SIMPSON, 2008, tradugdo nossa). Segundo Pires
(2007) o VOD atua na distribuicdo de filmes como uma locadora virtual cada
solicitacdo do cliente é tratada de forma individual;

b) gravacdo de video: Personal Video Recorder (PVR) ou Digital Video
Recorder (DVR) séo as denominacOes para 0s servigos de gravacdo de video.
Este recurso possibilita ao usuério a gravacdo do conteudo televisivo em um
dispositivo de armazenamento que pode vir acoplado ao STB ou utilizando um
dispositivo USB. Com o PVR o usuario obtém o controle sobre a programacéo
podendo pausar, retornar ou criando replays. Outro meio de armazenar a
gravacdo da programacdo é denominado Network PVR (NPVR), que ao inveés
de gravar em um dispositivo o video é gravado na central do provedor de video
(SIMPSON, 2008, traducao nossa);

c) transmissdo para varios dispositivos: para caracterizar um servico Over The
Top OTT € necessario que o provedor de video forneca um suporte a varios
dispositivos, como smartphones, computadores, STB, dentre outros. Ou seja, é
a possibilidade do usuario utilizar os recursos IPTV em quaisquer dispositivos
que possua uma conexao com a Internet (MOREIRA, 2011);

d) interatividade: a Interactive Television (iTV) permite ao usuario um controle
parcial ou total da experiéncia de visualizacdo. Existem alguns tipos bésicos de
televisdo interativa como: Pay-per-view que € 0 pagamento de uma

programacdo independente, o NVOD que é a execucdo de um filme
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armazenado no provedor e VOD que é a execucdo de um filme ou video
particular. A interatividade também oferece publicidade, home shopping, home

banking, e-mail, acesso a Internet e jogos (HARTE, 2007, traducdo nossa).

2.4 TECNICAS DE COMPRESSAO DE AUDIO E VIDEO

As imagens estéaticas e o sinal de video Pulse Code Modulation (PCM) necessitam
grandes quantidades de bytes para ser armazenados ou distribuidos em uma rede IP. Por isso,
torna-se necessario o uso de alguma técnica de compressao (REIS, 2008).

O processo de compressdo é um dos principais fatores para que se possa enviar
um video por meio de IP levando em consideracdo as limitacdes de velocidade da rede. As
normas de codificacdo atuais permitem reduzir a largura de banda ocupada pelos contetdos de
video mantendo sua qualidade. Os codificadores encontram-se no headend ou em servidores e
os decodificadores estdo na casa do usuario, por exemplo, nos STB e players de video
(PIEDADE; ALEXANDRE, 2010).

2.4.1 Formatos MPEG

Em 1990, a necessidade de armazenar e reproduzir imagens em movimento
associado ao formato de audio digital para aplicagdes em multimidia em varias plataformas
fez com que a ISO formasse um grupo que foi denominado MPEG (TELECO, 2011).

Abaixo serdo abordadas as variagdes do codec MPEG:

a) MPEG-1: evoluiu drasticamente desde 1991 quando foi introduzido

primariamente para uso em compact disk (CD) (HARTE, 2007, traducdo
nossa). Previa a criacdo de videos com qualidade VHS. Sua resolucdo é
limitada a 352 x 288 e audio 48 kHz. Os videos em MPEG-1 possuem um
bitrate de no maximo 3Mbps, apesar do mais usado ser 1380kbps, que permite
a gravacdo de pouco mais de uma hora de video em um CD comum
(MORIMOTO, 2007);

b) MPEG-2: os primeiros sistemas IPTV utilizavam o MPEG-2 da ISO, que
permite a codificacdo de videos em definicdo padrdo. Surgiu em meados dos
anos 90 e tem capacidade de compressdo de 55 vezes em relacdo a um sinal
PCM com um bitrate na ordem de 3Mbps, suportaveis em uma rede ADSL
(PEREIRA, 2010). Segundo Morimoto (2007) o formato MPEG-2 é capaz de
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suportar resolugdes mais altas de até 1920x1052, porém a mais utilizada ainda
é 720x576 qualidade de DVD. A qualidade de audio também sofreu melhoras
e passou a ter 96 kHz suportando até 8 canais;

c) MPEG-4 (H.264/AVC): este codec é dividido em varias partes e
implementado por empresas diferentes. O MPEG4 veio trazer alguns
beneficios que o tornam especialmente indicado para o servico IPTV
(PEREIRA, 2010). Segundo Claro (2008) existem varias extensdes para uso
do H.264 em IPTV em diferentes dispositivos, melhorando assim a forma de
ver televisdo. O Scalable Video Coding (SVC) codifica um stream de video
com diferentes camadas de qualidade. Ele identifica a capacidade do
dispositivo receptor e do débito de transmissdo da rede, e passa a transmitir
mais ou menos camadas, cada uma com um diferente nimero de imagens por
segundo, taxa de compressdo e resolucdo. J& o Multiview Video Coding
(MVC), sincroniza os varios fluxos de video que capturam a mesma cena de
diferentes angulos permitido ao utilizador escolher entre uma ou mais

cameras.

Figura 3 — Comparacdo entre tecnologias MPEG.
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2.4.2 Formato VC-1

O VC-1 é um formato de compressao implementada pela Microsoft, € uma norma
alternativa ao H.264 e também é um avancgo em relacdo ao MPEG-2. Sua compressao envolve
compensacdo de movimentos baseada em blocos de um esquema de transformacdo espacial
similar ao que € usado em outras compressdes de video. Contudo, 0 VC-1 possui um nimero
de inovacdes e optimizagdes que o distinguem comparado ao MPEG-2 (CLARO, 2008).

De acordo com Claro (2008) VC-1 apresenta trés perfis:

a) Simple — utilizado em ligacGes com baixa complexidade como comunicagéo

entre dispositivos moveis;
b) Main — utilizado em ligacdes de Internet com elevada taxa de transmisséo,
VVOD sobre IP;

c) Advanced — utilizado para transmisséo de TV digital, HD DVD, HDTV. Este é
0 Unico que suporta contetdos entrelacados e que pode ser encapsulado sobre
MPEG-2 TS ou PS.

2.4.3 Comparativo entre os formatos

Para comparacdo utilizou-se os padroes MPEG-2, MPEG-4 Advanced Simple
Profile (ASP) e o0 H.264, com base em um video de qualidade DVD, que comprovaram o
melhor desempenho do codec H.264. E visto na figura 4, que o débito gerado pelo codec é
quase trés vezes menor que 0 MPEG-2 e um pouco menor que o ASP. Em termos de
desempenho o e armazenamento o0 H.264 é o mais recomendado. Considerando uma conexao
com capacidade de 700kbps, o download do video codificado demorou cerca de 139 minutos
e 0 MPEG-2 cerca de 386 minutos (CLARO, 2008).
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Figura 4 — Comparacdo entre codificadores
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As comparacbes efetuadas entre H.264 e VC-1 apresentaram resultados
semelhantes, tanto em nivel de qualidade, como em nivel de complexidade da implementagé&o.
A escolha da norma dependera do tipo de contetdo e da implementacdo. Podendo assim os
dois codificadores coexistir em uma arquitetura IPTV (CLARO, 2008).

2.5 PROTOCOLOS DE TRANSMISSAO IPTV

A troca de contetidos de midia por meio da Internet antigamente baseava-se em no
sistema download-and-play, em que o player de midia era obrigado a transferir um arquivo de
midia por completo para entdo executa-lo. Com o aumento da qualidade e do tamanho dos
arquivos de midia surgiu a necessidade de implementar protocolos de transmiss@o para que 0s
utilizadores visualizassem esses arquivos de midia antes mesmo de serem baixados
(TABORDA, 2010).

2.5.1 Protocolo HTTP

Um arquivo de midia pode estar armazenado em servidores que podem entregar o

video ao cliente tanto por HTTP quanto por outro protocolo. No caso de um streaming de
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audio armazenado em um servidor web comum ele enviar ao cliente uma resposta HTTP, em
uma conexdo TCP. Mais no caso de audio e video na maioria das vezes eles estéo
armazenados separados sendo necessaria uma conexdo TCP para e uma resposta HTTP para
cada um. Por estes motivos o protocolo Hipertexto ndo é considerado eficiente para tal
situacdo, pois ndo permite avanco, retrocesso e pausa facilmente durante a execugdo de uma
midia (CUNHA; MASANO, 2003).

Ja segundo Taborda (2010) o HTTP progressive download é uma forma de
transmissdo que equivale a um download de um arquivo, porém o usuario pode iniciar a
visualizag&o do arquivo baixado antes mesmo de té-lo em sua totalidade.

A transmissdo é feita pelo protocolo HTTP, que disponibiliza os arquivos em
qualquer tipo de servidor web (Apache ou 1IS) sem a necessidade de uma infraestrutura
paralela. A medida que o arquivo vai sendo baixado, o contetido é armazenado em um buffer

para entdo ser visualizado em um player (TABORDA, 2010).

2.5.2 Protocolos de Transporte

Segundo Duque (2008), em uma rede IPTV podem-se aplicar os protocolos de

transporte TCP e UDP:

a) TCP: é um protocolo considerado confiavel para transferéncia de dados ponto
a ponto. Ele prové meios para que o receptor possa determinar o volume de
dados que o transmissor pode enviar, ou seja, faz o controle do fluxo de dados.
Sendo assim um ponto importante quando os dados transmitidos forem video;

b) UDP: fluxos de video codificados em MPEG séo transportados sobre uma rede
IP utilizando UDS/RTP. Uma distribuicdo de video sobre redes IP pode ser
muito custosa em termos de banda e recursos de rede. Entdo seu uso pode ser
ideal para sinais de IPTV, pois ndo requisitam a confirmagéo do recebimento
dos pacotes, reduzindo assim o tempo de resposta e a velocidade de

processamento.

2.5.3 Protocolos de Controle

O fluxo de video IPTV também pode ser implementado utilizando protocolos de

sinalizacdo como RTP e RTSP:
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a) RTP: o Protocolo de Transporte em Tempo Real ou Real-Time Protocol —
RFC 3550, é protocolo que transporta fluxos de video sobre o UDP, podendo
ser utilizado em unicast e multicast. Tem a funcdo de inserir marcas de tempo e
nimeros de sequéncia, essenciais para 0 sincronismo, ordenagdo e
identificacdo de perda de pacotes (AMEIDA, 2006). Duque (2008) diz que o
RTP, tem o objetivo de fornecer uma padronizacdo de funcionalidades para os
aplicativos de transmissdo de dados em tempo real, como video e audio em
redes unicast ou multicast, porém podendo ndo garantir um QoS desejavel,

b) RTSP: o Protocolo de Fluxo Continuo em Tempo Real ou Real-Time
Streaming Protocol — RFC 2326, permite um fluxo de midia a uma taxa
constante entre cliente-servidor. Ele possibilita ao usuario ter um maior
controle sobre a reproducdo do fluxo de midia, como pausa e reinicio,
retrocesso e avanco rapido e reposicionamento da reprodugdo (DUQUE, 2008).
De acordo com Jacques et al (2011), o RTSP permite saber em tempo real onde
encontra-se a sessdo. E este protocolo é na maioria das vezes implementado
sobre TCP, pois necessita de uma conexdo fiavel, mais pode ser em UDP,

porém ndo é comum.

2.5.4 Protocolo Multicast IGMP

Um IP Multicast baseado em Internet Group Management Protocol (IGMP)
permite maior eficiéncia na utilizacdo da rede. Pois tem a capacidade de distribui¢cdo a um
grande nimero de usudrios, causando um pequeno impacto a rede, devido ao fato do trafego
ser direcionado somente a um Group Destination Address (GDA) (DUQUE, 2008).

