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RESUMO

A IPTV (Internet Protocol Television) tem como caracteristica principal a entrega de
transmissao de sinais de TV via redes IP privadas. Neste trabalho € realizado um estudo de
como funciona o processo de transmissdo (Broadcast), é abordado toda a arquitetura, seus
servigos e diferenciais que tornam o servico de IPTV um provavel substituto aos servicos
atuais de transmissao de TV (TV a cabo e satélite). O que torna o IPTV diferente dos servigcos
de transmissdo de TV que se podem encontrar na internet é a forma de entrega e qualidade do
servico, que é possivel garantir através do QoS. O IPTV tem como grande diferencial a longa
lista de servigos que podem ser agregadas a TV, tornando a TV da sua casa em uma grande
central multimidia.

Palavras-Chave: IPTV, QoS, Broadcast e Central Multimidia



ABSTRACT

ThelPTV's main characteristic broadcastdeliveryof TV signalsviaprivatelPnetworks. In this
articlea studyof how the processof transmission (Broadcast) workis performed, is
approachedall the architecture, its services andadvantagesthat makelPTVa likelyreplacement
forcurrent servicesbroadcast TV(cableand satellite).
Whatmakes it different frombroadcast TVservicesthat can be foundon the internetlPTVis the
wayof deliveryand quality of servicethatcan be guaranteedthroughQoSIPTVhas thegreat
advantagethe long list ofservices that can beaggregatethe TV, making your home TVon a
bigmedia center

Keywords: -IPTV, QoS, BroadcastandMedia Center
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1. INTRODUCAO

Com foco na apresentacdo do cenario IPTV (InternetProtocolTelevision)no Brasil,
essa monografia visa levar uma melhor compreenséo sobre a tecnologia empregada no servico
de transmissdo de conteddo televisivo através do protocolo IP, servico ainda pouco
implementado em territorio nacional por conta da falta de conhecimento de seus beneficios,
ainda ha uma grande apreensdo no mercado de telecomunicacao pela falta de conhecimento
da tecnologia que é empregada para realizar a implantacdo em provedores nacionais, que tem
também como dificuldades a implantagdo de tal servico em cenério nada favoravel quando se
trata de qualidade de internet no Brasil. De acordo com o ultimo relatério disponibilizado pela
ANATEL (Agéncia Nacional de Telecomunicac@es) em dezembro de 2013 constatou-se queda
de qualidade em todos os servicos de internet no Brasil 0 que acaba sendo um espelho para
provedores ndo buscam inovacGes no segmento de telecomunicagcbes em foco em
distribuicGes de canais pagos, focando em tecnologias ja tradicionais como via satélite e cabo,
porém ja defasadas quando se comparadas a IPTV e suas enormes integracbes com outros
servicos (ANATEL, 2013). De acordo com um estudo realizado pela Akamai, umas das
maiores empresas em armazenamento de dados, que presta servicos para gigantes da
tecnologia como Facebook, Twitter, MySpace, AmazoneNetFlix, entre outras, mostra que 0
Brasil ocupa a 83° posicdo no quesito velocidade de internet, mostrando que apesar de estar
havendo um crescimento, nossa conexao em banda larga em média possui 2,7 Mbps, para
nivel de comparacdo o pais considerado pela Akamai como melhor do mundo é a Coréia do
Sul, dona de uma velocidade média de 21,9 Mbps. Porém fica mais evidente o atraso do Brasil
nesse sentido quando nos comparamos ao Uruguai que ocupa a 25° posicdo com uma
velocidade média de 36,7 Mbps (AKAMAI, 2013).

A monografia foca no estudo da tecnologia para que se possa entender melhor a
importancia do teste de desempenho que serd elaborado. Utilizando-se do protocolo IGMP
(Internet Group Management Protocol), ira ser demostrado a eficiéncia do mesmo quando o
assunto é distribuicdo em grande escala de contetdo de video, sendo assim possivel haver um
melhor aproveitamento da tecnologia IPTV no Brasil, local esse que ainda esta atras de outros
paises do mundo quando se trata de velocidade de internet como foi citado acima. O
Protocolo IGMP trabalha de forma a gerenciar um fluxo de trafego em multicast, tratando a
entrega por grupos de host, ao invés do tradicional formato de requisicéo cliente e servidor,
essa Ultima forma mais comum quando ha uma requisic¢éo de servigo ou conteudo alocado em

um local fora da sua rede, porém fica muito dificil imaginar distribuir um servico de IPTV
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através desse conceito lembrando que iria ser necesséria uma estrutura enorme para atender a
requisicdo de milhares de pessoas a varios contetdos diferentes (canais de TV) direcionando-
0s para um servidor, haveria muitos problemas em desempenho. A monografia espera mostrar
a eficiéncia do protocolo IGMP em desempenhar essa funcdo de entrega de conteudo, sem

perder a qualidade.

1.1. Problematica

As redes de computadores com o decorrer do tempo se tornaram muito mais amplas
e complexas devido a popularizagdo da Internet e suas possiveis aplicacdes, tais como trafego
de dados, &udio, video e voz. A largura de banda empregada para realizar esses servicos se
tornou um grande problema com essa gama de servicos e o crescimento da utilizacdo dos
mesmos, seja por empresas ou pessoas fisicas.

No conceito de entrega desses servigos, seria necessario que um servidor transmitisse
o trafego até o ponto final da rede, porém fica mais complicado quando existem centenas ou
até mesmo milhares de destinos; o servidor deveria emitir uma copia para cada destino final,
falando no caso especifico de um stream de video (fazendo o papel da IPTV), isso implicaria
em um esforgo extremante alto no servidor e na banda que seria utilizada, com certeza isso lhe

mostraria uma rede ineficiente para esse fim.

1.2. Motivacao

O crescimento recente da economia brasileira fez com que a populacdo tivesse
acesso a meios de comunicacdo ao qual ndo conseguia até a poucos anos a trds, como por
exemplo, TV por assinatura, onde sdo disponibilizados canais fechados, abrindo um grande

leque de novas informacdes a populacao brasileira.

As grandes operadoras via satélites e cabos (fibra dptica e cabo coaxial) viram nesse
mercado um novo mundo de consumidores e gragas a concorréncia 0S pregos cairam, mas
com isso a qualidade do mesmo também. Com os consumidores cada vez mais exigentes e
com a tendéncia de cada vez mais haver integragdo de informagdo, surge como grande
solucdo de mercado o método de transmissdo de TV por meio do protocolo IP (Internet

Protocol) a IPTV, a integracdo a meio de informacédo, redes sociais, acesso a web, tudo
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integrado com seu aparelho de televisdo e a comodidade de ver sua programacéo também em
outros meios, como computadores, tablets e aparelhos smartphones.

A tecnologia ainda néo foi totalmente dominada no Brasil, ainda séo tratadas como
testes na maioria das operadoras que disponibilizaram o servico no pais. Com isso ha a
necessidade do aperfeicoamento da tecnologia no mercado nacional para que 0 servico seja

entregue com custo aceitavel para os provedores e com qualidade para o cliente

1.3.  Objetivo

O trabalho mostrara o funcionamento de uma estrutura de servi¢co de um provedor
IPTV, detalhando seu conceito de rede, servigco e diferenciais em comparagdo com outras
maneiras de transmitir sinal de TV, como por exemplo, sinal via satélite e cabo (cobre). Apds
o entendimento do servico IPTV sera apresentado o conceito Multicast e seu protocolo IGMP,
esse protocolo é a grande solucdo para disponibilizar conteido em larga escala em rede IP, se
utilizando de uma largura aceitavel de banda, pois a mesma se baseia na entrega por grupos de

hosts e ndo por host finais solicitando o servigo.

Por ultimo sera desenvolvido uma rede virtualizada onde sera transmitido um
conteddo de stream de video para um pequeno grupo de host, de forma a realizar uma

comparacao dos meios disponiveis de se realizar essa entrega.

1.3.1. Objetivos especificos

Os objetivos especificos serdo:
e Realizar estudo sobre o servico IPTV.
e Realizar estudo sobre roteamento Multicast e Unicast.
e Realizar estudo sobre protocolo IGMP.
e Conseguir dados de comparagdo de entrega de conteudo de video em uma rede
(virtualizada) se utilizando do software de monitoramento Zabbix.

e Chegar a uma concluséo sobre a eficiéncia do trafego Multicast.
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2. IPTV

A IPTV consiste na entrega de transmissdo de TV ao vivo e sob demanda por meio
do protocolo de rede IP (LOVISOTO 2012). A definicdo de IPTV de acordo com ITU
(International Telecommunication Union) é: IPTV é definida como servigos multimidia tais
quais: televisdo/video/audio/texto/gréficos/dados sdo entregues por redes baseadas em IP
gerenciadas para prover os niveis de QoS (Quality of Service) / QoE(Quality of Experience),
seguranca, interatividade e confiabilidade requeridos™. A IPTV agrega diversos servigos que
faz com que se diferencie dos outros meios de difusdo mais utilizados no Brasil, como TV via
rede de cabo e recebimento de sinal via Satélite. A forma como a IPTV se transmite em forma
de dados, trafegando em uma rede IP oferece a oportunidade de se ter servicos aos quais
ficavam limitados aos computadores, smartphones e tablets, vale ressaltar que isso é possivel
gracas a transmissdo via IP, por atuar em uma rede onde se passam dados havendo a
oportunidade de se ter uma comunicagdo em via dupla (Up e Down), abre-se entdo um leque
de aplicativos voltados exclusivamente para a IPTV, podendo até se utilizar de APIs
(Application Programming Interface) para que sejam utilizados servicos ja conhecidos do
publico, tal como, facebook, instagram, twiter entre outros. Empresas de telecomunicagdo que
ja possuem uma rede pronta onde se vende servi¢os de Internet e telefonia IP sdo as que estdo
focando nessa tecnologia, a oportunidade de se agregar mais um servico ao seu portfélio para
possuir o plano triple play, que consiste em agregar os trés servicos basicos dos provedores de
telecomunicacdo: Internet, telefone e TV em um Unico meio de transmissao, neste caso a fibra
Optica, utilizando o conceito de FTTH (Fiber-to-the-Home), ou seja, servico de fibra 6ptica do
headend até a casa do cliente, assim sendo capaz de transferir todo esse contelido com
qualidade e seguranca, lhe permitira entrar com forca nesse segmento.

Existem varios motivos que levam as empresas de telecomunicacao a investir nesse
novo segmento de distribuicdo de canais de TV, deixando de lados o0s meios mais
convencionais, entre elas podemos citar a busca por novas fontes de retorno financeiro,
devido a grande concorréncia no segmento de Voz e Dados; Competicdo entre operadoras que
ja oferecem solugdes em formado Triple play (voz, dados e video); Diferencial de outras
empresas de servigcos de Dados e Voz trazendo fidelizagdo dos clientes com o servigo Triple
Play conquistando clientes que por muitas vezes possuem contratos com varias operadoras de
telecomunicagdes, cada uma ofertando um produto. A imensa gama de servicos e diferenciais
que a tecnologia IPTV oferece, além do servi¢o basico de broadcast e video sob demanda

(VOID), essa tecnologia possui uma interatividade com seus clientes que outros meios de



21

difusdo sdo incapazes de oferecer devido a limitacdo técnica da sua propria tecnologia de
broadcast. Como j& foi citado o IPTV trabalha com meios de distribuicdo bidirecionais com
uma grande capacidade de transmissdo e retorno o que gera a possibilidade de interacéo
(ZABATER, 2007).