Usando o IGMP um cliente passa a aceitar um streaming de um determinado
grupo multicast GDA. Na figura 5 podemos verificar a acdo de um transmissor que envia um
stream contendo mensagens adicionais de controle ao proximo roteador da subnet. E este, ao
receber a informacéo, cria um GDA definido por um IP de Classe D. O roteador, verifica a
existéncia de hosts ou roteador para este grupo. Caso ndo exista, ele passa a descartar 0s
pacotes (DUQUE, 2008).



Figura 5 — Funcionamento do IGMP
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2.6 SEGURANCA DE VIDEO
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De acordo com Redigolo (2008), um ponto essencial para um servi¢co IPTV é que

somente usuarios autorizados possam ter acesso aos conteddos. Desta maneira, € importante

que um provedor de conteldo realize periodicamente a autenticacdo dos usuarios, seguindo

seu modelo de negdcio.

Neste capitulo sera feita uma abordagem sobre os tipos basicos de sistemas de

seguranca IPTV, que sdo Sistema de Acesso Condicional (CAS) e Gerenciador de direitos

autorais (DRM).

2.6.1 Sistema de acesso condicional

O objetivo deste sistema € limitar 0 acesso ao conteudo de multimidia, ou seja,

fazer a criptografia do contetdo de video de modo que apenas 0s assinantes legitimos possam

descriptografa-lo e visualiza-lo (NETUP, 2009).
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O sistema CAS IP permite a empresa provedora do servigo IPTV controle de
forma rigorosa o acesso ao contedo, permitindo a criagdo de relagBes financeiras com 0s
assinantes e fornecedores de conteudo.

A figura 6 demonstra uma arquitetura proposta pela empresa NetUP para

seguranca na transmissao de contetudos (NETUP, 2009).

Figura 6 — Modelo de sistema de acesso condicional composto por duas partes: 0 médulo
do servidor e o cliente.
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Fonte: Netup (2009).

Como vemos os servidores realizam a criptografia dos fluxos IP multicast em
tempo real com a utilizacdo de DVB CSA (algoritmo de codificacdo comum) e também cria
chaves de encriptacdo. O sistema permite a utilizacdo de varios servidores CAS, gracas a um
compensador de carga que realiza a distribuicdo das tarefas entre eles (NETUP, 2009).

O cliente recebe as chaves do fluxo e as transmite para um chip decodificador que
descriptografa os fluxos de multimidia em tempo real. Cada assinante do sistema é
identificado por meio de um certificado SSL que esta associado ao STB e pode ser utilizado
apenas uma vez (NETUP, 2009).

2.6.2 Digital Rights Management (DRM)

E um sistema de controle de acesso e protecido a copia, para o controle da
distribuicdo digital de midia. DRM envolve o controle fisico a informag&o, validagdo de
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identidade (autenticacdo), servico de autorizacdo e protecdo de midia. DRM é tipicamente
incorporado ou integrado a outros sistemas como controle de conteudo, controle de
pagamentos e gerenciamento de royalties. Algumas das partes chaves que compdes 0 DRM
incluem o gerenciamento de chaves, empacotamento do produto, gerenciamento de direitos
autorias de usuérios, criptografia de dados, gravacdo do produto e monitoramento do produto
(HARTE, 2007, traducao nossa).

3 SOLUCOES PARA DE IMPLANTACAO DE IPTV

A seguir serdo apresentados algumas solucGes comerciais e livres para

implementacdo de IPTV em aparelhos STBs.

3.1 SOFTWARES E MIDDLEWARES

Algumas fabricantes de softwares e middlewares disponibilizam soluc6es voltadas
para os provedores de servico, como empresas de telecomunicacdo, TV a cabo e Satélite,
utilizar em sua infraestrutura para a oferta aos clientes usando redes IP. Em alguns casos séo
desenvolvidos solu¢es com foco em uso interno de corporagdes para realizacdo de video
conferéncia (RODRIGUES, 2006).

De modo geral, essas solugdes apresentam as seguintes caracteristicas:
a) codificadores de video;

b) servidores de video ao vivo;

c) servidores de video sob demanda;

d) plataformas para gerenciamento de usuarios;

e) dispositivos de visualizacdo do cliente.
Abaixo segue algumas solugdes para o servico de IPTV.
3.1.1 Microsoft TV IP Edition
E um software IPTV desenvolvido pela Microsoft para oferta de video com

qualidade de TV tradicional e de novos servigos de TV em banda larga. A plataforma dispde

de algumas funcionalidades como pacote de canais e video sob demanda, troca de canais
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instantanea, divisao de tela PIP e gravacdo digital de video. Também esta disponivel o recurso
Home Media, que € acesso a conteldos (fotos, musicas, entre outros.) que estdo armazenados
na rede domeéstica, diretamente na TV (MICROSOFT, 2004, traducdo nossa).

Figura 7 - Representacgdo da interface com o usuario, plataforma MSTV IPTV Edition: (a) tela guia cheia;
(b) tela parcial; (c) Video Store selecdo de VoD; (d) gerenciador de TV gravada.
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Fonte: Microsoft (2004).

A figura 8 apresenta a arquitetura end-to-end por onde trafega o contetdo de TV
digital, voz e dados, utiliza tecnologia banda larga. Nesta arquitetura os usuarios podem
adquirir programacgdo comum ou sob demanda de mdaltiplas fontes, codificando e protegendo
0 contetdo por meio do software Windows Media 9 Series, que possibilita a criacdo e 0
gerenciamento da programacdo dos pacotes de video sob demanda contratados
(MICROSOFT, 2004, traducéo nossa).



Figura 8 - Plataforma Microsoft TV IPTV Edidion
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3.1.2 Netup Iptv Solution

O Middleware da NetUP estabelece a ligagdo entre os receptores dos usuarios ao
terminal IPTV, ele possui duas partes principais o Servidor de middleware e o Cliente STB
que utiliza uma aplicacdo em C++ que é carregada pelo receptor. Esta tecnologia permite
obter um desempenho mais elevado pela interface do utilizador em comparacdo aos
middlewares baseados em Web, e isto é especialmente importante para TV em alta defini¢do
(NETUP, 2009).

Além de tudo o middleware possibilita que a interface seja personalizavel.

O sistema de middleware NetUP suporta os seguintes servigos:

a) codificadores de video;

b) canais de televisdo ao vivo;

c) radio;

d) guia eletronico de programacéo (EPG);

e) Video on Demand (VoD);

f) agendamento de videos sob demanda;
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g) funcéo de parada e interrupgdo em TV sob demanda (pausa, avanco e recuo dos
programas);

h) informacdes da fatura e financeiras;

i) blogueio de canais (controle paternal);

J) navegacdo Web.

O Middleware NetUP da suporte aos principais receptores IP do mercado: Amino,
Telergy, D-Link, Teletec, entre outros.

Figura 9 - Demonstra o funcionamento do middleware em um aparelho de TV.

Fonte: Netup (2009).

A NetUP contribui para o desenvolvimento de software de codigo aberto
fornecendo ferramentas para uso em IPTV. O principal software livre fornecido pela NetUP é
o IPTVProbe que ¢ um monitor avancado de medicao e teste de fluxos IPTV. Permite utilizar
o0 receptor para fungdes de teste de qualidade dos fluxos multimidia, detec¢do de perda de
pacotes, atrasos e interferéncias (NETUP, 2009).

Na figura 10 é demonstrado o funcionamento do monitoramento de fluxos do
software.
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Figura 10 — Funcionamento do software IPTVProbe
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Fonte: Netup (2009)

3.1.3 Orca TV Everywhere

Este middleware é uma solucdo unificada que oferece uma variedade de
aplicacbes que envolvem seguranga, personalizacdo e consisténcia na qualidade de
experiéncia com o usuario (ORCA, 2010, traducao nossa).

O TV Everywhere oferece 0s recursos:

a) arquitetura hibrida que possibilita a interacdo do usuadrio em diversos

dispositivos;

b) facil navegacéo;

c) gerenciamento de video;

d) combinacéo unificada entre TV paga e experiéncia de video em IP;

e) gerenciamento de contetdo: Suporte a varios formatos, gerencia video e realiza

publicacdo e distribui¢éo, de acordo com a necessidade do cliente);

f) gerenciamento comercial: Gerencia assinatura em varios dispositivos e possui

diversos modelos de negocio);

g) seguranca de contetdo: Encriptacdo de contetdo, autenticacdo de dispositivos,

monitoramento de rede e controle paternal;

h) descoberta e personalizacdo de conteudos: Uso de avangado algoritmo de

pesquisa para buscar o conteudo relevante ao usuario.
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O middleware oferece suporte a todos esses recursos em todo tipo de dispositivo
seja, TV, Smartphones, Tablets, Computadores ou Consoles de jogo (ORCA, 2010, tradugéo

nossa).

Figura 11 - Demonstra a imagem do middleware Orca.

Fonte: Orca Software (2010).

3.1.4 BEE Mediasoft Vision TV

A BEE Mediasoft figura 12, oferece um middleware de baixo custo seguindo
os padrdes da arquitetura IPTV, com alto desempenho, interatividade e acesso a multiplas

plataformas e utilizacdo de redes heterogéneas (BEEMEDIASOFT, 2011, traducdo nossa).

Figura 12 - Demonstracdo do funcionamento da arquitetura do Vision TV
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O Vision TV possui 0s seguintes recursos (BEEMEDIASOFT, 2011, traducao nossa):

a)

b)

d)

f)

9)

h)

padronizacao: opera utilizando os padrdes industriais NGoD e ISA. Isto permite
aos clientes uma integragdo mais eficiente com dispositivos heterogéneos como
CDN, servidores streaming, IPQAM, middlewares, STB e outros;
compatibilidade: possui compatibilidade com todos tipo de fluxos de midia, seja
de canais, TV ao vivo, Internet, ou provedores de servico. E oferece suporte a
varios formatos de codificacdo, como MPEG2, MPEG4, H.264/AVC, AVS, videos
sob demanda em SD, HD e fluxos de alta defini¢édo 3D;

unificacdo: capacidade de suporte hibrido entre CATV e IPTV, provendo aos
usuarios uma experiéncia de multiplos servicos;

plataformas heterogéneas: integracdo com a maioria dos dispositivos, facilidade
de adaptacdo a novos servicos ou aplicacdes, mecanismo de gerenciamento de
conteddo conforme a regido, controle e gerenciamento em tempo real de acordo
com a demanda;

interface com usudrio: oferece entretenimento utilizando os conceitos de difuséo
de TV, VoD, TV Anytime, NVoD, NPVR, Mosaico, Musica e Radio sob demanda.
Noticias sob demanda (HoD), Clima sob demanda (WoD) e iTV (questionarios,
quiz, votacdo, shopping);

valor agregado: VoD com servico direcionado para empresariado, educacdo ou
informacdo. Facilita aos operadores a personalizacdo de contedo de acordo com
seu interesse;

confiabilidade: se deve ao sistema de protecdo de contetdo que utiliza CA e
DRM,;

transparéncia: oferece uma interface abstrata que abrange todos 0os componentes
de forma eficiente, eliminando a complexidade no desenvolvimento de aplicagdes
ou de interfaces internas do sistema;

eficiéncia: distribuicdo dinamica de recursos utilizando a tecnologia QAM, que
utiliza de forma mais eficiente a banda de conexdo para cada sessdo de VoD

iniciado pelo usuario.



3.1.5 Netris iVision Middleware

O iVision figura 13, oferece uma plataforma interativa de video que abrange
(IPTV, OTT, VoD, PVR, entre outros.) para dispositivos fixos ou modveis. Esta plataforma é

eficiente, confidvel e flexivel contendo todos os componentes chaves como IPTV, OTT e

Hybrid TV (NETRIS, 2009, traducdo nossa).

Figura 13 - Demonstracdo do sistema iVision
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Fonte: Netris (2009, traducdo nossa).

O Vision TV possui 0s seguintes recursos (NETRIS, 2009, traducao nossa):

a) beneficios tecnologicos:

- ndcleo da plataforma abrange uma ampla gama de servigos de apoio, que
incluem Hybrid IPTV/OTT/DVB,

- suporte simultaneo baseado em browser para clientes STB,

- interface de facil navegacdo para 0s usuarios,

- troca rapida de canais,

- ampla gama de servigos extras gerando valor agregado: Mosaico, PIP,

utilizacdo em aparelhos moveis, tablets e Smart TVs, estatisticas, banners,

propagandas, entre outras,

- gravacdo DVR criptografada areas HDs externos via USB,

- pré integracdo com os principais sistemas de CA/DRM,

- suporte a ampla gama de STBs;

b) recursos econdmicos:




- melhor combinacéo entre preco e qualidade,
- politica de licenciamento flexivel,
- atendimento individual por assinante;
c) recursos de middleware:
- canais de TV em EPG,
- servico de video sob demanda,
- servico ndo linear de TV,
- gravacdo de contetdo (criptografado),
- sistema de propagandas,
- monitoramento estatistico de trafego de video,
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- suporte a varios dispositivos STB, Computadores, Tablets, Smartphones e

smart TV.

3.1.6 CubiNetTV IPTV Middleware

Este sistema oferece uma solucdo flexivel para os operadores de

telecomunicacéo, provedores de servico OTT. O Cubiware software utiliza tecnologia IP para

proporcionar uma experiéncia eficiente e elegante aos assinantes (CUBINETTV, 2010,

traducéo nossa).

A figura 14 esta uma demonstracdo do diagrama de componentes que o

CubiNet TV abrange.

Figura 14 — Cubinet TV Diagrama de Rede
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Fonte: Cubinettv (2010).



O CuviNetTV consiste nos seguintes componentes:
a) Recursos de middleware

- interface rapida e ergonémica,

- difusdo broadcast e unicast da programacéo IPTV,

- Programacéo Pay-per-view sob demanda,

- Completa personalizacgdo de interface,

- Eletronic Program Guide EPG,

- PVR e timeshifiting,

- On-screen display (OSD),

- Radio Internet,

- Navegacdo em web browser,

- Servigos utilizando Web 2.0,

- Conexao com aplicagdes OTT e YouTube.

Figura 15 — Eletronic Program Guide ou Guia eletronico de programagdo EPG
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Fonte: Cubinettv (2010).

Figura 16 — Menu principal
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Figura 17 — On Screen Display: Apresenta as informagdes do canal assistido
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Fonte: Cubinettv (2010).

Figura 18 — Video sob Demanda
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Fonte: Cubinettv (2010).

3.1.7 NeuLion iPTV Technology

O sistema da NeuLion oferece uma solucdo end-to-end para oferta de conteido
e streaming pago para diversas plataformas baseadas em navegacdo web. Oferece uma
completa gama de interatividade e experiéncia de video em multiplas telas e dispositivos
figura 19 (NEULION, 2012, tradugao nossa).
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Figura 19 — Video interatividade oferecida pelo sistema da NeuLion
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Fonte: NeuLion (2012).

A NeuLion destaca-se pela parceria com as maiores ligas esportivas norte
americanas como a NBA, WNBA, NHL, NFL e UFC, além de outras companhias de TV e
esportes colegiais (NEULION, 2012, tradugéo nossa).

A seguir serdo abordados cada com dos recursos oferecidos pelo sistema NeuLion
a seus clientes.

3.1.7.1 Captura de Sinal

Oferece captura de sinal de diversas fontes sendo satélites, fibra ética, TV padrédo
standard ou em alta definicdo. Além de oferecer suporte a canais ao vivo e arquivos de video
sob demanda (NEULION, 2012, tradugdo nossa).

Quando o conteudo é capturado figura 20 e trafegado pela plataforma, onde
armazena as informacdes de programacéo e video nos sistemas de gestdo e banco de dados.
Apbs realizar a coleta de dados as imagens entdo sdo enviadas para que os usuarios finais
possam ter acesso ao conteudo por meio do Box IPTV NeuLion ou via navegador web. E cada
um dos provedores de contetdo continuara tendo acesso completo ao servico de

gerenciamento do contetdo (NEULION, 2012, traducdo nossa).
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Figura 20 — Sistema de captura e aquisi¢do de contetido
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Fonte: NeuLion (2012).

3.1.7.2 Suporte a diferentes formatos de codificacédo

O software fornece suporte aos principais fabricantes e padrées do mercado:

a) H.264 e MPEG 4: provém suporte avancado ao mais recente sistema de
adaptacdo de video streaming baseado no protocolo HTTP. O sistema realiza a
compressdo avancgada de video para os formatos MPEG 4 e H.264 para entdo
serem enviados para os consumidores;

b) Windows Media e Silverlight: oferece suporte aos 2 formatos Microsoft. Para
os clientes que possuem redes baseadas em sistemas Microsoft;

c) Adobe Flash: suporta transcodificagdo ao vivo no formato Flash para eventos
esportivos ou canais de difusdo. Também é oferecido suporte a este formato

para gravacgéo de jogos, melhores jogadas e outros VoD no formato Flash.

3.1.7.3 Personalizacao

A NeuLion permite aos seus parceiros a completa personalizacdo de seus canais
de oferta de conteudo. Suportando um sistema para varios idiomas e permitindo a organizacao

em categorias, listas de reproducdo ou em guias eletrénicos de programacgdo. Os usuarios



37

também poder&o organizar seus videos favoritos e listas de reprodugdo (NEULION, 2012,
traducéo nossa).

3.1.7.4 Gerenciamento de contetdo

Oferece aos parceiros facil manipulacdo na publicacdo de contetidos. Metadados,
imagens, estratégias de monetizacao, direcionamento global de contetido e outros atributos,
com apenas alguns cliques do mouse (NEULION, 2012, traducao nossa).

O contetdo enviado é imediatamente armazenado e disponibilizado para acesso
aos usuarios finais que utilizam o receptor NeuLion ou um navegador web (NEULION, 2012,

traducdo nossa).

3.1.7.5 Sistema de entregas

O sistema Content Delivery Network (CDN) da NeuLion permite uma cobertura
global de entrega de contetdos. Oferecendo aos parceiros um completo gerenciamento de
audiéncia em larga escala ao redor do planeta (NEULION, 2012, tradugéo nossa).

Se conectando a todos os CDN, é possivel monitorar o contetdo trafegado por
meio de maltiplos provedores sendo eles da Akami, Limelight, Level 3 e outras. Por meio de
todo o monitoramento o servigo consegue fornecer um resultado que se adapta a conexao final
do usuario (NEULION, 2012, traducéo nossa).

3.1.7.6 Atendimento Global

A NeuLion dispde de um sistema para seus parceiros chamado de Geo targeting
service, que possibilita a distribuicdo de conteudo direcionado para qualquer lugar do planeta,
seguindo as regras de distribuicdo de conteudos local e gerenciando pagamentos por meio da
verificacdo IP e cddigo postal (NEULION, 2012, tradugdo nossa).

3.1.7.7 Monetizacao

Oferece um robusto sistema de controle de pagamentos maximizando a

monetizacao e oferta de contetudo ao usuario (NEULION, 2012, traducdo nossa).
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A solucdo oferecida pela NeuLion de comércio eletrdnico ou E-Commerce

possibilita a companhias de todos os portes comercializar utilizando um sistema web seguro,

acessivel e eficiente. A Internet vem como um étimo complemento para estratégias de vendas.

O sistema IPTV da NeuLion potencializa diariamente varias organizacGes que

adotam esta solucdo, aumentando assim suas receitas com vendas (NEULION, 2012, traducéo

nossa).

3.1.8 Comparativo entre as solucgdes

Tabela 1 — Comparativo entre as solugdes.

Produto
(hardware/soft Componentes Formatos Protocolos Licenca Custo
ware)
Microsoft TV Canais ao Vvivo; Codificador; Microsoft ~ HTTP; Pago; Sob
IPTV Edition Servidor ao vivo;  Windows RTP; Codigo Consulta.
Servidor VoD; Media, RTSP; Fechado.
iHome Media. Gerencia de MMS;
assinantes;
Cliente.
Netup IPTV Canais ao vivo; Codificador; MPEG-2; FTP; Pago; Sob
Solution Gerenciador MPEG- IGMP; Cédigo Consulta.
financeiro; 4/H.264 Aberto.
Bloguei de canais; AVC.
Navegador web.
Agendamento sob
Orca lteractive Canais ao vivo; Gerenciador de Depende Depende dos Pago; Sob
RiGHTv canais ao Vivo; dos servidores de  Cddigo Consulta.
Gerenciador de servidores  midia e Fechado.
VoD; de midiae clientes
Gerenciador de clientes integrados a
PVR; integrados  solucéo.
Gerenciador de a solucéo.
Nnegocio;

SDK.
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BEE Mediasoft Canais ao vivo; CDNs; MPEG-2;
Vision TV VoD; IPQAM,; MPEG-4;
NVoD; STBs; H.264/AV
NPVR; Redes C,
Mosaico; heterogéneas; AVS.
Radio; OTT,;
Noticias sob
demanda (HoD);
Clima sob
demanda (WoD);
iTV.

Netris iVision  OTT,; Navegador WEB; Nao
Middleware VoD; Suporte a STB; informado.
PVR; Gerenciador

DVB; financeiro;
EPG; Suporte a
NPVR; multiplos
Mosaico; dispositivos.
PIP.
CubiNetTV OTT; Interface; Néo
IPTV Pay-per-view; CDN:s; informado.
Middleware EPG; Codificadores;
PVR; Suporte a
OSD; diferentes fontes
VoD; de contetdo.
Radio;
Navegador web;
Suporte a
youtube.
NeuLion IPTV VoD; CDNs; H.264;
Technology Mosaico; Gerenciador de MPEG-4;
OTT; conteldos; Windows
PVR; Gerenciador Media;
Chat; financeiro; Silverlight;
EPG; Geo targeting Adobe
E-commerce; service; Flash.
Canais ao vivo. Codificadores;

Nao
Informado,

Apple Live
HTTP
Streaming;
3GPP-
Adaptation;

Néo
informado.

HTTP
streaming.

Pago;
Cddigo
Fechado.

Pago;
Cadigo
Fechado.

Pago;
Codigo
Fechado.

Pago;
Cadigo
Fechado.

Sob
Consulta.

Sob
Consulta.

Sob
Consulta.

Sob
Consulta.

Fonte: Do autor.

4 ESTRUTURA DE DISTRIBUICAO DE VIDEO

Neste capitulo serdo abordados alguns componentes que envolvem a estrutura de

transmissdo IPTV. Na figura 21, vemos um exemplo de um sistema de distribuicdo que

envolvem o lado cliente e servidor do processo de transmissao IP.
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Figura 21 — Exemplo de um sistema de distribuicéo da IPTV
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Fonte: Giglio (2010).
4.1 ARQUITETURA IPTV

A figura 22 abaixo define os componentes necessarios para a implantacdo desta

arquitetura (DUQUE, 2007).