Para que um servico seja considerado IPTV deve se seguir alguns critérios que foram
determinados pela ITU, onde se determina que a transmissdo do conteudo deva ser de
responsabilidade de um provedor, onde 0 mesmo fica responsavel por zelar pelo que é
transmitido, ja que devem ser fixados contratos com os geradores de conteudo e garantir que
os direitos autorais sejam respeitados. Deve se transmitir apenas o que seu contrato lhe
permite, assim como o cliente final realiza um contrato com o provedor, o provedor possui
deveres com 0s canais que 0 mesmo tem em sua grade de programacdo. O contetdo deve
possuir um sistema que integre as tecnologias e servicos agregados que a IPTV permite, esses
servidores sdo chamados de Middlewares. O provedor deve-se utilizar de uma rede privada
para oferecer o servigo, pois sO assim sera capaz de cumprir as exigéncias técnicas do ITU,
onde 0 QoS deve ser capaz de garantir a entrega do sinal com qualidade para o consumidor
final e por dltimo a necessidade de um STB (Set-Top-Box ), que é responsavel em decodificar
os dados para que a TV possa receber essa transmissdo com qualidade e ter com ele também a
possibilidade de interatividade, seguranca e a comunica¢do com o Middleware. Podemos
descrever da seguinte forma: o IPTV deve ter os seguintes componentes: provedores de
conteddo, que sdo responsaveis por comercializarem o conteudo dos programas de TV,
provedores de servigco que fornecem o contetdo contratado ou licenciado de um provedor de
contetdo, provedor de acesso que fornece o acesso ao usuario final a rede de dados do
provedor de servigo; e dispositivos de visualizagéo e seguranca que séo utilizados pelo cliente
para acesso ao contetdo ofertado da IPTV, como um software de visualizagdo ou um STB
(RODRIGUES 2006).

A IPTV pode ser muito confundida com a transmisséo de TV ao vivo via internet,
contudo ndo é a realidade, a transmissdo via internet também conhecida como Streaming de
video ao vivo ndo se enquadra nas especificagdes, ficando claro que seu meio de difusdo até
seu consumidor final trafega através da rede aberta, na internet, sendo assim impossivel
garantir seguranca de conteddo e muito menos da qualidade, j& que a mesma fica
extremamente dependente da qualidade de internet do consumidor e ndo do provedor de
contetdo. Por circular na web torna-se impossivel o controle da programacdo, por muitas

vezes se tornando um meio de transmitir contetdo pirateado quando o servico néo é oferecido
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pelos proprios canais de televisdo em seus websites como é realizado por muitas operadoras

de TV hoje em dia no Brasil e no restante do mundo.

2.1. Diferenciais

A IPTV vai muito além de ser um meio de distribui¢do de canais abertos e fechados,
em seu conceito a ideia é transformar a televisdo em uma grande central multimidia trazendo
inovacdo tecnoldgica, entretenimento, comunicagdo e utilidades. A IPTV foge a regra dos
servigos basicos onde o foco é levar transmissdo ao vivo e servicos de videos sobre demanda.
Porém deve se deixar claro que a tendéncia mercadoldgica a principio tem como o foco os
servicos tradicionais citados acima, porém o servico evolui conforme a sofisticacdo e
diferenciais que a empresa procura ao oferecer seus servicos. Para falar melhor sobre os
servigos exclusivos da IPTV serdo divididos em tdpicos, para que sejam referenciados em
cada area especifica para que fique mais clara a inovacdo em cada um dos segmentos, serdo
eles: Video, Audio, Comunicagéo, Entretenimento, Comércio e Utilitario (ZABATER 2007),

como mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Servigos do IPTV - Fonte (ZABATER, 2007)

* Telefonia *+10g08
* Broadcast de Video “Nideo Telatarla « Apostas
e + Video Conferéncia Pl
« Pay per view « Video Mail —
«VOD / nVOD / sVOD » Identificador de chamadas
« Time-shifted TV * SMS / MMS « T-commerce
. PVR/ NPVR + Servigo de Diretorio » Propaganda direcionada / interativa /
personalizada
* Internet
. I—\\; I:f,:z;' Messaging Chat + Monitoramento de video / Seguranga

* Broadcast de musica
» Musica sob demanda

+ Servicos de informacao / alertas

» Automagao residencial
* E-learning
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2.2.  Video

Os servicos de videos se enquadram em duas arquiteturas diferentes, uma é a
transmissdo de video ao vivo (TV) e outra é o servico VOD (Video On Demand). A primeira
nada mais € que do que a transmissdo de TV da forma como a conhecemos de outros meios de
comunica¢do, como TV aberta, via satélite; para o usuario final ndo ha diferenca, a
comparacdo a outros meios fica restrita apenas a parte técnica de como € transmitida. A
segunda arquitetura € o video sobe demanda, tecnicamente conhecido como VOD, a
caracteristica do servigco € que sua disponibilidade n&o fica restrita a transmisséo ao vivo, 0
contetido fica armazenado em um banco de dados para o usuério assistir quando e a hora que
desejar, podendo usufruir do conforto como se estivesse vendo um filme em DVD (Digital
Versatile Disc) tendo as opcOes de pausa, avangar e retroceder, esse diferencial € um grande
avanco quando comparado com 0s servigos que atualmente se oferece no mercado. Nos
provedores mais convencionais como os DTH (Directto The Home), sistemas de TV via
satélite esse conceito funciona em NVOD (Near Vide On Demand), ou seja, video quase sobre
demanda, sua ideia é a mesma, disponibilizar servi¢o de video (normalmente filmes e séries)
em forma de catélogo para compra do usuério, porém diferente do sistema VOD encontrado
no IPTV a transmissao é realizada ao cliente de uma forma pré-programada, por exemplo, o
filme X comprado pelo cliente sera retransmitido a cada 5 minutos no periodo de dois dias ,
ndo havendo assim interatividade que € sempre buscada e implantada com o servico IPTV
(SILVA; LOVISOLO, 2007).

No servico VOD o usuario pode selecionar o contetdo que quiser, tais como filmes,
documentérios e eventos esportivos dentre outros e 0s pagam a parte da sua mensalidade
convencional, desde que o provedor de servico tenha os direitos adquiridos do provedor de
conteddo responsavel pelas produgdes. VOD possui ramificacbes, como ja citado, existe o
servico NVOD mais comum entre as operadoras via satélite e cabo.

O SVOD (Subscription Video On Demand) que permite ao cliente pagar por varios
titulos de uma vez, tendo uma coleténea a seu dispor.

E por Gltimo o FVOD (Free Video On Demain) que oferece acesso gratuito a filmes e
series normalmente oferecido em forma de promogdes para o cliente.

Outro recurso importante que se enquadra no segmento Video € o Time-shifted TV,
essa tecnologia faz com que seja possivel voltar o video ao qual esteja assistindo mesmo
estando vendo uma programacdo em broadcast que estd sendo transmitida ao vivo, isso é

possivel porque o provedor de servigco deixa a transmissao que esta sendo exibida salva em
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um servidor por um determinado periodo de tempo, ou seja, ha limitacdes, e quem é
responsavel por isso é o provedor.

Quando se fala em qualidade de imagem em IPTV ndo ha diferenciais, a imagem
pode ser transmitida nas formas que sdo realizadas hoje por qualquer provedor; ha duas
maneiras mais conhecidas quando se fala em qualidade de imagem: a SDTV (Standard
Definition Televison) que é a qualidade padrdo de qualidade ofertada pela grande maioria dos
provedores e também encontrada em servi¢os de DVD convencionais. A outra forma de se
assistir a um video é HDTV (High Definition Television) que possui qualidade de som e
imagem muito superior a forma SDTV, porém para se chegar a esse nivel de qualidade exige
uma banda muito grande de transmissdo. Na Tabela 2 é possivel verificar a comparacdo entre

os dois formatos.

Tabela 2-Comparativo de Formatos SDTV e HDTV — Fonte Autor

Caracteristica Analdgico SDTV HDTV
Linhas Ativas 480i 480i ou 480p 720p ou 1080i ou 1080p
Pixels aprox. 253.000 |aprox. 480.000 |920.000 @ 720p / 2.000.000 @1080i/p
Formato 4x3 4x3 ou 16x9 16x9
ProgressiveScan Nao Sim Sim
InterlacedScan Sim Sim Sim
Audio 2 Canais 2 Canais até 48 Canais Digitais
2.3.  Audio

Na IPTV h& duas propostas interessantes para serem oferecidas aos clientes: o
Broadcast de musicas, que sdo transmissdes de operadoras de radios, sendo possivel também
0 proprio provedor criar sua propria radio para divulgar suas proprias musicas, divulgacdo de
eventos patrocinados e parceiros da empresa. Vale lembrar que esse servi¢co ndo se enquadra
em inovacdo da IPTV, pois outras operadoras de telecomunicacéo ja realizam esse servigo,
mas ndo deixa de ser um bom diferencial quando comparado a TV aberta por exemplo. O

outro servico seria a MUsica sobre demanda, que utiliza 0 mesmo conceito do VOD, porém no
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seguimento musical, onde o cliente escolhe as mdsicas aos quais deseja escutar, podendo até

criar a sua propria “pasta” de musicas favoritas.

2.4. Comunicacao

Gracgas a forma de como a arquitetura de IPTV funciona (através da rede IP) tem a
oportunidade de ser integrar os servicos basicos de telecomunicacdo que antecederam a TV
via IP, tais como o servico de Telefonia IP e a Internet que é o principal servi¢o que se utiliza
do protocolo IP. Com essa ligacdo dos trés servicos dividindo a mesma infraestrutura e a
mesma base de transmissao é possivel que a TV se torne uma grande central multimidia
contendo todos 0s servicos.

Sobre a Telefonia é possivel a integracdo com a TV no sentido de ser possivel
realizar uma video conferéncia diretamente pela sua televisdo, sem a necessidade de outros
recursos para o procedimento, seria necessario no minimo um computador ou um telefone
celular, porém esse ultimo exemplo foge da ideia de servicos de provedores cabeados
utilizando o triple play. Outra inovacdo que s6 é possivel com a IPTV sdo avisos de ligacoes
através da sua propria TV, onde no meio da sua programacdo apareceria na tela que se esta
recebendo uma chamada; esse servico tem uma importancia muito grande sendo um grande
diferencial para portadores de deficiéncia auditiva parcial e pessoas com uma idade avancada.
O outro servico que pode ser integrado finalizando o elo de comunicacao entre os servicos é a
Internet, mesmo a internet em si sendo uma grande ferramenta de inovacdo, tudo que se
resume a melhorar o acesso a ela tornasse um grande diferencial, vale lembrar o grande salto
que a industria de telefonia moével conseguiu quando a internet foi adicionada aos celulares.

Ha& tendéncia da tecnologia ndo permite que ninguém mais consiga ficar sem seu
aparelho smartphone, essa é a grande arma da IPTV, tornar a TV um servico de utilidade tdo
grande que os consumidores passem cada vez mais tornar seu uso um habito. Na IPTV é
possivel acessar conteudo da web através da propria TV com um navegador que atua
diretamente no STB, ou mesmo criar feeds de noticias para saltar na tela da TV; a integragédo
com APIs voltadas para redes sociais sao um ponto forte, podendo assim compartilhar, curtir,
verificar seus e-mails e comentar transmissfes ao vivo diretamente do seu controle remoto
ndo sendo mais necessario o cliente ter de parar de assistir a sua TV e correr para seu
smartphone para fazer o mesmo servigo ja que tudo estard integrado na mesma solugéo
(THOMPSON, 2005).



26

2.5. Entretenimento

No segmento de entretenimento pode-se citar o acesso online a jogos, seja utilizando-
se de simples games de modo single play onde o cliente ndo possui interacdo ou outras
pessoas, e até jogos no modo MMOG (Massively Multiplayer Online Games) famoso estilo de
jogo que ganhou fama devido a sucessos como o titulo LOL (League Of Legends) entre
outros. Na mesma categoria se encaixa o karaoké, o famoso simulador de mdsica que é muito

popular em paises asiaticos, como por exemplo, o Japéo.