Figura 22 — Componentes de uma rede IPTV
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4.1.1 Headend

E o equipamento principal responsavel pelo tratamento de todo o contetdo que
sera entregue a uma rede IPTV. Assim como nas solucgdes Satélite ou TV a cabo, um servico
de IPTV requer um headend (TELECO, 2010).

O equipamento &€ composto por componentes que variam de acordo com a
necessidade de transmissdo, neste caso IPTV. Nele os conteddos sdao comprimidos,
codificados, tratados e formatados para ser entregue a um backbone IP, onde o sinal é
encapsulado no protocolo IP e pronto para ser distribuido aos usuérios (DUQUE, 2007).

Existem dois tipos de localizacdo possiveis, que sdo centralizada ou distribuida.
Em uma arquitetura centralizada, o headend é conectado diretamente aos usuarios por um link
por onde passa todo o trafego de video, portanto este link deve ser capaz de suportar picos
elevados de trafego. Esta arquitetura apresenta uma desvantagem, pois informacdo devera
trafegar do ponto central onde se encontra o headend até a casa do cliente ocasionando um
aumento do tempo de resposta delay (MARQUES, 2010).

O backbone neste tipo de arquitetura de distribuicdo deve suportar grande nimero
de requisi¢des de toda a infraestrutura de atuacdo da operadora. A figura 23, abaixo, ilustra a
distribuicdo de video centralizada.

Figura 23 — Distribuigao de video Centralizada
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Ja um headend descentralizado figura 24 o tempo de acesso entre a central e o
usuario é reduzido permitindo a operadora de servico implantar um maior nimero de
instancias intermediarias em uma estrutura distribuida hierarquicamente. Nesta arquitetura ha
servidores que armazenam o conteido que € popular a sua area de atuacéo e outro responsavel

pela localiza¢do dos programas disponiveis em todo o sistema (DUQUE, 2007).

Figura 24— Distribuicdo de video descentralizada
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4.1.2 Core IP

Sao redes de alta capacidade de trafego destinadas a transmissdo de video,
garantindo QoS que reflete um QOE aceitavel pelo usuario. A qualidade pode ser comparada
a das TVs a cabo ou via satélite, podendo ser até superior. Em termos gerais a estrutura fisica
do Core IP é baseado em redes de fibra 6tica ou em rede de transporte (DUQUE, 2007).

O Core IP agrupa os canais codificados de video e os encapsula no protocolo IP
do provedor de servigo para entdo serem transportados. Devem ser dotados de implantacoes
gue garantam baixa perda de pacotes, laténcia, jitter, resultando em uma boa qualidade de
video para o usuario final (DUQUE, 2007).

O core podera ser capaz de transportar uma variedade de canais simultaneamente
que poderdo ser vistos pelos assinantes. O numero de canais simultaneos e a qualidade dos

mesmos dependera da banda de rede de acesso do assinante (DUQUE, 2007).
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4.1.3 Redes de acesso

Representa a ligacao entre o usuario e a operadora de servico de telecomunicacéo.
Este ponto € denominado como “dltima milha”. A conexdo com o usuario final pode ser
realizada por diversas tecnologias a mais predominante atualmente € a Linha digital de
assinante (DSL), porém com a ampliacdo da malha de conexdes de fibra Gtica as empresas
tem adotado a tecnologia de redes Passive Optical Network (PON), permitindo estender

distancias e aumento na velocidade de transmissdo (DUQUE, 2007).

4.1.4 Ambiente do usuéario

E o ponto terminal na arquitetura IPTV, onde se encontra a recepcdo de dados
entre a central e o usuario que podera ser por um STB ou modem ADSL. No caso de um STB
ele devera ser dotado de um modem interno que estabelecera a conexdo com a operadora, e se
ndo possuir modem terd de estabelecer a conexdo pela interface Ethernet de um modem
externo. O outro método de interagcdo com o usuario é o uso de uma aplicacao disponibilizado
pela empresa, que poderd ser via Web Browser ou baixado e instalado em um equipamento
movel ou em um computador. Tanto o STB quanto a aplicacdo deverdo apresentar conter as
caracteristicas basicas para um sistema IPTV (DUQUE, 2007).

4.2 SOFTWARES DE CODIFICACAO E TRANSMISSAO DE VIDEO

Estes softwares sdo de essencial importancia para o funcionamento de uma
estrutura de transmissdo de videos baseada em computadores. Porém em uma estrutura
comercial em larga escala baseada em STBs, o headend serd o responsavel pela acdo de

recepcdo, codificacdo e transmissdo de video.

4.2.1 Video Lan Codec

O VLC Media Player é um sistema de reproducdo de multimidias de cddigo livre
com multiplas fungdes além de possuir um 6timo desempenho e extrema portabilidade.

Este player é extremamente portéatil, versatil e pratico, suportando muitos codecs
do padrdo ffmpeg. E se destaca por ter sido o primeiro tocador do GNU/Linux a dar suporte a

DVDs criptografados. Originalmente o projeto VideoLAN pretendeu ser um sistema cliente
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servidor para fluxos de midia ao redor do globo. Desenvolvido por estudantes da Ecole
Centrale Paris e agora é desenvolvido por vérios contribuintes ao redor do planeta.

Uma de suas principais caracteristicas sdo as multiplas funcdes, ele reproduz,
codifica e transmite diversos tipos de midias, podendo trabalhar com praticamente todos os
padrbes de formatos de midias disponiveis no mercado. Sua capacidade de gerar fluxos de
midia por meio da rede o torna muito importante no processo de transmissdo da arquitetura
IPTV. Este player é capaz de receber um formato de midia e o codificar e transmitir utilizando

0s principais protocolos de rede como, UDP, RTP, HTTP, RTSP, e outros.

4.2.2 Windows Media Encoder

O sistema de codificacdo Windows Media 9 Series é uma ferramenta desenvolvida
pela Microsoft, voltada para producdo e transmissdo de video streaming, € uma ferramenta
gratuita porém nao ha compatibilidade com o Linux (YAMAGUCHI et al, 2003).

Esta ferramenta possibilita capturar, proteger e difundir fluxos de midia, sendo
uma 6tima opcdo para implementacdo de uma estrutura simples de IPTV. O Media Encoder,
pode codificar apenas audio, mais também codificar audio e video utilizando Windows Media
Audio 9 e o Windows Media video 7, além de transmitir utilizando o padrdo Microsoft MMS e
HTTP.

O Windows Media Encoder foi descontinuado pela Microsoft em 2005 e
substituido pelo Microsoft Expression Encoder tornando-se uma ferramenta paga e de codigo
fechado, com alta compatibilidade com diversos formatos principalmente ao SilverLight e

suporte a videos em HD o tornam uma ferramenta ainda competitiva neste meio.

4.2.3 Flash Media Live Encoder

E um software livre de codificacio e fluxos de multimidia da Adobe, este
software atende principalmente os padroes em flash e Real Time Messaging Protocol
(RTMP). Ele é capaz de gerar streaming em tempo real de placas de captura, webcams,
firewire ou dispositivos USB, além de realizar gravacdo local nos formatos FLV e F4V
(ADOBE, 2008).

Esta ferramenta também oferece suporte a controle adaptativo de bitrate que

possibilita o controle de qualidade em tempo real, controle por meio de linhas de comando,
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auto reconexao e um eficiente sistema de acesso remoto oferecendo qualidade de codificacédo
24/7 (ADOBE, 2008).

4.3 SERVIDORES

O capitulo apresentara aplicacbes multimidia com o objetivo na comunicacao
pessoa-a-sistema. Estes sistemas podem servir a uma variedade de funcgdes. Que séo

chamados de servidores multimidia.

4.3.1 Servidores Multimidia

Sao sistemas baseado em clientes e servidores conectados em alta velocidade.
Podendo também utilizar meta-servidores como parte de um cenério multimidia. O modelo
simplificado de um sistema distribuido é apresentado na figura 25, nele clientes e servidores
sdo interconectados por uma rede de alta velocidade. Onde os pedidos dos usuarios sdo
destinados para servidores apropriados para o cliente. O servidor ao receber esta informacao
redireciona o pedido para o servidor ideal que devolvera o conteido de video ao usuério
(WILLRICH, 2010).

Figura 25 — Arquitetura de servidor de video
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Fonte: Willrich (2010).

O meta-servidor funciona como um entregador de informagdes sobre determinada
midia armazenada nos servidores como, nome do arquivo, tempo de duragdo, tamanho do
arquivo, taxa de quadros, esquema de compressao ou descricdo do contetdo de video. Com a
informacdo do meta-servidor o cliente pode selecionar o video mais apropriado. Por meio dele

também é possivel gerenciar os videos de forma global, ele realiza as adaptacfes necessarias
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para que o video seja transmitido com qualidade, por exemplo, um video popular podera ser
copiado em varios servidores para manter a demanda. Outra funcdo importante do meta-
servidor é o controle de admisséo e faturamento dos clientes, como o nimero de acessos a um
video e sua duracdo. Com o uso de todas estas variaveis 0 meta-servidor realiza as

otimizagdes necessarias para manter o desempenho do sistema global (WILLRICH, 2010).

4.3.2 Servidores VoD

Segundo Willrich (2010), video sob demanda cobre todas as aplicagdes onde 0s
usuarios possam pedir acesso a servidores de imagens fixas e animadas numa base individual.
Verdadeiros VOD sdo altamente custosos em termos de poder para acessar e ler os
dispositivos de armazenamento, poder de processamento nos servidores e consumo de largura
de banda na rede. Considerando que em uma hora de pico, poderd haver um excesso de
requisi¢des para videos populares demandando um maior numero de recursos.

Ao utilizarmos a técnicas de Q-VOD os pedidos idénticos sdo agrupados e
servidos em intervalos regulares, isto evita 0 excesso de carga no servidor, e ao utilizar a

técnica multicast ainda hé a reducédo do uso da largura de banda (WILLRICH, 2010).

4.3.3 Servidores de Armazenamento

Segundo Willrich (2010), uma maneira grosseira de representar o calculo da
capacidade de transferéncia e armazenamento de um servidor tipico é assumindo um valor por
exemplo, 2000 filmes de 100 minutos cada. Estes séo compactados em MPEG-2 a 8 Mbps, e
o servidor deveria atender 1000 clientes simultaneamente. Sendo assim a capacidade de
armazenamento necessaria é de 120 TB e a largura de banda de 16 Gbps. E importante notar
que a banda de transferéncia € a banda percebida pelos usuérios e ndo a banda de pico de um
dispositivo de armazenamento. A aproximacédo entre a largura de banda real e a largura de
banda de pico ocorre apenas quando o tempo de acesso é reduzido. A reducdo do tempo de
acesso pode ser obtida por meio do posicionamento do escalonamento e posicionamento

apropriado no disco.
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5 TRABALHOS CORRELATOS

Neste capitulo sdo apresentados os trabalhos correlatos mais importantes que
serviram de base para este projeto, com o objetivo de transmitir melhor entendimento das
propostas apresentadas.

A pesquisa “IPTV: Conceitos, Padroes ¢ Solugdes” foi desenvolvida por Leandro
Marques Rodrigues em sua monografia em Ciéncia da Computacdo em 2006, apresentado ao
Departamento de Informatica da Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

No seu trabalho sdo apresentados os principais conceitos relacionados ao servico
de transmissdo de televisdo por meio de redes IP, chamado IPTV. Além de apresentar um
conjunto de solugdes comercias para implantacdo de uma infraestrutura do servico e descrever
alguns servicos que estdo em operacdo ou em fase de teste ao redor do mundo. Também ¢é
apresentado o padrdo Digital Video Broadcast Internet Protocol (DVB-IP), adotado pela
ETSI para oferta de TV Digital sobre redes IP no continente Europeu. Por fim, ele faz uma
analise da situacéo atual do servico, e aponta suas vantagens em relacdo a outras plataformas
de transmissdo de TV Digital e discute os desafios para oferta do servico na Internet.