2.6. Comércio

Esse pode ser o trunfo para o apoio de varios segmentos da industria, torcer para que
a IPTV se popularize, nesse conceito se encaixa o telecommerce conceito similar ao e-
commerce, porém com uma interface adaptada para a TV podendo utilizar da tecnologia de
propaganda interativa direcionada ao seu cliente como j& acontece na prépria internet , ou
seja, 0 cliente pode ter realizado uma consulta de preco de determinados produtos
recentemente na web, e quando o mesmo esta em um intervalo de sua programacao €
surpreendido com comerciais voltados aos produtos das suas pesquisas recentes, essa
tecnologia ja se mostrou muito eficiente na web, com a implantagdo na TV pode atingir um
publico muito maior de consumidores que ndo se sentem muito a vontade de realizar compras
on-line, mesmo que o método de vendas seja baseado na web o fato de se utilizar a TV como
sua frente de vendas pode ganhar muitos créditos com pessoas com mais idade que ainda nao

se familiarizaram com o e-commerce (THOMPSON, 2006).

2.7. Utilitarios

Com todos esses diferenciais citados ainda é possivel achar uma brecha para servigos
comparativos que podem ser implantados na tecnologia, tais como servigcos de seguranca
(alarmes e cameras) e servigos dedicados a hotelaria e condominios, como ramais internos e

cardapio de servicos diretamente na sua TV.
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2.8. Arquitetura IPTV

Apds conhecer o conceito estabelecido do servico IPTV e seus diferenciais no
mercado de telecomunicagfes, pode-se voltar a focar em como essa tecnologia funciona na
pratica. Para podermos ter uma compreensdo de todo o seu funcionamento iremos utilizar um
modelo estabelecido por Thompson, onde o autor do artigo mostra que pode-se dividir sua
arquitetura em trés partes, Servico, Rede e Gerenciamento. Na Figura 1 ilustra a arquitetura
por completo, baseada na arquitetura desenvolvida por Thompson mostrando as trés camadas
sendo exploradas. No decorrer do texto ird ser explorada cada parte que completa essa
arquitetura, detalhando o seu funcionamento.

Para se ter uma compreensdo de todo o seu funcionamento, ird ser utilizar um
modelo estabelecido por Thompson, onde o mesmo mostra que podemos dividir sua
arquitetura em trés camadas, sendo elas Camada de Servi¢co, Camada de Rede e Camada de
Gerenciamento. A arquitetura completa baseada por Thompson, mostra as trés camadas sendo

exploradas, como ilustrado na Figura 1.

DNG VHONSO SHE
Local/Residencial  Regional/Distribuigao Nacional

Seguranca / DRM
ervidores VOD Servidores VOD
Camada Distribuidos

de Servigo
Garantia
s';;z';‘:;ge de Qualidade
Camada de
' j Gerenciamento

Roteadores de Borda Ir;;’“;:ffs

B-RAS Rotoardores! Faturamento
Camada Switches Agregacao L er 2/3 Switches
de Rede igeadeditlly

GigE/10-GigE/ATM Transporte

nicelo
DWDM/Sonet/

Acesso Borda/ Agregagéo Niicleo

Transporte XWDM/Sonet/
SDH/MSPP/GigE/10GigE

Figura 1 - Modelo de Referéncia Arquitetura IPTV — Fonte Thompson Adaptado por
Zabater
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E divido entre as camadas de Servico, Camada de Rede e Camada de Gerenciamento,

como mostrado na Figura 1.

2.9.1. Camada de Servico

Sdo apresentados alguns dos conceitos tais como Head-End, Recepcao,

Processamento, e Middleware.

29.1.1. Head-End

O Head-End é peca central da tecnologia IPTV, é neste local da infraestrutura que é

realizado a recep¢do dos sinais digitais e analégicos que podem ser capturados de satélites,

cabeamento terrestre e videos ja armazenados em um banco de dados (Vod), é no Head-end

gue acontece também o processo de codificagdo para um padrdo de video pré-estabelecido

pela empresa que ird prover a IPTV, esse padrdo de video pode ser MPEG-2 (Moving Picture
Experts Group), MPEG-4 entre outros formatos de video digitais que sdo suportados pela
tecnologia de video, vale ressaltar que cada padrdo de video possui sua propria caracteristica

de consumo de banda, conforme mostrado na Tabela 3, por isso é importante & empresa saber

0 quanto a sua rede estd preparada para suportar um grande fluxo de banda para assim

estabelecer o seu padréo de imagem.

Tabela 3 - Comparativo entre MPEG 2 e MPEG 4 - Fonte Autor

Qualidade | MPEG-2 MPEG-4
SDTV 2,5 Mbps | 1,5-1, 8Mbps
HDTV 12Mbps | 6-9Mbps

A partir do momento que é feita a definicdo do padrdo, segue-se 0 processo de

codificagdo, a partir dai é realizado o encapsulamento sobre IP e assim poder ser distribuido

na sua rede.
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No head-end iremos encontrar os seguintes componentes fisicos e 16gicos que fazem
parte da estrutura para o funcionamento do servico. Sao eles: receptores, demultiplexadores,
RTES, Middleware, streamer, gerador de chaves, TVoD, switch, encoder e servidor Vod
[FONTE 8]. Todos esses componentes serdo detalhados conforme fomos nos aprofundando na
infraestrutura da IPTV. Para darmos inicio iremos dividir a arquitetura do head-end em duas
partes, Recepgéo e Processamento de sinais (ZABATER 2007).

2.9.1.2. Recepcao

A recepcao dos sinais € dividida em geral de acordo com 0s meios que sdo recebidos,
eles podem ser via satélite, recepcao terrestre (cabo) e via conexdo dedicada (HEATH, J 2006
).

A recepcdo via satélite funciona com antenas dedicadas que captam sinal diretamente
de satélites que sdo responsaveis por distribuir um determinado canal ou varios canais que
fazem parte da mesma rede, pode-se citar o grupo Telecine, HBO e Globosat. Conversores
LNB (Low Noise Block) sdo responsaveis por receber esses sinais via satélite, esse
equipamento tem como objetivo captar sinal de frequéncia tipo C (3.9 GHz até 6.2 GHz)
oriundos de satélites e transforméa-los em L-Band. O sinal L-Band trabalha na faixa de 950-
1750 MHZ que € considerada mais gerencidvel aos dispositivos modernos de
telecomunicacdes, a partir do momento que ha a recepcéo através deste dispositivo (LNB) é o
momentdos IRBs (Integrated Receivers Decoders) receberem esse sinal, nesse instante é feita
a codificacdo para que o video possa enfim ser visualizado (SKYVISION, 2014).

A recepcdo via satélite esta ligada a canais com abrangéncia e distribuicdo nacional e
internacional.

Outra forma de recepc¢do de sinal é atraves de recepcdo terrestre, esse tipo de sinal
normalmente é utilizado para receber programacao regional, sendo sua distribuicdo limitada
por um espaco territorial, neste caso o recebimento de sinal fica por conta de antenas
VHF/UHF, depois disso o sinal passa por receptores que passam a ser demoduladores
VHF/UHF (HEATH, J 2006).

Por fim temos a recepcdo por conexdo dedicada, embora ainda ndo seja muito
utilizada no Brasil por conta de falta de estrutura, em outros paises € comum receber 0s

mesmo conteudos através de cabos de fibra-Optica.
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Pode-se resumir essa etapa da arquitetura da seguinte forma, os receptores sé&o
responsaveis por capturar sinais via satélite (e outros meios j& citados), decodifica-los e
transforma-los em imagem digital (MAY, 2014).

2.9.1.3. Processamento

Depois da etapa de recebimento do sinal, € chegada a hora desse mesmo sinal ser
processado e codificado para entdo poder ser distribuido a sua rede através de broadcast ou
armazenados em servidores dedicados que futuramente podem ser classificados como VOD.
Essa técnica realizado por codificadores também conhecidos como Encoders, a importancia
desse equipamento é vital para a arquitetura IPTV, é através deles que séo recebidos os fluxos
dos IRDs e multiplexados em um IP, sendo assim cada canal acaba possuindo um IP fixo
(MAY 2014).

Os Encoders ou Codificadores sao responsaveis pela codificacdo do sinal e logo apds
comprimir 0 mesmo ao formato estabelecido pelo provedor, nesse ponto que voltamos a falar
sobre os padrbes de video. Em geral se utiliza o formato MPEG (Moving Picture Experts
Groups) da ISO (International Standardization Organization) (SIMPSOM, 2006). Os mais
utilizados séo do tipo MPEG -2 e MPEG-4, porém ainda ha opcao de se utilizar o H.262, esse
padrdo foi criado pela ITU-T, apesar da sua compressao ser melhor que as demais citadas ela
esbarra no quesito equipamentos, por se tratar de um padrdo que ainda esta sendo iniciado na
topologia de IPTV os equipamentos acabam sendo um pouco mais caros, os padrées MPEG ja
estdo no mercado ha mais tempo e com isso acabam tendo uma oferta maior de equipamentos
que suportam a tecnologia. A Microsoft também tem como alternativa o formato WM9
(Windows Media 9) também conhecido como VC-1 que teve sua padronizacéo realizada pela
SMPTC (Society Of Motion Pectureand Television Engeinners), seus resultados em
compressdo sao muito similares aos H.262, porém esbarra no conceito de arquitetura fechada,
ja que trabalha com softwares Microsoft. Com essa explicacdo podemos focar no
funcionamento do padréo mais aceito na tecnologia IPTV e também baseado no mercado que
é 0 MPEG.
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O padrdo MPEG trabalha utilizando varios frames para que possa gerar um stream de
video e conseguir a compressdo do mesmo (SIMPSOM, 2006). Podemos dividir em trés tipos
de frames ou quadros. S&o eles: tipo | (Intra Coded Picture), tipo P (Predictive coded Picture)
e tipo B (Bidirectionally predictiv ecoded Picture). O padrdo MPEG foi baseado no padrdo de
imagem JPEG (Joint Photographic Experts Group) e tem como ideia pegar um video, dividir
em varias imagens e exibi-las sequencialmente. Basicamente para obter a compressdo muitos
frames séo descartados pelo algoritmo responsavel do MPEG, imagens que sdo iguais em um
processo de converter video em imagens, sdo automaticamente descartadas, isso €
imperceptivel ao olho humano, por outro lado ha uma grande diminuicéo de trabalho devido a
esses descartes gerado pelo padrdo MPEG. Como sdo realizadas vérias imagens pode se
perceber que o audio deve ser feito de forma diferente, 0 MPEG realiza a compressao dos dois
de formas separadas porem dentro do mesmo processo, na figura 2 é possivel visualizar
ambos os dados adentrando no processo de compressdo. Para ser realizado é divido por
camada de compresséo e camada de sistema (CAVENDISH, 2005).