Outra pesquisa ¢ “As aplicagdes ¢ intensdes da IPTV” foi desenvolvida por
Juliano Melo Silva em seu Trabalho de Concluséo de Curso em Sistemas de Informacdo em
2009, apresentado a Faculdade de Ciéncias Aplicadas de Minas.

Sua pesquisa abrange estudo sobre as possiblidades e futuras aplicacdes para
IPTV. Ele explica que o aumento da banda oferecida para o acesso em banda larga, o
desenvolvimento de algoritmos de compressdao mais eficientes e de melhores esquemas de
protecdo de conteudo, possibilitara a eliminacdo gradual das barreiras tecnolégicas que
impedem a disseminacdo desta tecnologia. Também explica que nos Ultimos anos o0s
consumidores vém exigindo dispositivos mais interativos, pois a TV comum apresenta-se sem
interatividade, e limitados canais de programacdo. Assim surge no mercado a IPTV
prometendo ser a tendéncia para o futuro da televisdo. Por outro lado, o seu trabalho aborda
as camadas para comunicagdo entre os provedores de servico e o cliente, detalhando seus
protocolos e passos para codificacdo de videos.

A avaliagdo da qualidade de video em redes IPTV foi tema da pesquisa
“Avaliagdo da qualidade de video em redes IPTV com acesso baseado em ADSL”
desenvolvida por Luciano Henrique Duque em sua Dissertagdo de Mestrado em Engenharia
Elétrica em 2008, apresentado ao Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade de

Brasilia.
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Nesta pesquisa 0 autor explica que o aumento da demanda por acesso a Sservigos
baseados em banda larga tem fortalecido a oferta de servigos IPTV. E que para o
desenvolvimento de uma arquitetura para clientes ou provedores, é importante examinar as
melhores praticas, pois elas serdo responsaveis pela garantia da qualidade do servico e pela
tentativa de superacdo das expectativas do usudrio, tornando o referido servigco competitivo,
em relacdo aos servigos de TV convencionais. Também é explicado que a definicdo de uma
arquitetura IPTV envolve aspectos tais como: protocolos de transporte e de sinalizacdo; forma
de distribuicdo de video; tipo de compactacdo do video e forma de distribuicdo do video em
redes de acesso.

O autor diz que o objetivo do seu trabalho é avaliar a qualidade de video em
funcdo das caracteristicas de perdas de pacotes jitter, em uma rede IPTV. Pois a perda de
pacotes e o jitter sdo os principais fatores que impactam na qualidade de video oferecida ao

usuario.
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6 TRABALHO DESENVOLVIDO

A crescente demanda por interatividade dentro e fora da Internet vem
impulsionando a oferta de servigos diferenciados como a IPTV, pois este sistema possibilita
a0 usuério total controle e interagdo com o programa assistido.

Os fatores criticos para o sucesso no desenvolvimento deste projeto sdo os pontos
apontados nesta pesquisa, que sao muito relevantes e que deverdo ser considerados e tratados

como pontos fundamentais no dimensionamento da infraestrutura IPTV.

6.1 METODOLOGIA

A metodologia empregada na elaboracdo deste trabalho iniciou-se com o
levantamento bibliogréafico dos assuntos abordados. Alem disso, este material contribuiu para
0 estudo e descricdo dos servicos e elementos que compdes uma arquitetura IPTV.

Foi realizado um estudo de ferramentas e técnicas de recepc¢do, codificacdo e
transmissdo de video IP. Posteriormente foram definidos alguns parametros especificos que
foram aplicados neste trabalho com o foco no baixo custo da implementagé&o.

Em seguida, aplicaram-se estas ferramentas e técnicas no interior da universidade,
iniciando com os testes de transmissdo de video IP utilizando o VLC, em seguida foram
definidos os elementos necessarios para compor a interface com o usuério. Definidos estes
elementos foi selecionado a linguagem PHP para o desenvolvimento da mesma.

Para o armazenamento de usuérios, pagina WEB e videos foram selecionados o
conjunto de softwares LAMP, que compde toda a plataforma na qual a implementacdo do
projeto foi realizada.

A necessidade de codificar videos para 0 armazenamento sob demanda foi suprida
com a escolha do codificador FFMpeg. Em seguida foram realizados os testes de codificacdo
para encontrar 0os melhores parametros obter a melhor qualidade de video.

Finalmente, efetuou-se a analise do projeto desenvolvido para a obtengdo dos

resultados e a descricdo dos mesmos.

6.1.1 Parametros de Avaliacao

Foram definidos alguns pardmetros importantes para a implantacdo do projeto, a

fim de auxiliar na escolha da infraestrutura a ser aplicada. Para escolha destes parametros,
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foram consideradas algumas definicGes apresentadas no capitulo 4, na qual a ITU-T define

uma série de caracteristicas necessarias para um sistema IPTV.

A aplicacdo das recomendacdes apresentadas pela ITU-T depende das reais

necessidades de aplicacdo e dos recursos de hardware e software disponiveis:

a)

b)

A

caracteristicas disponiveis: verificar as caracteristicas e recursos disponiveis
para cada infraestrutura de IPTV. Além dos recursos de &udio, video,
protocolos de transmissao, codificadores e decodificadores;

qualidade de audio e video: examinar as caracteristicas de audio e video
utilizado, como a codificacdo de dudio e video, as capacidades de largura de
banda, taxa de bitrate, jitter, laténcia, entre outros;

plataformas suportadas: devido a existéncia de varios sistemas operacionais
é importante saber em que plataforma a infraestrutura sera implantada;
licenca: descobrir se os softwares selecionados para a implantagdo séo
gratuitos ou pagos. Caracteristica importante para obter uma solucéo IPTV de
baixo custo;

seguranca de video: verificar se ha algum sistema de criptografia para
transmissao e recepcao de video ou sistema CAS capitulo 2.6.1, para controle
de usuérios.

verificacdo de licencas de software e plataformas suportadas ndo s&o

caracteristicas levadas em consideracdo pelas recomendacdes da ITU-T, porém o fator

econémico influenciou na escolha das ferramentas que fardo parte da infraestrutura, por este

motivo foi necessario avaliar os softwares mediante a estes aspectos.

Sendo assim os parametros definidos para esta infraestrutura, foram:

a)

b)

recursos de audio e video: estes envolvem os elementos responsaveis pela
geracdo de contetdo. No sistema o conteudo sera gerado pelo usuario ao
enviar um video ou através de uma transmissdo ao vivo utilizando um
equipamento de filmagem;

protocolo de transmissdo: neste projeto o protocolo selecionado para
transmissdo de video foi o HTTP, por ser um padrdo comum e de facil
implementacao;

codificadores e decodificadores: a codificacdo do video acontece de duas
maneiras na transmissdo ao vivo e no envio do video sob demanda. Os
parametros definidos estdo descritos no capitulo 6.1.4 e 6.1.5. E a

decodificacdo ocorre atraves do flash player acoplada a interface WEB,;
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d) plataforma: a plataforma base na qual este projeto foi implementado foi o
conjunto de softwares LAMP capitulo 6.1.2. Mais o player VLC como
plataforma de transmisséo ao vivo capitulo 6.1.5;

e) licenca: o projeto foi desenvolvido visando o baixo custo portanto o LAMP e
0 VLC atendem este requisito por serem softwares livres;

f) seguranca: os pardmetros de seguranca do projeto envolvem o controle de

acesso a aplicacdo em trés niveis publico, fornecedor e administrador.

Porém para avaliar de fato uma situacéo real de um sistema IPTV, seria necessario
aplicar os equipamentos descritos no capitulo 4.1. Devido a Universidade nao dispor de salas
preparadas e equipamentos necessarios para a realizacdo dos testes em todos 0s cenarios, estes

foram apenas simulados utilizando os parametros descritos anteriormente.

6.1.2 LAMP

Para elaboragdo desta infraestrutura buscou-se utilizar apenas ferramentas de
software livre, visando assim o baixo custo e a flexibilidade das implementacdes. Para isto foi
selecionado o conjunto de ferramentas conhecido como LAMP figura 26, este depois de
instalado em uma plataforma Linux cria toda a infraestrutura necessaria para um servidor
WEB, incluindo armazenamento.

No contexto de IPTV o LAMP representa a infraestrutura do provedor de videos,
ou seja, nele serdo gerenciados aspectos de seguranca, armazenamento de assinantes, videos

sob demanda, transmissdes ao vivo, codificadores e interface com o usuario.

Figura 26 — Representacdo da arquitetura LAMP.

Apache
web
server

Fonte: Dftwiki (2008).
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A seguir serdo abordadas algumas caracteristicas especificas deste trabalho que

foram aplicados em cada um dos componentes do LAMP:

a) Linux: a plataforma selecionada para esta infraestrutura foi o Linux, por ser
livre e de cddigo aberto. Porém em alguns casos existem limitaces criadas
por alguns formatos de video proprietarios que s&o limitados nesta plataforma.
A dificuldade do Linux em trabalhar com hardware grafico também é outro
fator que limita a velocidade de compactacéo de videos;

b) Apache Web Server: este servidor WEB destaca-se principalmente por ser
livre e pela integracdo que ele possui a linguagem PHP e MySQL. Um
servidor simples que atendeu as necessidades do projeto;

c) MySQL: este banco forneceu todas 0s  recursos necessarios para
armazenamento de informacGes sobre o video e dos usuarios que acessardo a
aplicacéo;

d) PHP: é uma linguagem ja muito utilizada em programacéo de paginas WEB.
O PHP forneceu todos 0s recursos necessarios para construcdo da interface

WEB e também dos comandos para insercao e conexao ao banco de dados.

6.1.3 Interface IPTV

Em uma infraestrutura IPTV é importante que exista uma interface para interagir
com o0 usuario, estas podem ser programadas como middlewares para um STB como o0s
apresentados no capitulo 3 ou no formato WEB para navegadores dispensando assim a
utilizacdo de um equipamento.

Como ndo houve a disponibilidade de um STB para o projeto optou-se entdo a
solucdo WEB, que também é adotada por muitos provedores um deles citado no capitulo
3.1.7.

O desenvolvimento da interface WEB foi realizado através de uma parceria com
os académicos do laboratorio de informatica aplicada Kiron, portanto o foco deste capitulo
sera demonstrar apenas a interface no contexto de IPTV, ndo contendo os detalhes de
implementacéo.

A seguir serdo apresentadas as telas de interface que fardo a interagdo com o

usuario.
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Menu principal figura 27, neste serd apresentado uma breve descricdo dos
objetivos do projeto e 0s menus para navegacao.

Figura 27 — Menu Principal

_ggfr
1P |AY2

Videos:

Pagina Inicial Logoff (unizfelippe) Registre-se

0 que € o projeto IPTV Kiron?

Este servigo estd a disposigdo da comunidade para divulgaco de informagdes educacionais, cientificas e culturais produzidas na Universidade do Extremo Sul
Catarinense. O objstivo principal & permitir acesso amplo a essas informagdes, democratizando o conhecimento gerado na instituigdo. Este servigo oferece
acesso a videos ao vivo, em eventos que ocorram nos diversos auditdrios da UMESC e que sejam transmitides em tempo real; video sob demanda, permitindo
acesso a0 acerve de video da universidade.

FETTamentas’

Fonte: Kiron IPTV (2012).
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Registro de usuério figura 28, nesta tela sdo exibidos 0s campos necessarios para
realizacdo do registro como, usuario, nome completo, senha, confirmacdo de senha, e-mail,

cod. autorizacéo.

Figura 28 — Registro de usuérios.

Pagina Inicial Logoff (luizfelippe) Registre-se

Usuario*:

Home Completo:
Senha*:

Confirme a Senha:
E-mail*;

Cod. Autorizagdo™:

*campo obrigatdrio.

=cddigo de autorizacdo deve ser solicitade com o Administrador.

Fonte: Kiron IPTV (2012).
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Upload de video figura 29, esta pagina permite aos usuérios de nivel fornecedor

ou acima a permissao de enviar videos para o servidor. Exibindo campos de titulo do video,

selecdo de video, descricéo, categoria e nivel de acesso.

Figura 29 — Upload de videos

M-
I>Tv.

Pdgina Inicial

Faca Upload do seu Video!

Titulo do Video :

Tipos: .mpg, .mov, .flv, .mp4, .avi, .ogg, .webm, .mpeg

Descrigio:

FETramentas

Categoria:  Video

Acessor Plblico =

Upload Video

Fonte: Kiron IPTV (2012).

Logoff (uizfetippe) Registre-se
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Tela de exibigcdo de Videos Publicos figura 30, esta exibe apenas os videos que

possuem permissao para exibicdo publica. Abaixo do link de acesso de videos com permisséo

publica esta o link de acesso a videos Mais recentes, onde sdo exibidos todos os videos

incluindo os com permissdo privada para os usuarios autorizados.

Figura 30 — Videos Publicos

Pagina Inicial Logoff (luizfelippe) Registre-se

* Publicos

* Mais recentes
; UNESC INSTITUCIONAL
' 2012

Enviado

Fonte: Kiron IPTV (2012).
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Tela de controle de acesso figura 31, todo usuario sem permissdo que tentar
acessar um video privado ou enviar um video por meio da funcdo upload sera advertido com a

mensagem de erro abaixo.

Figura 31 — Controle de acesso.

1P A2

ERRO

Vocé ndo possui permissdo para acessar essa pagina. Voltar para a pagina inicial.

Fonte: Kiron IPTV (2012).

6.1.4 FFmpeg

Este programa foi a solucdo encontrada para fazer a codificacdo dos videos que
serdo armazenados por meio da funcdo upload. Segundo o FFmpeg (2012, traducdo nossa),
trata-se de um conversor de audio e video modo texto que é composto por uma colecdo de
bibliotecas e softwares de cddigo aberto, que também suporta aquisic¢ao e codificacdo de um
video em tempo real de uma placa de captura.

Com ele é possivel por meio de linhas de comando estipular os parametros de
conversdo do video para 0 projeto, a sintaxe generica de conversédo de video € apresentada na

figura 32.
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Figura 32 — Sintaxe genérica FFmpeg

ffmpeq [[opgdes para arquivedeentrada] ['-i' arquivedeentrada]]... {[opgbes para arquivedesalda] arquivedesaidal...
Fonte: Estudio Livre (2008).

O funcionamento do FFmpeg por meio de linhas de comando permitiu a insercéo
dos comandos de conversdo ao codigo PHP, possibilitando assim a funcdo de upload
integrada a pagina. A figura 33 demonstra a sintaxe utiliza.

Figura 33 — Sintaxe de conversao do projeto.

"Iffr.'.pec_: ”—i ' . Suploadfile .°' "—f f'_'-.-'“—s @éf-ﬁ- "—'-.-'c::dec: libx264 "—1: S50k ”" « Enew wideo .'";
Chamacﬂlla de -5 = fixa a resolucdo -b = fixa o bitrate
execucdo do do video. 550k = gualidade de
programa hd480 = 852%480 bitrate utilizada.
-i = comando de input “eodec = Forca a $new_video =
Suploadfile = variavel contendo utlizacéo de Em codec. \;I?an::?clladu arquivo
arquivo de entrada libx264 = bibliotéca de -
v codificacdo utilizada.
-f = comando de
formato

flv = formato do
arquivo de saida

Fonte: Do autor.

Os primeiros testes foram realizados com a tag <video> do padrdo HTML5, mas
limitacOes na execucdo do padréo entre os navegadores, ndo possibilitaram um ambiente de
execucdo ideal para o video. Entdo estipulou-se a escolha do padrdo FLV para
encapsulamento do video, por ser largamente utilizado e com melhor compatibilidade entre os
navegadores. A resolucédo escolhida foi o padrdo hd480 (852x480) widescreen, o video codec
utilizado foi 0 H.264/MPEG-4 AVC da biblioteca libx264 e a taxa de bitrate de saida padrao
que define a qualidade em bits do video foi de 550kbps.

6.1.5 Transmissdes ao vivo

A transmissdo de videos ao vivo também é outro fator importante em uma
aplicacdo IPTV, para isto a solucdo encontrada foi o video player VLC, figura 34 capitulo
4.2.1, que alem de reproduzir videos ele também converte, exibi fluxos streaming e gera

fluxos streaming capturando de diversas fontes.
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Figura 34 — Player de video VLC

Midia Reproducio Audio Video Ferramentas Exibir Ajuda

DR OCREIRDEDE

V) =l

1.00x i f-i-

Fonte: Do autor.

O VLC simula o Headend equipamento da arquitetura IPTV descrito no capitulo

4.1.1, que tem a funcdo de capturar videos de uma fonte de video que pode ser uma cdmera ou

um video ao vivo padrdo DVB e converte-lo utilizando um codec e entregando na saida o

video encapsulado e pronto para ser transmitido em um protocolo de rede.

Para criar um fluxo de transmisséo ao vivo deve-se seguir os passos da figura 35,

selecionando a op¢do midia em seguida, a opgao fluxo.

Figura 35 — Selecéo de fluxo de rede

Midia | Reprodugdo Audic Video Ferramentas Exibir  Ajuda

¥|  Abrir Arquive... Ctrl+0

[ Abrir Pasta.. Ctrl+F

(=) Abrir Disco... Ctrl+D

ER  Abrir Fluxo de Rede Ctrl+N

E  Abrir Dispositive de Captura... Ctrl+C

¥| Abrir (com opgdes)... Ctrl+Shift+ 0
Abrir da Area de Transferéncia Ctrl+V
Abrir Midia Recente 3
Salvar Lista de Reproducdo... Ctrl+Y
Converter / Salvar... Ctrl+R

(i=))  Fluxo... Ctrl+5

Fechar ac Final da Lista de Reprodugdo

A Fechar Ctrl+ ()

1] (o] mom] E=]) (@) O

1.00x | | ——f——

Fonte: Do autor.
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Na tela seguinte figura 36, sera solicitada a escolha da fonte de video que pode ser
de um arquivo, disco, URL de rede ou dispositivo de captura.

Figura 36 — Tela de sele¢do de fonte de video.

| [ Arquive | (E:l Disco | 22 Rede | E=f Dispositivo de Captura

Modo de captura |Direct5how - |

Selecdo de Dispositivo

Mome do dispositivo de video |Ah.|a|izar lista | | Configurar | |USB 2.0 UVC 2.0M WebCan ~ |

Mome do dispositivo de dudio |Ah.|a|i2ar lista | | Configurar | |Padr§o - |

Opcies

Tamanho do video

Opches avancadas. ..

Exibir mais opgies

| Fluxa 'll Cancelar |

Fonte: Do autor.

Ainda na figura 36 ja esta selecionada a fonte de video de um dispositivo de
captura, neste caso a webcam do computador, em seguida deve-se selecionar a opcao fluxo.

A tela com o URL da fonte serd apresentada figura 37, exibindo a seguinte
mensagem, esta tela permitira criar um fluxo ou converter sua midia para usar localmente, ou
na sua rede privada, ou na Internet. Inicie verificando que fonte combina com o tipo de
entrada que vocé quer e pressione o0 botdo préximo para continuar.

Ao clicar em préximo uma tela de configuracéo de destino figura 38, sera exibida,
nela serdo solicitadas informacdes de protocolo de transmissao e transcodificacdo do video.
Na lista de protocolos de transmissdo é possivel selecionar entre os protocolos arquivo
(exibicdo local), HTTP, MMS, RTSP, RTP/Video, RTP/Audio, IceCast e UDP.

Apos configurar devidamente os parametros de protocolo e codificacdo basta

selecionar a opcdo de fluxo para gerar o streaming da fonte de video selecionada.



Figura 37 — Exibi¢do do URL da fonte do ao vivo.

Fonte

Esta janela permitira criar um fluxo ou converter sua midia para usar localmente, ou na sua rede privada, ou na Internet.
Inicie verificando que fonte combina com o tipo de entrada que vocé quer e pressione o botdo "Avancar”™ para continuar.

Fonte

Fonte:  dshow:/f
Tipo:  dshow

Préximo

Configuragio do Destino

Configuragio de Opgoes

[ Fluxo J[ Cancelar

Fonte: Do autor.

Figura 38 — Configuragdo de Destino

Fonte
Configuracdo do Destino

Destinos
&

Todos os destinos seguem o método de fluxo que vocé precisa. Assegure-se de verificar na transcodificacio que o formato &
compativel com o método usado.

Movo destino

e 7] [ Adiconar

Arguivo
[ Exibir ocalmente ﬁ_
MS-WMSP (MM5H)

RTSP

RTP / MPEG Transport Stream
RTP Audio/Video Profile

UDP {legacy)

IceCast

Opges de transcodificacio
Habilitar Transcodificacdo

Perfil

[video - H.264 + AAC (T5)

Configuracdo de Opgdes

Fluxo ][ Cancelar ]

Fonte: Do autor.
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CONCLUSAO

No desenvolvimento deste trabalho percebeu-se que atualmente o servico de IPTV
¢ uma das plataformas de transmissdo que estdo sendo exploradas pelas operadoras de
telecomunicagdes, pois possibilita ao telespectador uma experiéncia muito mais ampla e
completa em relagdo aos outros meios de transmissdo de sinais como satélite e CATV. Um
dos fatores que tem impedido a implantacdo deste servico € o alto consumo de banda,
necessitando assim uma infraestrutura cada vez mais complexa e de alto desempenho.

Entregar ao usuario final um video com qualidade de experiéncia e servi¢o é o
ponto crucial deste sistema, surgindo assim a necessidade de explorar diferentes tipos
estruturas de distribuicdo e recepcdo de videos em redes baseada em IP. Baseando-se nas
recomendacdes da ITU-T FG IPTV e algumas caracteristicas especificas para estre trabalho,
buscou-se definir os parametros, sendo eles a utilizacdo da plataforma Linux e a utilizacdo
com intuito de realizar a avaliacdo de uma infraestrutura IPTV dentro do campus da
universidade.

Para analisar o sistema IPTV, varios fatores também foram levados em
consideracdo. Por este motivo, foram apresentadas caracteristicas fisicas desejaveis para a
realizacdo de uma transmiss@o, como protocolos de transmissdo, codecs, componentes
multimidia, servidores, e as caracteristicas dos softwares atuais e também o contexto
tecnoldgico em que estdo inseridos.

E importante ressaltar que os conceitos de IPTV e suas recomendacBes estdo
diretamente ligados aos grandes provedores, dificultando a simulagdo de uma situagdo real.
Entdo buscou-se neste trabalho apresentar uma infraestrutura de baixo custo simulando por
meio de softwares as a¢des dos equipamentos de um sistema IPTV.