Camada de compressao Camada de sistema

Subcamada PES Subcamada Mux
: Video PES
Dados de 5| Codificador > 5/ Program 5, Fluxo de
> > : » Empacotador & >
video de video | Stream Programa
"1 Mux
Codificad ‘ ‘ » Transport
ng%g de _ 5 il » Empacotador ——— p Stream p Fluxode
o de dudio ‘ | | Audio PES Mux Transporte

Figura 2 - Processo de Compresséo - Fonte CAVENDISHZ2 2005

A camada de compressao refere-se a codificacdo de cada um dos dados audiovisuais,
conforme especificado nos padrées MPEG-2 Audio e Video (CAVENDISH2 2005). J4 a
camada de sistema é responsavel pela divisdo e encapsulamento de cada fluxo comprimindo
em pacotes. Ou seja, na subcamada PES(Packetized Elementary Stream) as imagens e audio
passam pelo processo de criagdo de framens e 0s mesmo séo todos encapsulados em pequenos
pacotes, quando passam por esse procedimento de compressdo sdo denominados como fluxos

elementares e sdo tratados na subcamada PES e é nessa camada que ha agregacdo de
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informagdes de sincronismo para que tanto o dudio quando o video ndo se perca em sua linha
de tempo podendo assim ter a garantia do sincronismo que as imagens ndo estardo com o
audio fora da sequéncia, ou vise versa. Quando os dados estdo comprimidos e alinhados em
sua linha de tempo, ja em pacotes separados (audio e video) ambos chegam a subcamada de
multiplexacdo onde também constam as informacges referentes a tempo, saem em dois grupos
um é definido como fluxo de transporte e outro como fluxo de programa. O primeiro possui
imagens e audio que ocorrem com muito ruido e imagens rapidas; para dar um exemplo seria
aqui que estariam imagens de um jogo de futebol por conta de lances rapidos e sons referentes
a explosbes em um filme de acéo, j& 0 segundo é reservado para imagens onde estéo situacoes
mais calmas e sons mais moderados, ambos 0s grupos podem estar relacionados ou ndo. E
necessario haver esses tratamentos separadamente porque o proprio padrdo MPEG contem
algoritmos agindo em separado para todas as situac@es, podendo assim ser tratado de forma

mais correta em ambos os tipos de sequéncia de videos e sons (CAVENDISH, 2005).

\oltando aos tipos de quadros que o MPEG trabalha, o tipo | E codificado ou
compreensado utilizando apenas as informacfes que sdo estdo continuas no proprio quadro,
ou seja, todos os macroblocos que fazem parte deste quadro mostram que ndo tem
dependéncia com macroblocos de outras figuras. Vale ressaltar que toda figura codificada é
composta por macroblocos onde cada um contém amostras de luminancias e amostras de
crominancias associadas. Dentro de cada figura, macroblocos sdo organizados nos quadros,
onde um quadro é um conjunto de macroblocos que estdo na ordem de varredura, mas nao
necessariamente continuo.

Os quadros tipo P séo codificados com uma condicdo em relacéo a quadros do tipo |
ou P, ou seja, deve ao menos ter um macrobloco contido no quadro que mostra essa condi¢ao
de dependéncia a um macrobloco de outro quadro. Os quadros tipo B sdo codificados com
uma condicao em relacdo a quadros do tipo | ou P, anteriores ou posteriores. Ha, portanto, ao
menos um macrobloco que indica essa dependéncia temporal a um quadro a ser apresentado
posteriormente. Dessa forma podemos dizer que, para a decodificacdo de um quadro tipo B, é
necessario que o quadro seguinte, ao qual aquele se refere, ja tenha sido decodificado
(CAVENDISH, 2005). Com a Figura 3 ilustrando fica mais facil visualizar esses trés tipos de
quadros e como o tipo P e B acaba tendo condi¢c6es de outros macroblocos, diferente do tipo |,

que ndo tem dependéncia com qualquer outro macrobloco.
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Ordem de exibicao MPEG

——
I BB B P B BB F

’

—> Previsdo para a frente de P - Quadros

— = Previsdo para a frente de B - Quadros

— . Previsdo para tras de B - Quadros

Figura 3 Compressdo MPEG -Fonte MPEG compressiontechnique

Para finalizar um conjunto de quadros do tipo I, P e B formam um GOP (Group of
Picture), que deve de forma obrigatéria no minimo conter um quadro tipo | e zero ou mais
quadros do tipo P e B. A quantidade, intervalo e tamanho determina sua taxa de compressao.

A variacao de compressdo pode ser visualizada na Tabela 3.

29.1.4. Middleware

O Middleware pode ser considerado a parte I6gica mais critica do sistema IPTV, a
nivel de comparacdo ele pode ser considerado o Sistema Operacional do produto. Ele é o
gestor de todo o servico IPTV, sendo o responsavel pela entrega de inicio a fim do servico,
suas funcionalidades estdo presentes em praticamente todo o processo do servico IPTV. Suas
atribuicOes sdo bastante vitais nos seguintes servigos: experiéncia do servigo ao usuario final
quando se refere a interacdo com o servico, responsavel pela grade de cada assinante
(pacotes), tabelamento dos pregos oferecidos pela empresa, gerenciamento do contetdo
disponibilizado. Pode ser colocado como um conjunto de aplicagdes responsaveis por todos

0s servicos citados a cima. Para se conhecer melhor essas facilidades desse sistema gestor ira
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ser detalhar a seguir suas aplicagdes e funcionalidades para o usuario final (THOMPSON,
2005).

O assinante tem como porta de entrada a IPTV através do software nativo do
Middleware de nome EPG (Eletronic Program Guide), existem varios no mercado, estando
presente também em provedores via satélite. Ele é responséavel por oferecer ao cliente uma
interface grafica para o usuario final poder navegar pelos servicos oferecidos, podendo assim
ter acesso as vastas funcionalidades da IPTV. Tem como caracteristica a integracdo com 0s
canais de TV, sendo assim, disponibilidade de guia de canais, resumo do conteudo transmitido
no momento, classificacdo etaria, informacbes da conta do cliente. Como o foco é na
tecnologia IPTV, pode-se citar como diferencias as possibilidades de acesso a internet,
integracdo com outras tecnologias que formam o pacote triple play que séo eles a Telefonia e
a web, entre os varios diferenciais que ja foram citados neste artigo. Segue alguns exemplos
de EPG de sistemas IPTV que estdo operando com sucesso pelo mundo. Na Figura 4 pode se

ver uma tela de guia de programacao do sistema Envivio.
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Figura 4 Catalogo de VOD - Fonte Rodrigues 2006

Ja na Figura 5 € possivel ver 0 seu processo que passa praticamente por todo o
sistema IPTV, fortificando o que foi dito sobre o sistema Middleware classificando como o
Sistema Operacional da solugéo IPTV.
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Figura 5 Integracéo Sistema Envivio - Fonte Rodrigues 2006

Na Espanha a gigante da telecomunicacdo Telefénica, hoje Vivo ja opera com
sistema IPTV desde 2004(TELEFONICA 2014). Segue algumas das interfaces de acesso do
seu EPG (Imagenio) (Figura 6 e Figura 7).

imagenio

imagenio

imagenio

3 ejocutiva del mundo
de 1 moda que apenas tene termpo pars dedicsr 3

-vert ovo

Selecao de video sob demanda

Figura 6 Guia Eletronico Sistema Imagenio - Fonte Rodrigues 2006
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Canal de TV com mini-guia

Untima reora

Noticias Acesso a Web

Figura 7 Interfaces Sistemas Imagenio - Fonte Rodrigues 2006

O Servidor Middleware é responsavel por varias aplicagdes de responsabilidade do
provedor, sendo possivel através das APIs (Application Programing Interface), SDKs
(Software Development Kit). Com a integracdo é possivel se utilizar dos servigos de gestdo do
servico, gestdo do cliente, gestdo das transacdes, gestdo do contetdo ofertado, e o controle de
acesso do Set-Top-Box e a propria interface EPG.

2.9.2. Set-Top Box

O Set-Top-Box € o equipamento final que fica alocado na casa do usuario, é o
componente pertencente a camada de servico responsavel pela interface que liga o usuério as
facilidades do sistema IPTV, basta o equipamento estar conectado a sua televisdo. Em sua
codificacdo contém componentes do servico de middleware, browser para navegacdo,
decodificador e também pode ser utilizado como um local para gravar conteldos que o
usuario queira, tornando-se assim em um HD externo de programas gravados. Nas Figuras 8 e

9 é ilustrados alguns exemplos de Set-To-Box.
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Figura 8 STB Modelo CiaNet - Fonte CiaNet

A Figura 8 mostra um STB da CiaNet uma das primeiras empresas Brasileiras a
dominar a tecnologia, hoje conta com um leque de equipamentos, inclusive com um sistema
Middleware nacional para atender o mercado brasileiro (CIANET 2014) .

Na Figura 9 ilustra um modelo da Albis Technologies, empresa com sede na Suica,

grande fornecedora de STB para varios sistemas Middleware (ALBIS 2014).

Figura 9 STB Modelo Albis - Fonte Albis Technologies

2.9.3. Servidores de Videos

Servidores de videos sdo responsaveis pelo armazenamento de conteddo que é
oferecido como demanda para 0s usuérios do servigo IPTV, sdo nesses servidores que estdo
armazenados os servicos de VOD, também é utilizado para armazenar contetidos gravados
pelos clientes, conteudos esses que ndo ficaram alocados no STB sejam por motivo de
limitacdo de tamanho do arquivo ou até mesmo por utilizar um SEB que ndo possui memdria

de armazenamento interno.
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Uma situacdo importante em que também sdo utilizados é para armazenamento de
conteddos mais populares, tendo assim opg¢des para assistir no momento que quiser.
Normalmente esses servidores tem uma alta capacidade de armazenamento, porém € sabido
que ndo iria conseguir armazenar todas as programacfes que sdo disponibilizadas pelos
provedores de contetdo, sendo assim fica programado para gravar os conteldos dos
programas mais populares, isso se justifica por grande parte dos usuarios assistirem sempre o
mesmo conteddo, sendo possivel se utilizar do conceito de LongTail ou cauda longa, com isso
é possivel otimizar as gravacdes dos servidores. Podemos visualizar a forma como a LongTail

chega a essa conclusdo na Figura 10.
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Figura 10 Curva de Popularidade de Video - Fonte Zabater 2007

Esses foram os principais conceitos da camada da estrutura de servico, onde foram
listados os métodos desde a chegada do sinal do provedor de contetdo passando pela
converséo do sinal, seu armazenamento e equipamento final (STB) chegando por fim ao
sistema middleware, onde esse ultimo faz o papel de gerenciar o contetdo e a disponibilidade
ao cliente final, integracdo com interface com produtos, disponibilidade e gerenciamento dos
clientes, sendo importante para a empresa provedora e também para o cliente final.

No decorrer sera visto a camada de rede, onde mostrara 0S conceitos basicos

necessarios para a distribuicdo do servico IPTV para os usuarios finais.



39

2.10. Estrutura de Rede

A Infraestrutura de rede é constituida pelas diversas redes que sdo responsaveis por
interligar toda a arquitetura de servigo até o cliente final, de forma que seja bem estruturada
para se entregar o servico com qualidade e ndo afetar o contetdo disponibilizado.

Para compreender melhor as diferentes areas de infraestrutura, se divide em
segmentos, esses sao classificados como: SHE (Super Head-End), VHO (Video Hub Office),
VSO (Video Serving Office) e DNG (Delivery Network Gateway) e claro os servigos de rede
que interligam todos esses elementos citados (nucleo, borda, acesso, residéncia) (WALKO, J.1
2006). Na figural podemos verificar o modelo de referéncia divido pelos segmentos citados
acima.

Baseado na Figura 11 irdo identificar suas caracteristicas e seus objetivos na
infraestrutura de IPTV.

O SHE ¢ o ponto central da infraestrutura, € nele que sdo concentrados todos 0s
conteddos disponibilizados a nivel nacional, fornecido pelos provedores de conteddo. Como
foi citado pelo autor Zabater em sua tese de mestrado ‘“Neles ocorre a manipulagdo do
contetdo de carater universal e independente de regido, incluindo canais de programacao
(broadcast), inser¢do de propaganda ¢ conteudo sob demanda”, ou seja, todos os conteudos,
propagandas e VOD que tem abrangéncia nacional estdo alocados nessa parte da
infraestrutura (ZABATER, 2007).