A infraestrutura escolhida foi baseada em uma interface WEB que simula um
ambiente IPTV onde o0 usuario tera acesso a um repositorio de videos ao vivo e sob demanda
dos acontecimentos dentro da universidade. Elementos de seguranga como o controle e
cadastro de usuérios em um banco de dados MySQL também é um fator presente na aplicacéo
e deve ser considerado.

Para realizacdo das transmissdes ao vivo, a solugdo encontroada foi o software
livre chamado Video Lan Codec, por meio dele é possivel capturar um dispositivo de video
como uma camera ou inserir um arquivo, sendo possivel a selecdo de protocolos de

transmissdo como HTTP, RTSP, RTP, UDP, entre outros. Em seguida o VLC oferece a



63

selecdo do encapsulamento e codificagdo de audio e video, sendo possivel selecionar diversas
combinag6es dos mesmos.

A solucdo encontrada para armazenar os videos para transmissdo sob demanda foi
a utilizacdo de um codificador de video chamado FFmpeg, um programa em linhas de
comando composto por uma colecéo de softwares livres e bibliotecas de codigo aberto. Este
suporta praticamente todos os formatos de video de entrada, e entrega em sua saida também
uma grande variedade de formatos, porém para este trabalho foi selecionado o formato Flash
Video FLV como encapsulamento, e como padrdo de codificacdo de video foi selecionado o
MPEG4/H.264 devido a sua caracteristica de alta compactacdo mantendo a qualidade.

O resultado de todo este trabalho foi um produto de escopo amplo, que atende néo
SO as necessidades relacionadas ao processo de publicacdo e consumo de videos ao vivo ou
sob demanda, mas também uma ferramenta importante no sentido que possibilita uma
geréncia mais efetiva dos servigos disponibilizados pela rede. Atingindo assim a todos os
objetivos especificos propostos que consistiam no entendimento dos conceitos que envolvem
a IPTV, na elaboracdo de uma infraestrutura de baixo custo para simulacdo e na aplicacdo
desta para avaliar os resultados.

Com isso espera-se que servico Kiron IPTV permita a democratizacdo da
informagdo gerada internamente na Universidade do Extremo Sul Catarinense, auxiliando
assim no papel fundamental da universidade puablica que é educar, e em um sentido mais
amplo. Com o intuito de que tal sistema possa beneficiar toda a comunidade atravées de acesso
ao conhecimento e a informacao.

Recomenda-se para trabalhos futuros, acrescentar mais funcionalidades ao sistema
adicionando novos elementos a interface WEB como, interatividade, divisdo dos videos em
categorias. Também realizar a avaliacdo da infraestrutura utilizando os parametros de QoE e
QoS, aplicacdo do player de video do padrdo flash para 0 HTMLS5, desenvolvimento de
aplicacdes do sistema para dispositivos moveis e realizar testes de transmissdo de video com

outros softwares como os citados no trabalho.
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Resumo. Com o grande avanco tecnologico dos ultimos tempos, a expanséo da Internet e as
redes de computadores estarem cada vez mais aptas a suportar trafego de audio e video em
tempo real, o desenvolvimento de aplica¢fes avancadas como a IPTV tem aumentado
consideravelmente, exigindo capacidades maiores dos mesmos. Essa alternativa de televisao
sobre IP vem, obtendo sucesso em diversas areas, com 0 aumento no nimero de Usuarios e
também o nimero de ferramentas disponiveis. Este artigo demonstra uma introducéo sobre
IPTV além de demonstrar as tecnologias envolvidas por traz da implantacédo de uma
infraestrutura.

1. Introducéo

Com o surgimento e a demanda crescente por novas aplicacdes multimidia, a distribuicdo de
TV por meio da Internet tem o potencial de ser a aplicacdo que vai alavancar a implantacéo de
uma gama de novos servicos, dado o enorme nimero de usuarios envolvidos e por ser um
meio de comunicacdo de massa (LACERDA et al, 2007).

A transmissé@o de um canal de TV aberta tem sua abrangéncia limitada por fatores
fisicos. Porém, com o advento da Internet, surge a possibilidade de emissoras
disponibilizarem sua programacdo por meio da rede, o que, na teoria, permite que a sua
audiéncia passe a ter uma maior abrangéncia (LACERDA et al, 2007).

Internet Protocol Television (IPTV) é um termo que descreve um sistema onde 0
servico de TV digital é entregue ao usuario utilizando o Internet Protocol (IP) por uma
conexao de banda larga ou redes de alta velocidade. A tecnologia ndo é muito restrita e se um
usuario assiste um fluxo de video da Internet, ele esté utilizando o IPTV no seu conceito mais
basico. O IPTV também pode ser representado por um sistema de televisdo de perfil fechado,
com distribuicéo sobre uma rede ndo publica, ao contréario do que acontece com a Internet.
Com o avanco da tecnologia de compressao de video e o grande crescimento da capacidade e
disponibilidade de alta banda de rede para usuarios finais, a transmissao de video em pacotes
IP se tornou possivel, fazendo da TV sobre IP uma realidade (WALKO et al, 2005).

Neste artigo apresenta-se a implantagdo de uma infraestrutura de distribuicdo de
video baseados nos conceitos de IPTV.
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2. Tecnologia IPTV

A industria de televisdo e entretenimento tem passando por uma profunda transi¢do, com a
migracao do padrdo convencional de TV para a tecnologia digital. Semelhante ao ocorrido na
transicdo do padrdo de TV preto-e-branco para o padrdo em cores, as operadoras tem
atualizado suas redes e implantado avancadas plataformas digitais, visando migrar 0s
consumidores do padrdo analdgico para o servico de TV digital (TABOSA, 2010).

O mundo da informacdo e do entretenimento se torna cada vez mais dinamico e
repleto de contetdo. Com isso, o perfil dos consumidores também se alterou e hoje em dia é
possivel notar que as pessoas exigem mais qualidade na hora de assistir televisdo, assim como
preferem uma variedade maior de contetdo.

Além disso, 0s consumidores passaram a optar cada vez mais por Servigos
interativos, onde é possivel interagir mais com a programacao de seus canais, decidindo sobre
0 que querem assistir e também quando faréo isso.

Estas condigdes aliadas a popularizagdo da Internet banda larga, propiciaram o
surgimento de tecnologias como a IPTV.

Video
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Figura 1. Estrutura tipica de transmissdo IPTV
2.1. Transmissao de video IP

E a transferéncia de informagdo de video por meio de pacotes IP. A transmissdo de video
envolve digitalizagdo, codificacdo, enderegamento, transferéncia, recep¢do, decodificacdo e
converséo do video para sua forma original.

Na figura 2, a captura de video pode ser tanto analdgica nos formatos NTSC, PAL
e SECAM como digitais em padrdes como MPEG-2, MPEG-4, VC-1, AVI, dentre outros.
Para tornar possivel a transmissao IP de videos analégicos é necessario realizar o processo de
digitalizacdo e/ou compressdo em algum padrao digital, acrescentar enderecos de IP para cada
um dos pacotes, transferir os pacotes por meio de uma rede, recombinar os pacotes extraindo
0 seu conteudo digital em seu formato original (HARTE, 2007, tradugé@o nossa).
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Figura 2. Diagrama de transferéncia de video IP
2.2. Aplicagdes e servigos

Segundo Harte (2007, traducdo nossa), o servico IPTV pode oferecer servigos de multimidia
voltados para administracdo, operacdes privadas utilizando voz, dados e/ou video. Além de
fornecer os servigos de televisdo basica, ele pode também fornecer recursos de servigos
avancados que ndo seriam possiveis no sistema de difusdo de televisdo tradicional.

Existem diferentes tipos de aplicaces que o IPTV possibilita dentre elas destaca-
se a difusdo, sistemas fechados de seguranca, servico de video para hotéis, video conferéncias,
jogos eletrénicos, publicidade e comercio televisivo ou T-Commerce.

Ja os servicos que diferenciam o IPTV dos demais meios de difusdo. Tais como,
gravacdo da programacao, video sob demanda, controle eletrdnico da programacao,
interatividade, dentre outros.

2.3. Compressao de audio e video

As imagens estéticas e o sinal de video Pulse Code Modulation (PCM) necessitam grandes
guantidades de bytes para ser armazenados ou distribuidos em uma rede IP. Por isso, torna-se
necessario o uso de alguma técnica de compressdo (REIS, 2008).

O processo de compressdo € um dos principais fatores para que se possa enviar
um video por meio de IP levando em consideracao as limitagdes de velocidade da rede. As
normas de codificacdo atuais permitem reduzir a largura de banda ocupada pelos contetdos de
video mantendo sua qualidade. Os codificadores encontram-se no headend ou em servidores e
os decodificadores estdo na casa do usuario, por exemplo, nos STB e players de video
(PIEDADE; ALEXANDRE, 2010).

2.4. Protocolos de transmissao IPTV

A troca de contetidos de midia por meio da Internet antigamente baseava-se em no sistema
download-and-play, em que o player de midia era obrigado a transferir um arquivo de midia
por completo para entdo executa-lo. Com o0 aumento da qualidade e do tamanho dos arquivos
de midia surgiu a necessidade de implementar protocolos de transmissao para que 0s
utilizadores visualizassem esses arquivos de midia antes mesmo de serem baixados
(TABORDA, 2010).



71

2.4.1. Protocolo HTTP

Segundo Taborda (2010) o HTTP progressive download é uma forma de transmissdo que
equivale a um download de um arquivo, porém o usuario pode iniciar a visualizacdo do
arquivo baixado antes mesmo de té-lo em sua totalidade.

A transmissédo é feita pelo protocolo HTTP, que disponibiliza os arquivos em
qualquer tipo de servidor web (Apache ou IIS) sem a necessidade de uma infraestrutura
paralela. A medida que o arquivo vai sendo baixado, o contetido é armazenado em um buffer
para entédo ser visualizado em um player (TABORDA, 2010).

2.4.2 Protocolos de Transporte

Segundo Duque (2008), em uma rede IPTV podem-se aplicar os protocolos de

transporte TCP e UDP:

a) TCP: é um protocolo considerado confiavel para transferéncia de dados ponto
a ponto. Ele prové meios para que o receptor possa determinar o volume de
dados que o transmissor pode enviar, ou seja, faz o controle do fluxo de dados.
Sendo assim um ponto importante quando os dados transmitidos forem video;

b) UDP: fluxos de video codificados em MPEG sdo transportados sobre uma rede
IP utilizando UDS/RTP. Uma distribuicdo de video sobre redes IP pode ser
muito custosa em termos de banda e recursos de rede. Entdo seu uso pode ser
ideal para sinais de IPTV, pois ndo requisitam a confirmacéo do recebimento
dos pacotes, reduzindo assim o tempo de resposta e a velocidade de
processamento.