O VHO possui caracteristicas semelhantes porem apenas conteldos regionais sao
tratados nessa infraestrutura.

O VSO é responsavel por criar uma infraestrutura de acesso entre o provedor e 0
usuario final, afim de autenticacdo, ou seja, € a parte responsavel pelo acesso entre cliente e
programacéo.

Por fim o dltimo grande segmento é o DNG, essa parte da infraestrutura é
responsavel pelo ponto final da rede, o que inclui o acesso do televisor do cliente ao seu STB.
Os elementos complementares das redes sdo o Nucleo que é responsavel pelo trafego de
videos que conectam um pequeno grupo de SHE ou um grande grupo de VHOSs, ou seja, €
responsavel por transportar um grande volume de trafego em area regional (longas distancias),
se enquadra na categoria WAN (Wide Area Network, a Agregacdo, que é responsavel por
conectar os VHOs a um grupo maior de VSOs, ou seja, que atua em uma rede MAN

(Metropolitan Area Network), o Acesso, que interliga o cliente a rede VSO e por fim, ou seja,
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sua caracteristica principal que é atender a necessidade de largura de banda necesséria ao
transporte do video, sendo essa parte extremamente importante nessa monografia, ja que € o
objetivo deste trabalho e fazer com que esse trafego seja viavel utilizando o minimo de banda
possivel, na Tabela 4 é possivel ver a comparacdo de consumo de banda entre formatos
distintos de videos (THOMPSON, 2005).

Tabela 4 Largura de Banda - Fonte Autor

Largura de Banda Necessaria (Mbps)
MPEG- | MPEG-

Pacotes de servicos 2 4
1SDTV+Internet 1 Mbps 3,8 3
2SDTV+Internet 1 Mbps 6,5 5
1 HDTV+1 SDTV+Internet 1 Mbps 17 11,2
1 HDTV+2 SDTV+Internet 1 Mbps 19,7 13,2
2 HDTV+2 SDTV+Internet 1 Mbps 32,9 21,5

A Residéncia, que engloba toda a rede doméstica do cliente que inclui computador,

telefones IPs, roteadores entre outros dispositivos interligados pela rede IP. Na Figura 11 fica

clara a forma como esses segmentos séo classificados em uma infraestrutura de IPTV.
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Figura 11 Arquitetura de Rede - Fonte Zabater 2007
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2.11. Estrutura de Acesso

O conceito simples do segmento de Acesso ¢é fazer com que o cliente tenha acesso ao
conteudo ofertado, ou seja, o tipo de rede que serd implantado no servico, para que 0 Servico
de IPTV tenha uma qualidade boa e segura a fibra dptica € melhor op¢do devido a grande
imunidade de ruidos e laténcias na sua rede, ja que é transmitida por feixes de luz e com isso
ndo sofre interferéncia elétrica. Os varios tipos de arquiteturas de redes em fibras sdo
classificadas por FTTCab (Fiber to the Cabinet), FTTCurb (Fiber to the Curb) e FTTH
(Fiber to the Home) as diferencas na escolha da arquitetura se baseiam na distancia que a rede
ird atender e 0 consumo méaximo de banda que a rede suporta de trafego. E possivel ver a
cobertura e o trafego que cada umas dessas infraestruturas atinge na Figura 12
(BENISTONG, 2005).
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Figura 12 Rede de Acesso - Fonte Zabater 2007

As diferengas encontradas nessas infraestruturas citadas séo:

e FFTCab: Afibra Optica chega até o armario de distribuicdo, apds esse ponto
a entrega ¢é realiza por fio de cobre, e

e FTTCurb: A fibra 6ptica chega mais préximo a residéncia do cliente, ou seja,

até a caixa de distribuicdo, apds esse ponto a entrega do trafego é realizada

por fio de cobre.
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e FTTH: A rede é composta apenas por fibra Optica, desde a central até a casa
do cliente, é a melhor infraestrutura em nivel de qualidade e seguranca para
ser implantada, a rede fica livre de ruidos o que a deixa praticamente imune a

laténcia na sua rede.

Pelo fato do desempenho em FTTH ser a melhor opcdo, sera mostrado o seu
funcionamento. Existem duas formas para que a mesma seja implantada em um projeto, que
sdo elas Optica ativa que se utiliza de tecnologia Ethernet ou passiva que é conhecida como
PON (Passive Optical Network), essa Gltima ndo necessita de equipamentos elétricos na rede,
0 que a torna imune a problemas ja conhecidos em provedores como falta de energia na rede
elétrica da cidade ou regido que a mesma atende. Ha dois equipamentos basicos nas redes
PON, um nd central que é chamado de OLT (Optical Line Terminal) que interliga a rede PON
com o segmento de agregacdo e muitos dispositivos denominados ONU (Optical Network
Unit) que ficam no final da rede, a partir dela o trafego esta disponivel ao assinante. Olhando
0 FTTH no conceito de rede, ha trés formas de como podem ser implantadas, como mostra as
Figuras 13, 14 e 15 (HEATH, 2007).
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Figura 13 Rede PON Estrela Passiva - Fonte Autor
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Figura 15 Rede Ethernet Ponto-a-Ponto - Fonte Autor

A topologia PON compartilha o trafego a partir de um né Gnico, para que isso seja
possivel utiliza-se de Splitters passiveis que dividem a rede, ele age basicamente como uma
emenda entre as fibras, e por ser passivo ndo se utiliza de equipamento eletrdnico para realizar
esse processo. A Ethernet Estrela Ativa funciona como a rede PON na sua logica de
distribuicdo, porém ao inves de se utilizar de Splitters utiliza equipamentos ativos, como por
exemplos Switches. O lado negativo nessa rede € a mesma estar propensa a problemas

causados por queda de energia, ja que afetaria Switches causando a queda imediata do trafego
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em toda sua extensdo. Ja a Ethernet Ponto-a-Ponto tem como objetivo ndo ter
compartilhamento de estrutura, a fibra sai da central e vai diretamente ao seu ponto final, esse
conceito € muito utilizado para unir varios datacenter, por exemplo, devido a ser quase
impossivel a nivel econdmico e estrutural atender varios clientes nessa topologia.

Existem alguns padrdes diferentes que podem ser empregados em uma topologia
PON. O primeiro padrdo empregado nessa topologia foi o BPON que era compativel com a
tecnologia ATM (Asynchronous Transfer Mode) e € suportado pela ITU-T. A proxima
tecnologia foi a GPON que é compativel com ATM e Ethernet e por ultimo o padrdo EPON
ou GEPON que ¢ baseada por completo em Ethernet, foi padronizado pela IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers). Na Tabela 5 pode-se verificar o desempenho em sua

largura de banda em cada padréo ofertado na topologia PON.

Tabela 5 Largura de Banda BPON/GPON/EPON - Fonte Autor

BPON GPON EPON
Largura de Banda Upstream/Downtream 155/622 Mbps | 1,25/2,5 Mbps | 1,25/1,25 Mbps
Largura de Banda 16 Mbps 69 Mbps 30 Mbps
Alcance 20 Km 20 Km 10 Km
Protocolo Nativo ATM GEM Ethernet
Orgao de Padronizagio ITU-T ITU-T IEEE
Data de Padronizagao 1994 2003 2004

2.12. Estrutura de Gerenciamento.

A indistria de telecomunicagbes adotou o processo ETON (Enhanced
Telecommunications Operations Model) como normas de boas praticas, o ETON pode ser
comparado ao ITIL (Information Technology Infrastructure Library). O ETON foi adotado
como padrdo da ITU-T em 2004. Ele separa processos do provedor pelas categorias:

Estratégia, Infraestrutura e Produto, Operagdes, e Gestdo empresarial (ETON 2005). Para
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garantir o gerenciamento da estrutura e garantir a qualidade o ETON auxilia o processo da
seguinte maneira:

Aprovisionamento: Possui ferramentas relacionadas a entrega do servi¢o IPTV desde
a solicitacdo do possivel cliente até a entrega do conteudo, as principais funcGes sdo a gestao
de configuragdo de todas as plataformas, desde aparte fisica (rede) até os sistemas
empregados no servico, sendo responsavel por gerir pacotes de TV e gestdo do contelido
disponibilizado no VOD.

Garantia de Qualidade: Nesse segmento se utiliza de ferramentas para garantir o
Q0S/QoE. E importante haver um grande controle e foco nesse processo para que se possa
gerir e tratar as possiveis falhas que podem surgir no decorrer da entrega do servigo. As
ferramentas para tal devem abordar todo o processo da IPTV de maneira Fim-a-Fim passando
pelos elementos da rede até o conteudo do video transmitido, se utiliza da geréncia de
processos e agentes para se fazer uma medicao, levando os dados coletados para um sistema
central, podendo assim avaliar a qualidade do servico ofertado ao cliente, é possivel ver a

descricdo de todos os processos na Figura 16 .

Geréncia de Gordnicia e Gt_aréncia de
Ordem de Servi Bilhetes de
& ¢o 3
Servico Defeitos
Inventario Confi giuraééc;

_ deRede _ deRede |

Geréncia de

Video Garantia de
Operations Qualidade
Center fim-a-fim

__________________
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@
2
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[=]
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VoD

Geréncia
Nicleo

Geréncia Geréncia
s Agentes Agentes

=< D
. T e —

e

- Agregag&é'@

VHO

Figura 16 Sistema Integrado de Gerencia IPTV - Fonte Zabater 2007
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Faturamento: Processos e ferramentas responsaveis pela cobranga e faturamento do
Servico.

Suporte e Disponibilidade de Operacgdes: Nessa categoria se encontra as ferramentas
para a execucdo dos servigos dos clientes, ou seja, pode-se colocar como exemplos sistemas
responsaveis pelo inventério das méaquinas, sistemas de base cadastrais dos clientes e seus
servigos cadastrados para maximizar a agilidade do suporte.

No decorrer desde ultimo capitulo foi mostrado todos os processos envolvidos em
um provedor de telecomunicacdo com foco no IPTV. Com as informacgdes apresentadas
podemos dar continuidade ao servico IPTV, porém com foco no problema que ira ser
abordado e a solucdo proposta de trafego, utilizando o conceito de Multicast com IGMP que

realiza a geréncia de grupos de destino dos hosts.

3. ROTEAMENTOS DE ENTREGA DE CONTEUDO

Com o crescimento e necessidade de se entregar conteddo a um grande numero de
destinos (hosts) de maneira eficiente, houve o surgimento de um conceito denominado
Multicast, que pode ser explicado da seguinte forma: através de um Unico host que no caso
seria um servidor de servigo pode se transmitir em uma Unica operagdo a transmissao do
servico para muitos hosts de forma simultanea.

No conceito de rede Ethernet ha trés possibilidades de se entregar uma mensagem
(pacote, servigo) a um destino final, o modo Unicast, Multicast e broadcast. No modo Unicast
a comunicagdo ocorre de forma um para um, ou seja, host de origem e um host de destino, no
Multicast necessitam de um host de origem, porém ndo ha limite para quantos hosts iram
recebem esse conteddo pode ser 1 ou até mesmo 1000, ndo ha limite minimo ou maximo.
Nesse Ultimo caso € permitido se enviar conteddo para um grupo de host, que sdo previamente
cadastrados neste grupo, os grupos recebem um IP para serem identificados na rede, porém
vale frisar que somente os IPs da classe D podem ceder IPs para classificar esses grupos de
multicast, para os hosts sairem e entrarem nesse grupo se utilizam do protocolo IGMP,
contudo esse assunto serd abordado mais adiante. Ha também o modo de entrega em
Broadcast onde h& um servidor de servi¢co enviando os pacotes para todos os hosts da sua
rede. (ROESLER, 2001)

A seguir ird ser mostrado como esses trés conceitos funcionam.



47

3.1. Unicast

O Servico Unicast pode ser contextualizado como, um Host de origem encaminhar
um pacote a apenas um host em sua rede de varios hosts,1 servidor de origem e 1 host de
destino (MICROSOFTWARE 2012).

Esse método Unicast é a forma bésica de se utilizar servicos na rede Ethernet, os
protocolos que se utilizam desse conceito sdo HTTP (Hyper Text Transfer Protocol), SMTP
(Simple Mail Transfer Protocol), FTP (File Transfer Protocol) e TelNet (MICROSOFTWARE
2012).

Na figura 17 podemos ver como € realizado a entrega de pacotes no conceito

Unicast.

Unicast — 1 remetente 1 Receptor

L B &

T T 7

Figura 17 Rede Unicast - Fonte Autor

&
1@
&
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3.2.  Broadcast

O conceito Broadcast se baseia na entrega de um quadro e um Unico endereco de
host para todos os membros da rede ao qual ele pertence. Ou seja, ha apenas um endereco de
origem, mas as informagdes sdo enviadas para todos os hosts da rede. E um conceito essencial
de transmissdo de informagéo como, por exemplo, para o levantamento de enderecos ARP
(Address Resolution Protocol) na rede onde trara todos os computadores ou equipamentos
fisicos na rede (desde que os mesmos trabalhnem na camada 2 no modelo OSI (Open Systems
Interconnection) (ROESLER 2012). Porem para se utilizar em uma arquitetura IPTV fica
inviavel (FRANCA 2013)

Na Figura 18 pode-se visualizar o conceito Broadcast em uma rede IP.
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Broadcast — 1 remetente para todos os Receptores

i

Figura 18 Rede Broadcast - Fonte Autor

3.3. Multicast

O conceito de Multiscast surge como principal forma de se entregar conteldo a
maltiplos usuérios tendo como o foco conteido de video, seu funcionamento é mais
inteligente que o conceito unicast onde se trabalha de um para um e o conceito de broacast
onde se trabalha de um para todos. O multicast tem como vantagem atender uma demanda de
host, sem necessariamente apenas um ou todos, ou seja, sua légica é transmitir os pacotes de
dados para um grupo de hostque se cadastram ou sdo pré-cadastrados ao grupo multicast(
ROESLER 2001). No conceito a arquitetura Multicast exige mais processamento dos
roteadores, pois eles sdo 0s responsaveis por gerenciar 0s pacotes que devem ser entregues
aos grupos, trabalhando em cada n6 da rede onde o protocolo IGMP estiver habilitado,
deixando o consumo de banda do servidor de video trabalhando sem grandes requisicdes ao
mesmo, Como seria em uma arquitetura Unicast.

A logica dos grupos multicast funciona da seguinte forma, é transmitido um
datagrama IP para um grupo, ou seja, um ou mais host sdo identificados na rede por apenas
um IP, que apartir de agora recebe um IP (classe D) que o identifica na rede, apds chegar ao
grupo, o datagrama é encaminhado a cada IP pertencente aquele grupo. A quantidade de hosts
em um grupo € dinamica, os hosts podem entrar ou sair a qualquer momento e podem
participar de mais de um grupo de multicast. Grupos Multicast podem ser fixos ou dinamicos,
dependendo da configuracdo que for realizada, quando o mesmo € fixo, a ele é atribuido um
numero IP fixo classe D, ou pode deixar habilitado a forma dindmica, onde o grupo so existira

se houver pelo menos um host pertencente ao grupo, o grupo pode existir sem a necessidade
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de um host cadastrado no mesmo. A figura 19 exibe a entrega de pacotes a um grupo multicast
da rede.

Multicast — 1 remetente para 1 grupo de Receptores

Grupo Multicast

Figura 19 Rede Multicast - Fonte Autor

Enderecos Multicast trabalham apenas na Classe D, existem enderecos ja reservados
pela IANA (Internet Assigned Numbers Authority), Segue na Tabela 6 alguns desses

enderecos reservados:

Tabela 6 Classe D Reservas de IP - Fonte Autor

Intervalo de Enderecamento Descricéo
224.0.0.0-239.255.255.255 Intervalo Total para Multicast 244.0.0.0/8
224.0.0.0-224.0.0.255 Intervalo Reservado para Controle Multicast e Escopo Local
224.0.1.0-224.0.1.255 Intervalo InternetworkControlBlock destinado ao trafego a Internet publica
224.1.0.0-224.1.255.255 SpanningTreeMulticastGroup

224.0.2.0-224.0.255.255

224.3.0.0-224.4.255.255 Enderecos Atribuidos pela IANA para AD-HOC (Bloco 1, 2 e 3)

233.252.0.0-233.255.255.255

224.0.1.0-238.255.255.255 Intervalo Escopo Global

239.0.0.0-239.0.0.0 Intervalo Reservado para Uso Local
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34. IGMP

O IGMP é o principal protocolo do gerenciamento Multicast, ele é o responsavel pela
geréncia dos grupos multicast, ficando a sua responsabilidade a adesdo e exclusdo dos hosts
cadastrados no grupo, esse protocolo trabalha entre os roteadores e os hosts.

Através do IGMP um host encaminha uma solicitagdo ao roteador mais proximo
solicitando a entrada do mesmo ao grupo Multicast, essa solicitacdo é chamada de
Membership Report, essa solicitacdo também serve para 0 host que ja se encontra no grupo
informar que quer continuar a pertencer ao grupo, ou seja, a mensagem Membership trabalha
do host ao grupo, ou melhor, dizendo do host ao endereco do grupo, para melhor
entendimento.

Os roteadores também enviam mensagens através do IGMP, por sua vez recebe o
nome de Membership Query, e seu objetivo € saber quais grupos multicast possuem hosts
vinculados aos mesmos, ou seja, € uma forma do roteador saber quais 0s grupos estao ativos
na rede, se houver grupos configurados dinamicamente, ou seja, sem IP fixo vinculado ao
mesmo, através dessa mensagem ele pode descobrir se hd um grupo que ndo possuihosts
cadastrados e dessa forma pode excluir esse grupo, lembrando que grupos com IPs Fixos
continuam a existir mesmo sem qualquer host vinculado ao mesmo.

As mensagens Membership Query enviadas pelo roteador sdo enviadas a todo o
momento pelo roteador em toda sua rede, caso haja algum host interessado em receber um
conteddo disponivel em um grupo Multicast, esse host responde ao Membership Query com a
mensagem MembershipReport, dizendo ao roteador que quer receber o contetdo, esse host
pode ja estar vinculado a um grupo multicast, lembrando que um host pode participar de
varios grupos Multicast.

Nas Figuras 20 e 21 ¢é ilustrado o roteador encaminhando uma mensagem de
Membership Query e em seguida recebendo mensagens Membership Report dos hosts (DIG
2012).
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MROUTER

Grupo 1

Membership Query
244.0.0.1

Grupo 1

Grupo 2

Figura 20Membership Query - Fonte Dig 2012 Adaptado por Tonezi

MROUTER

Membership Report Grupo 1

Member!hi Report Grupo 2 Myeinbe eldp Hewast (o 1
n e P Membership Report Grupo 2

Membership Report Grupo 1

3

Grupo 1
Grupo 2 p Grupo 1
Grupo 2

Figura 21MembershipReport - Fonte Dig 2012 Adaptado por Tonezi

Com esse conceito que foi apresentado, passando pelas diferentes arquiteturas de
transmissdo de pacotes, Unicast, Broadcast e Multicast podemos iniciar a implantacdo dos
testes de desempenho na distribuicdo de video em uma rede, o objetivo sera tentar provar a
eficiéncia do Multicast e sua geréncia de grupos, se utilizando do protocolo IGMP em

comparagao ao Unicast, que é a outra forma de se requisitar um conteudo de um determinado



52

servidor, lembrando que o modo Broadcast ndo faz uso de requisicdo, 0 mesmo encaminha o

trafego pra todos da sua rede, entdo foge da proposta aqui apresentada.

4. METODOLOGIA

Foi criada uma rede virtual utilizando se do Virtual Box verséo 4.3.10, ferramenta de
virtualizacdo da Oracle. Esta rede serd composta por trés hosts e dois servidores, um dedicado
a transmissdo de um Streamer de video e outro para 0 monitoramento através das ferramentas
Zabbix, também serd necessario virtualizar um roteador para que seja criado uma rede
Multicast com geréncia IGMP, utilizaremos o RouterOS da Mikrotik para essa finalidade.
Serdo realizados dois tipos de testes de transmissdo, um sera por método Uniscast e outro
Multicast, iremos colher os dados de monitoramento pela ferramenta Zabbixe assim termos
dados para realizar uma comparacdo de desempenho dos dois conceitos de rede. Nossa
implantacdo seguird: Criacdo da rede, de forma que todos os hosts e servidores se
comuniquem; configuracdo do servidor de monitoramento, e configuracdo do roteador para
configurar as formas de arquitetura de rede que sera testada (Uniscat e Multicast).

Ap06s ter em maos as informacdes geradas através dos dados obtidos pelo servidor de
monitoramento Zabbix, podemos chegar a uma concluséo de qual a forma mais eficiente para

se transmitir videos em demanda em uma rede IP.

4.1.  Teste de Desempenho

Para a realizacdo de teste de consumo em arquitetura Unicast foi utilizado a seguinte
rede virtualizada, conforme mostrada da Figura 22.
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Teste Unicast

Servidor de Monitoramento Zabbix Servidor de Streaming
SO — Linux Distribuicdo Open SUSE 13.1 SO — Linux Distribuigdo Mint XFCE
Zabbix 2.4.1 VLC2.1.2
IP 192.168.10.2 IP 192.168.10.3

Gateteway 192.168.10.1

Host1
SO~ Linux Distribuicdo Mint XFCE
VIC 2.1.2

IP 192.168.0.2 -
Gateway 192.168.0.1

Host 3
Host 2 SO — Linux Distribuicdo Mint XFCE
SO - Linux Distribuicdo Mint XFCE o o S vic2.1.2
VIC2.1.2 7‘\\ IP 192.168.0.4

1P 192.168.0.3 Gateway 192.168.0.1

MikroTik - RouterOS Gateway 192.168.10.1

i

Yy

Figura 22 Rede de Teste Unicast - Fonte Autor
Como representado na Figura 22, foram configuradas duas redes, uma destinada aos

dois servidores sendo um para gerar o trafego do video e o outro para realizar o
monitoramento do trafego, na outra classe de rede serd destinada exclusivamente para os trés

hosts que receberam o fluxo de video

O servidor de video recebeu o IP 192.168.10.3, conforme pode ser visto na Figura
23.

Terminal K

maicon@maicon-VirtualBox $ ifconfig
ethe Link encap:Ethernet Endereco de HW 08:00:27:f0:a3:fc

inet end.: 192.168.10.3 Bcast:192.168.10.255 Masc:255.255.255.0

endereco inet6: fe80::a00:27ff:fef0:a3fc/64 Escopo:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Métrica:1l

pacotes RX:2 erros:0 descartados:0@ excesso:0 quadro:0

Pacotes TX:86 erros:0 descartados:0 excesso:0 portadora:0

colisdes:0 txqueuelen:1000

RX bytes:322 (322.0 B) TX bytes:14860 (14.8 KB)

Link encap:Loopback Local
inet end.: 127.0.0.1 Masc:255.0.0.0

endereco inet6: ::1/128 Escopo:Maquina

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Meétrica:1l

pacotes RX:167 erros:0 descartados:0 excesso:0 quadro:0
Pacotes TX:167 erros:0 descartados:® excesso:0 portadora:®e
colisdes:0 txqueuelen:0

RX bytes:11967 (11.9 KB) TX bytes:11967 (11.9 KB)

maicon@maicon-VirtualBox

Figura 23 Servidor de Video - Fonte Autor
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Para gerar o trafego de video foi utilizado o software VLC, onde o mesmo foi o
responsavel por encaminhar o video para todos os outros hosts da rede. Para realizar esse
processo deveram ser configuradas algumas informacfes no VLC, tais como protocolo e

localizar do video que € enviado, essas configuragcdes sdo mostradas nas Figuras 24, 25 e 26.