2.4.3 Protocolos de Controle

O fluxo de video IPTV também pode ser implementado utilizando protocolos de sinaliza¢do
como RTP e RTSP:
a) RTP: o Protocolo de Transporte em Tempo Real ou Real-Time Protocol —
RFC 3550, é protocolo que transporta fluxos de video sobre o UDP, podendo
ser utilizado em unicast e multicast. Tem a funcdo de inserir marcas de tempo e
nimeros de sequéncia, essenciais para 0 sincronismo, ordenagdo e
identificacdo de perda de pacotes (ALMEIDA, 2006). Duque (2008) diz que o
RTP, tem o objetivo de fornecer uma padronizacdo de funcionalidades para os
aplicativos de transmissdo de dados em tempo real, como video e 4udio em
redes unicast ou multicast, porém podendo ndo garantir um QoS desejavel,
b) RTSP: o Protocolo de Fluxo Continuo em Tempo Real ou Real-Time
Streaming Protocol — RFC 2326, permite um fluxo de midia a uma taxa
constante entre cliente-servidor. Ele possibilita ao usuario ter um maior
controle sobre a reproducéo do fluxo de midia, como pausa e reinicio,
retrocesso e avanco rapido e reposicionamento da reproducdo (DUQUE, 2008).
De acordo com Jacques et al (2011), o RTSP permite saber em tempo real onde
encontra-se a sessdo. E este protocolo € na maioria das vezes implementado
sobre TCP, pois necessita de uma conexao fiavel, mais pode ser em UDP,
porém nao é comum.
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2.4.4 Protocolo Multicast IGMP

Um IP Multicast baseado em Internet Group Management Protocol (IGMP) permite maior
eficiéncia na utilizacdo da rede. Pois tem a capacidade de distribuicdo a um grande numero de
usudrios, causando um pequeno impacto a rede, devido ao fato do trafego ser direcionado
somente a um Group Destination Address (GDA) (DUQUE, 2008).

Usando o IGMP um cliente passa a aceitar um streaming de um determinado
grupo multicast GDA. Um transmissor envia um stream contendo mensagens adicionais de
controle ao préximo roteador da subnet. E este, ao receber a informacao, cria um GDA
definido por um IP de Classe D. O roteador, verifica a existéncia de hosts ou roteador para
este grupo. Caso ndo exista, ele passa a descartar os pacotes (DUQUE, 2008).

2.5 Seguranca de Video

De acordo com Redigolo (2008), um ponto essencial para um servico IPTV é que somente
usuarios autorizados possam ter acesso aos conteidos. Desta maneira, € importante que um
provedor de conteudo realize periodicamente a autenticacdo dos usuarios, seguindo seu
modelo de negdcio. Os tipos comuns de sistemas de seguranca IPTV, sdo Sistema de Acesso
Condicional (CAS) e Gerenciador de direitos autorais (DRM).

3. Implantacéo da Infraestrutura IPTV

O IPTV consiste na transmissdo dos sinais de multimidia, por meio da utilizacdo do protocolo
mais utilizado na Internet, o IP. Para o transporte do sinal IPTV na rede IP podem ser
utilizados os protocolos TCP, UDP e RTP. Esta transmissao de video é feita em broadcast, ou
seja, o sinal é enviado a um grande nimero de usuarios (DUQUE, 2007).

No servico IPTV, o sinal de video pode ser compactado para sua transmissao.
Portanto, em uma arquitetura de rede IPTV, ha varias op¢des de implantacdo, desde a
distribuicdo até a entrega do video ao usuario (DUQUE, 2007).

3.1. Parametros a serem avaliados

Para implantacdo do IPTV alguns pardmetros importantes devem ser considerados para o
projeto, a fim de auxiliar na escolha da infraestrutura a ser aplicada. Para a escolha destes
foram consideradas algumas recomendac6es da ITU-T IPTV que define uma série de
caracteristicas necessarias para um sistema IPTV.

A aplicacao das recomendacOes apresentadas pela ITU-T depende das reais

necessidades de aplicacdo e dos recursos de hardware e software disponiveis.

Sendo assim os parametros definidos para esta infraestrutura, foram:

g) recursos de audio e video: estes envolvem os elementos responsaveis pela
geracdo de contetudo. No sistema o conteudo sera gerado pelo usuario ao
enviar um video ou através de uma transmissdo ao vivo utilizando um
equipamento de filmagem;

h) protocolo de transmissdo: neste projeto o protocolo selecionado para
transmissdo de video foi o HTTP, por ser um padrdo comum e de facil
implementacao;

i) codificadores e decodificadores: a codificacdo do video acontece de duas
maneiras na transmissdo ao vivo e no envio do video sob demanda. Os
parametros definidos estdo descritos no capitulo 6.1.4 e 6.1.5. E a
decodificacdo ocorre atraves do flash player acoplada a interface WEB.
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plataforma: a plataforma base na qual este projeto foi implementado foi o
conjunto de softwares LAMP capitulo 6.1.2. Mais o player VLC como
plataforma de transmissdo ao vivo capitulo 6.1.5.

licenca: o projeto foi desenvolvido visando o baixo custo portanto o LAMP e
0 VLC atendem este requisito por serem softwares livres.

seguranca: 0s parametros de seguranga do projeto envolvem o controle de
acesso a aplicacdo em trés niveis publico, fornecedor e administrador.

3.2 Hospedagem e armazenamento

Para esta finalidade foi selecionado o conjunto de ferramentas conhecido como LAMP figura
3, este depois de instalado em uma plataforma Linux cria toda a infraestrutura necessaria para
a hospedagem de um servidor WEB, incluindo armazenamento.

Apache
web
server

Figura 3. Representacéo da arquitetura LAMP.

No contexto de IPTV o LAMP representa a infraestrutura do provedor de videos,
ou seja, nele serdo gerenciados aspectos de seguranca, armazenamento de assinantes, videos
sob demanda, transmissdes ao vivo, codificacdo e interface com o usuério.

A seguir serdo apresentados as funcdes realizadas por cada um dos softwares que
compdes 0 LAMP:

e)

f)

9)

h)

Linux: a plataforma selecionada para esta infraestrutura foi o Linux, por ser
livre e de cddigo aberto. Porém em alguns casos existem limitacOes criadas
por alguns formatos de video proprietarios que sdo limitados nesta plataforma.
A dificuldade do Linux em trabalhar com hardware grafico também é outro
fator que limita a velocidade de compactagdo de videos;

Apache Web Server: este servidor WEB destaca-se principalmente por ser
livre e pela integracdo que ele possui a linguagem PHP e MySQL. Um
servidor simples que atendeu as necessidades do projeto;

MySQL.: este banco forneceu todas 0s  recursos necessarios para
armazenamento de informagdes sobre o video e dos usuarios que acessardo a
aplicacao;

PHP: é uma linguagem ja muito utilizada em programacdo de paginas WEB.
O PHP forneceu todos 0s recursos necessarios para construcdo da interface
WEB e também dos comandos para insercao e conexao ao banco de dados.

3.3 Interface com o usuario
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Uma interface IPTV pode ser programa para um STB como um middleware ou atraves de
uma interface WEB, dispensando assim a utilizacdo de um equipamento.

Na falta de um STB a solucgéo encontrada foi a WEB, que costuma ser adotada por
alguns provedores.

O desenvolvimento da interface WEB foi realizado através de uma parceria com
os académicos do laboratério de informética aplicada Kiron, portanto o foco deste capitulo é
demonstrar apenas a interface no contexto de IPTV, ndo contendo os detalhes de
implementacéo.

As telas que foram definidas para compor a interface incluem:

a) menu principal: neste preocupou-se em apresentar uma introducdo sobre o projeto;

b) registro de usudrios: sdo requisitados os dados necesséarios para que O USUArio
acesse a aplicacdo;

¢) upload de videos: aqui ocorre o envio de videos apenas para usuario de nivel
fornecedor ou acima;

d) videos publicos: onde sdo apresentados 0s videos para todos 0s Usuarios que acessam
a aplicacgéo;

e) videos recentes: onde sdo exibidos todos os videos do sistema, sendo filtrado porém
permitindo apenas a exibicdo de acordo com os niveis de usuario;

f) controle de acesso: esta tela realiza o controle caso 0 usuario tente acessar uma
regido nao permitida;

g) administracao: aqui € feito o controle de todos 0s usuarios e videos cadastrados no
sistema.

3.4 Codificacéo de video

A codificacao é processo de compactar um video para que ele tenha um consumo de banda
reduzido e ndo sobrecarregue o sistema. Neste projeto a codificagdo ocorre para os videos
sob demanda e para os videos ao vivo.

A seguir serdo abordados os softwares utilizados para este fim.

3.4.1 FFMpeg

Segundo o FFmpeg (2012, tradugdo nossa), trata-se de um conversor de audio e video modo
texto que é composto por uma colecdo de bibliotecas e softwares de cddigo aberto, que
também suporta aquisicdo e codificacdo de um video em tempo real de uma placa de captura.

Com ele foi possivel por meio de linhas de comando estipular os parametros de
conversdo do video para o projeto, a sintaxe genérica de conversdo de video é apresentada na
figura 4.

ffmpeg [[opgdes para arquivedeentrada]['-i' arquivedeentrada]]... {[opgdes para arquivodesalda] arquivodesaidal...

Figura 4. Sintaxe genérica FFmpeg

O funcionamento do FFmpeg por meio de linhas de comando permitiu a insercéo
dos comandos de conversao ao codigo PHP, possibilitando assim a funcéo de upload
integrada a pagina. A figura 2 demonstra a sintaxe utiliza.
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Figura 5. Sintaxe de conversdo do projeto.

Os primeiros testes foram realizados com a tag <video> do padrdo HTML5, mas
limitacGes na execuc¢do do padrdo entre os navegadores, ndo possibilitaram um ambiente de
execucao ideal para o video. Entdo estipulou-se a escolha do padrdo FLV para
encapsulamento do video, por ser largamente utilizado e com melhor compatibilidade entre os
navegadores. A resolucdo escolhida foi o padrdo hd480 (852x480) widescreen, o video codec
utilizado foi 0 H.264/MPEG-4 AVC da biblioteca libx264 e a taxa de bitrate de saida padrédo
que define a qualidade em bits do video foi de 550kbps.

3.4.2 Video Lan Codec

A transmissdo de videos ao vivo também é outro fator importante em uma aplicacdo IPTV,
para isto a solucdo encontrada foi o video player VLC, que além de reproduzir videos ele
também converte, exibi fluxos streaming e gera fluxos streaming capturando de diversas
fontes.

O VLC simula o Headend equipamento da arquitetura IPTV, que tem a funcéo de
capturar videos de uma fonte que pode ser uma camera ou um video ao vivo padrdo DVB e
converte-lo utilizando um codec e entregando na saida o video encapsulado e pronto para ser
transmitido em um protocolo de rede.

Concluséao

No desenvolvimento deste trabalho percebeu-se que atualmente o servico de IPTV é uma das
plataformas de transmissdo que estdo sendo exploradas pelas operadoras de telecomunicagdes,
pois possibilita ao telespectador uma experiéncia muito mais ampla e completa em relacéo aos
outros meios de transmissdo de sinais como satélite e CATV. Um dos fatores que tem
impedido a implantagéo deste servigo é o alto consumo de banda, necessitando assim uma
infraestrutura cada vez mais complexa e de alto desempenho.

E importante ressaltar que os conceitos de IPTV e suas recomendagdes estdo
diretamente ligados aos grandes provedores, dificultando a simulagcdo de uma situagéo real.
Entdo buscou-se neste artigo apresentar uma infraestrutura de baixo custo simulando por meio
de softwares as a¢des dos equipamentos de um sistema IPTV.

O resultado deste trabalho foi um produto de escopo amplo, que atende ndo sé as
necessidades relacionadas ao processo de publicacdo e consumo de videos ao vivo ou sob
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demanda, mas também uma ferramenta importante no sentido que possibilita uma geréncia
mais efetiva dos servigos disponibilizados pela rede. Atingindo assim a todos os objetivos
especificos propostos que consistiam no entendimento dos conceitos que envolvem a IPTV,
na elaboragdo de uma infraestrutura de baixo custo para simulagéo e na aplicagdo desta para
avaliar os resultados.
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