Midia Reproducdo Audio Video Legenda Tools Exibir Ajuda

Abrir Midia + X
. . == 5 -
@ Arquivo @) Disco | “g- Rede Dispositivo de Captura

Selecio de Arquivo
E possivel localizar arquivos com a seguinte lista e botbes.

/homefmaicon/Area de Trabalho/Guns N' Roses Nowve...

Adicionar...
Remover
Use a subtitle file
[b; Exibir mais opcoes ;I_
Fluxo |[+ Cancelar

Figura 24 Localizar Video — Fonte Autor
Quando aberto 0 VLC , deve ser escolhida a opgao “Midia” e depois “Fluxo” onde é
escolhido o arquivo (video) que sera transmitido para os outros hosts da rede, esse processo é
visto na Figura 24. Em seguida clicar em “Fluxo” e “Fluxo” novamente para finalizar essa

etapa.
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Saida de Fluxo + X

Fonte
Set up media sources to stream

This wizard will allow you to stream or convert your media for use locally, on your private network, or on the
Internet.

You should start by checking that source matches what you want your input to be and then press the "Next"
button to continue.

Fonte: | file:j/fhome/maicon/Area de Trabalho/Guns N' Roses Nowvember Rain ( Live In Tokyo 1) ©.vob
Tipo: file

< Back | MNext> || Cancel |

Figura 25 Confirmagao de Arquivo de Video Fonte Autor

Saida de Fluxo + X

Configuracio do Destino
Select destinations to stream to

o

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

Novo destino | HTTP > | Adicionar |

[ Exibir localmente

< Back || Next> || Cancel |

Figura 26 Protocolo HTTP - Fonte Autor

Na Figura 27 é mostrada uma tela onde é confirmada a fonte do arquivo, como
mostrado na Figura 25, pode-se entdo dar continuidade clicando em “Next >”.
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Na proxima etapa deve-se ser escolhido o protocolo que seré utilizado, o HTTP pode
ser visualizado na Figura 26. Em seguida a porta é confirmada, a porta padrdo 8080, Figura

27.

Saida de Fluxo

Configuracao do Destino
Select destinations to stream to

& HTTP %

Este modulo reproduz o fluxo transcodificado para uma rede via HTTP.

Porta 8080 |

Caminho |J"

< Back

Next > Cancel

Figura 27 Porta 8080 — Fonte Autor

Apds clicar em “Next >” temos de definir o formato ao qual o video ¢ convertido
para ser entregue em streaming para a rede, o formato escolhido é padrdo MPEG-2, como

mostrado na Figura 28.
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Figura 28 Formato MPEG 2 — Fonte Autor

Confirmando o formato do video, apenas resta confirmar as configuracdes realizadas
até aqui clicando em “Stream”, Figura 29.
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Saida de Fluxo

Configuracao de Opgoes
Set up any additional options for streaming

Outras Opcgoes

Reproduzir todos os fluxos primarios

Linha para a saida do fluxo gerado

:sout=#transcode{vcodec=mp2v,vb=800,acodec=mpga.ab=128,channels=2,samplerate=44100} :http
{mux=ts,dst=:8080/} :sout-keep

< Back Stream Cancel

Figura 29 Processo Finalizado — Fonte Autor

O servidor de video com IP 192.168.10.3 j& esta transmitindo (Figura 30), restando
agora a configuragdes dos hosts que receberam esse fluxo, assim o servidor de monitoramento
Zabbix (IP 192.168.10.2) ja pode colher os dados necessarios para futura analise de
desempenho.

Fluxo - Reprodutor de Midias VLC =
Midia Reproducdo Audio Video Legenda Tools Exibir Ajuda

00:17 = 12:36
DO | [ses) Mmoo [P |14] [:=|<2]36 5 ]

Figura 30 VLC Transmitindo — Fonte Autor

Para dar continuidade serd realizado as configuracdes dos hosts que receberam o
contetdo, acessando a maquina de IP 192.168.0.2 ilustrado na Figura 31 atraves do comando
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“ifconfig” no terminal de comando do Linux que sua configuragdo de rede esta ok e se
comunicando com o servidor de video.

Terminal = 0 ud

maicon@maicon-VirtualBox ~ $ ifconfig
ethe Link encap:Ethernet Endereco de HW ©8:00:27:35:85:dd

inet end.: 192.168.68.2 Bcast:192.168.08.255 Masc:255.255.255.0

endereco inet6: fe80::abB@:27ff:fe35:85dd/64 Escopo:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1580 Méetrica:l

pacotes RX:11859 erros:0 descartados:® excesso:0 gquadro:e

Pacotes TX:2800 erros:0 descartados:® excesso:0 portadora:e

colisdes:® txgueuelen:10886

RX bytes:15933724 (15.9 MB) TX bytes:205102 (205.1 KB)

Link encap:Loopback Local
inet end.: 127.8.8.1 Masc:255.0.8.8
endereco inet6: ::1/128 Escopo:Maguina

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Meétrica:l

pacotes RX:175 erros:0 descartados:® excesso:0 quadro:@
Pacotes TX:175 erros:0 descartados:® excesso:@ portadora:@
colisdes:® txgqueuelen:@

RX bytes:12453 (12.4 KB) TX bytes:12453 (12.4 KB)

maicon@maicon-VirtualBox ~ $ ping 192.168.18.3

PING 192.168.18.3 (192.168.10.3) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.10.3: icmp seg=1 ttl=63 time=0.973 ms

64 bytes from 192.168.10.3: icmp seg=2 ttl=63 time=1.78 ms

e

--- 192.168.10.3 ping statistics ---

2 packets transmitted, 2 received, 8% packet loss, time 1881ms
rtt minsavg/max/mdev = 8.973/1.378/1.784/0.407 ms

Figura 31 Host 192.168.0.2 — Fonte Autor

Sendo confirmado que o a rede esta funcionando normalmente deve-se configurar o
VLC para receber o trafego. Apos aberto o software, deve-se ir em “Midia” ¢ na sequéncia
“Abrir Fluxo de Rede”, aqui é necessario informar o servidor no qual devera ser autenticado
para receber o streamng, como mostrado na Figura 32.

Abrir Midia + X
[#*] Arquivo | .@) Disco | %" Rede Dispositivo de Captura

Protocolo de Rede

Por favor, preencha uma URL de rede:

|
4

| Exibir mais opgdes

Reproduzir || v Cancelar

Qe E— L

Figura 32 Host Solicitando Video — Fonte Autor
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Basta clicar em “Reproduzir” que o video comecgara a ser gerado, como exibido na

Figura 33.

Midia

http://192.168.10.3:8080 - Reprodutor de Midias VLC - + X
Reproducdo Audio Video Legenda Tools Exibir Ajuda

2.168.10.3;:8680

00:00

00:00

vee| @ |ova| |1 |1H| |i=|<>)38 ey

Figura 33 Host recebendo Tréfego de Video — Fonte Autor

Nesse momento a rede esté trabalhando com o servidor de video encaminhando o
contetido para o host 192.168.0.2, basta repetir esse processo nos outros dois hosts para que o
cenario de teste esteja completo. Nas Figuras 34 e 35 pode-se ver a rede funcionando
normalmente nos outros dois hosts.

Terminal =k

imaicon@maicon-VirtualBox ~ $ clear

imaicon@maicon-VirtualBox - $ ifconfig

iethe

Link encap:Ethernet Endereco de HW ©8:00:27:50:bf:d6

inet end.: 192.168.0.3 Bcast:192.168.0.255 Masc:255.255.255.0
endereco inet6: fe80::a00:27ff:fe50:bfd6/64 Escopo:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1500 Métrica:1

pacotes RX:210 erros:0 descartados:0 excesso:0 quadro:0

Pacotes TX:211l erros:0 descartados:0 excesso:0 portadora:oe
colisdes:0 txqueuelen:1000

RX bytes:33868 (33.8 KB) TX bytes:30385 (30.3 KB)

Link encap:Loopback Local

inet end.: 127.0.0.1 Masc:255.0.0.0

endereco inet6: ::1/128 Escopo:Maquina

UP LOOPBACK RUNNING MTU:65536 Métrica:1

pacotes RX:194 erros:0 descartados:0 excesso:0 quadro:0
Pacotes TX:194 erros:0 descartados:0 excesso:0 portadora:oe
colisdes:0 txqueuelen:0

RX bytes:13581 (13.5 KB) TX bytes:13581 (13.5 KB)

maicon@maicon-VirtualBox ~ $ ping 192.168.10.3

IPING 192.168.10.3 (192.168.10.3) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.160.3: icmp seq=1 ttl=63 time=1.45 ms
64 bytes from 192.168.160.3: icmp seq=2 ttl=63 time=1.04 ms
|~ C

Figura 34 Host 192.168.0.3 — Fonte Autor
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Terminal - + X

maicon@maicon-VirtualBox ifconfig
ethe Link encap:Ethernet Endereco de HW 88:80:27:eb:0e:3a

inet end.: 192.168.0.4 Bcast:192.168.0.255 Masc:255.255.255.0

endereco inet6: fe80::a00:27ff:feeb:e3a/64 Escopo:Link

UP BROADCAST RUNNING MULTICAST MTU:1588 Metrica:l

pacotes RX:147 erros:0® descartados:® cesso:0 quadro:@

Pacotes TX:211 erros:@ descartados:® excesso:0 portadora:®

colisdes:® txgueuelen:1000

RX bytes:22280 (22.2 KB) TX bytes:31324 (31.3 KB)

Link encap:Loopback Local

ipet end.: 127.9.0.1 Masc:255.0.0.80

endereco ine 128 Escopo:Maguina

UP LOOPBACK RUMNNING MTU:65536 Meétrica:l

pacotes RX:165 erros:®@ descartados: 2550:0 quadro:@
Pacotes TX:165 erros:@ descartados:® excesso:0 portadora:@
colisdes:® txqgueuelen:@

RX bytes:11829 (11.8 KB) TX bytes:11829 (11.8 KB)

maicon@maicon-VirtualBox ping 192.168.10.3

PING 192.168.10.3 (192.168.18.3) 56(84) bytes of data.

64 bytes from 192.168.10.3: icmp seq=1 ttl=63 time=0.788 ms
64 bytes from 192.168.10.3: icmp seg=2 ttl=63 time=1.19 ms

~C

--- 192.168.10.3 ping statistics ---

2 packets transmitted, 2 received, packet loss, time 999ms
rtt min/avg/max/md = ©.788/0.998/1.193/0.284 ms

Figura35 Host 192.168.0.4 — Fonte Autor

Com todos os hosts (IP 192.168.0.2, IP 192.168.0.3 e IP 192.168.0.4) devidamente
configurados, tanto sua rede quanto os softwares de recebimento de video (VLC) o ambiente
para coletar os dados pelo servidor Zabbix (IP 192.168.10.2) esta completo. E possivel ver
pela Figura 36 que todos os 3 hosts estdo operando normalmente, com uma qualidade de
imagem bem nitida.
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Figura 36 Hosts recebendo o Trafego — Fonte Autor

J& com os 3 hosts recebendo o video do servidor e com o Zabbix realizando o
monitoramento a rede de teste em Unicast estd em andamento. Na arquitetura Unicast cada
host solicita o video de forma que o servidor deve gerar trafego de forma igualmente para
cada uma das maquinas ao qual chegar a solicitacdo, esse processo é mostrado na Figura 37.



Teste Unicast

Servidor de Monitoramento Zabbix
SO — Linux Distribuicdo Open SUSE 13.1
Zabbix 2.4.1
IP 192.168.10.2

Gateteway 192.168.10.1 MikroTik - RouterOS
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Servidor de Streaming
SO — Linux Distribuicdo Mint XFCE
VLC 2.1.2
IP 192.168.10.3
Gateway 192.168.10.1

Host1
SO - Linux Distribuicdo Mint XFCE
VLC 2.1.2

1P 192.168.0.2 %
Gateway 192.168.0.1 2N

SO - Linux Distribuicdo Mint XFCE

Host 3

=
SO — Linux Distribuicdo Mint XFCE
VvViC2.1.2
=

IP 192.168.0.4

VLC2.1.2
IP 192.168.0.3
Gateway 192.168.0.1

Gateway 192.168.0.1

Figura 37 Processo de Trafego em Rede Unicast

A rede foi submetida a carga de trabalho, com o video sendo transmitido por 20
minutos, assim teremos uma quantidade suficiente de dados para nivel de comparacdo com o

teste efetuado em uma arquitetura Multicast.

A seqguir é descrito o cenario testes com a arquitetura Multicast, o servidor de video o
processo é quase 0 mesmo, porém devemos alterar o protocolo utilizado para gerar o
Streaming, na rede Unicast utiliza-se 0 HTTP, ja no Multicast utiliza-se o RTP, ja que o HTTP
é um protocolo nativo da arquitetura Unicast. A mudanca pode ser vista na Figura 38.



)

Saida de Fluxo + X
Configuracao do Destino
Select destinations to stream to
L]
Todos os destinos seguem o método de fluxo que vocé precisa. Assegure-se de verificar na
transcodificacdo que o formato é compativel com o método usado.
Novo destino | RTP { MPEG Transport Stream > | Adicionar
[] Exibir localmente
| = Back | | Next= Cancel

J

Figura 38 Protocolo RTP — Fonte Autor
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O IP que ¢ transmitido deve ser configurado na proxima etapa, clicando em “Next>",
lembrando que para utilizando o servico IGMP deve-se utilizar um IP Classe D, veja a

configuracdo na Figura 39.

Saida de Fluxo

Configuracao do Destino
Select destinations to stream to

s RTP/TS %

Este madulo reproduz o fluxo transcodificado para uma rede via RTR.

Endereco (224123

Porta base 5004 |2

Nome do fluxo [Multicast

| < Back || Next> ||

Cancel

J

Figura 39 IP Classe D 224.1.2.3 — Fonte Autor
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Encerradas essas configuracbes no servidor de video, o processo é 0 mesmo da
arquitetura que foi apresentada anteriormente no modo Uniscat.

Para os hosts receberem o fluxo deve-se direcionar para o IP do grupo IGMP que foi
configurado como ilustrado na Figura 40, j& na Figura 41 ilustra a configuracdo e o Stream
sendo recebido.

Abrir Midla + X

|E1 Arquivo |£) Disco ||!i! Rede || E¥ Dispositivo de Captura

Protocolo de Rede

Por favor, preencha uma URL de rede:

| M

www.example.comy/stream.avi

http:/fwww.yourtube.comfwatch?v=ggbdx

[ | Exibir mais opcdes

Reproduzir ]tj l Cancelar

Figura 40 Host Direcionado para o0 Grupo 224.1.2.33 — Fonte Autor
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Figura 41 Host Recebendo Trafego do Grupo IGMP — Fonte Autor

No momento apenas uma maquina da rede dos hosts estd recebendo o conteudo, o
processo anterior serd realizado em todas as maquinas, assim todas receberam os dados, ou
seja, 0 mesmo grupo IGMP (IP 224.1.2.3). Na Figura 42 é possivel ver todos os hosts

recebendo o trafego com uma 6tima qualidade de imagem.

Linux Mint 3 [Executando] - Oracle VM VirtualBox
lizar Dispositivos  Ajuda
= ELX 14.142.3:5004 - Reprodutor de Midilas VLC =R

Maquina Visualizar  Dispositivos ~ Ajuda
Legenda Tools Exibir Ajuda
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Figura 42 Hosts recebendo do Grupo Multicast — Fonte Autor

A rede Multicast estd funcionado normalmente e gerando dados no servidor de
monitoramento para gerar aos dados e assim extrair as informagdes para comparar a largura

de banda que foi utilizada em ambas as arquiteturas.
Para visualizar melhor toda estrutura virtualizada ficou conforme representado na

Figura 43.



Servidor de Monitoramento Zabbix
SO - Linux Distribuicdo Open SUSE 13.1

Teste Multicast

Zabbix 2.4.1
1P 192.168.10.2

Gateteway 192.168.10.1

Membership Report

MikroTik - RouterOS

Servidor de Streaming
SO - Linux Distribuicdo Mint XFCE
VLC2.1.2
IP 192.168.10.3
Gateway 192.168.10.1

Membership Query 214.748.364.10

Grupo Multicast IP 224.1.2.3

Host 1
SO - Linux Distribuicdo Mint XFCE
vic21.2
1P 192.168.0.2
Gateway 192.168.0.1

Host 2
SO - Linux Distribuicdo Mint XFCE
vic2.1.2
1P 192.168.0.3
Gateway 192.168.0.1

Host 3
SO - Linux Distribuicdo Mint XFCE
VIC 2.1.2
1P 192.168.0.4
Gateway 192.168.0.1

Figura 43 Rede de Teste Multicast — Fonte Autor

A Figura 43 ilustra todo o trafego encaminhado para um grupo de hosts

(representado pelo quadro em azul claro), diferentemente da arquitetura Unicast.

4.2. Resultados

Os dados que foram obtidos pelo servidor de monitoramento apds 20 minutos de
trafego de video sdo apresentados, o processo para coleta de resultados foram realizados 5
vezes em cada arquitetura (Unicast e Multicast).

Na arquitetura Unicast verificou um consumo de banda na interface do servidor de
video com média de picos de 4,4 Mbps e uma média de 2,46 Mbps, a Figura 44 representa 0s
dados do Teste 1 do cenario Unicast, ja& a Figura 45 ilustra todos os testes que foram

realizados com essa arquitetura.
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Teste Note: Network traff nel(R) B2577IM Clgabtt Network Connection - Packet Schaduler Miniport (1N)

4 Mhps
) Mbpe

I My

1 Mips

B Incoming network trafhc on IntelR) B2577UM Gigabt Network Connection - Facket Schaduler Minpont  |@
B Outgong network traffic on inteliR) B2577LM Gigabit Netwark Connection - Packet Schaduler Maipont  |av

Figura 44 Gréfico de Consumo Unicast Teste 1 — Fonte Autor

No grafico da Figura 44 ¢é possivel ver o consumo tendo uma oscilacdo (linha
vermelha) que possui picos de consumo em até 4,3Mbps.

Tabela 7 Testes de Consumo de Trafego Uniscat — Fonte Autor

Unicast Teste 1 (Figura 44) | Teste2 |Teste3 |Teste4 |[Teste5 |Média
Pico de Consumo 4.3 4.5 4.8 4.1 4.3 4.4
Média de Consumo 2.4 2.5 2.5 2.5 2.4 24

A Tabela 7 mostra todos os resultados que foram conseguidos com todos os testes
realizados, onde se manteve sempre com picos altos de consumo, chegando a faixa de 4,8
Mbps e finalizando com uma média geral de 4,4 Mbps.

A figura 45 pode se ver um gréfico que ilustra todos os 5 testes que foram realizados,
onde a coluna azul ilustra o pico de consumo e a vermelha ilustra a média de cada teste.

UNICAST

Pico de Consumo Média de Consumo

2a] | [2s] | [zs] | [zs] | [28] | [24]

Teste 1 Teste 2 Teste 3 Teste 4 Teste 5 Média
(Figura
44)

Figura 45 Resultados Unicast — Fonte Autor
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Os numeros gerados pela arquitetura Multicast tiveram um resultado melhor, a
Figura 46 ilustra o Teste 1 Multicast, onde houveram médias de picos de consumo de banda
de 1.6Mbps e uma média de 1.1 Mbps como ilustrado na Figura 47.

' mr "
npat  Javgl J2026hpe 17H6NDpr 4331 Mg 250.09 My
(B Outgaing twark trafic on tel) 0297 TN Ggubt Nebworh Conmition  Packet Schadin Mrport (gl AW i 03 0ps 9301 @b 1 05 Mg

Figura 46 Gréafico de Consumo Multicast Teste 1 — Fonte Autor

A Figura 46 como foi citada ilustra o primeiro teste realizado em uma arquitetura
Multicast, onde é possivel visualizar (linha vermelha) um pico de consumo de 1,6 Mbps
mantendo uma média de 1 Mbps

Tabela 8 Testes de Consumo de Trafego Multicast — Fonte Autor

Multicast Teste 1 (Figura 45) | Teste2 |Teste3 |Teste4 |[Teste5 |Média
Pico de Consumo 1.6 1.5 1.9 1.6 1.6 1.6
Média de Consumo 1 1 1.3 1.3 1.1 1.1

A Tabela 8 ilustra todos os resultados obtidos nos testes que foram realizados em seguida,
onde o teste que houve maior consumo teve um resultado de 1,9 Mbps e no geral se chegou a
uma media de 1,1 Mbps.

MULTICAST

Pico de Consumo Média de Consumo

1,6 6
= Ey

Testel Teste2 Teste3 Teste4  Teste5 Média
(Figura
45)

Figura 47 Resultados Multicast — Fonte Autor
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A Figura 47 a um gréafico ilustrando todos os 5 testes que foram realizados na
arquitetura Multicast, onde a coluna azul informa o pico de consumo de cada teste e a coluna
vermelha a sua média.

Foram colocados os dois resultados em forma de grafico para melhor visualizagédo
dos dados de desempenho obtidos de ambas as arquiteturas em sua média dos 5 testes
realizados, pode ser consultado esse comparativo na Figura 48, onde a coluna azul ilustra o
pico Unicast e sua média e a coluna vermelha ilustra o pico Multicast e sua média de
consumo.

Consumo de Banda - Mbps

Pico de Consumo Média de Consumo

Unicast Multicast

Figura 48 Consumo de Banda Unicast x Multicast — Fonte Autor

5. CONCLUSAO

Através desse estudo foi possivel se familiarizar-se com a tecnologia IPTV onde foi
mostrado seus diferenciais, e todo seu conceito tanto na parte légica quanto a parte de
infraestrutura da rede. Chegou-se a uma conclusdo que o sistema IPTV com todos 0s seus
diferencias se torna uma étima opc¢do para os provedores que buscar inovar na forma de se
distribuir contetdo televisivo.

Sobre os testes de consumo que foram realizados nesse trabalho tem como objetivo
mostrar a viabilidade da implantagcdo de uma rede dessa magnitude, onde haja pouco impacto
no consumo de banda. Com os testes foi possivel ter um contato direto com a tecnologia
Multicast que € empregada nessa solucdo, foi possivel avaliar na pratica a eficiéncia que foi
apresentada na teoria neste trabalho.
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Com os testes chegasse a conclusdo que o consumo de uma rede quando se
trabalhada em Multicast se torna muito mais vidvel, ndo havendo um grande impacto nos
servidores de video, quando tratamos em distribuicdo de contetdo.

Ao fim deste trabalho foi adquirido conhecimento para a implantagdo de uma rede
em Multicast, podendo assim haver um melhor entendimento da tecnologia IPTV e suas
vantagens.

Vale ressaltar as dificuldades encontradas no decorrer desta Monografia, buscar
fontes confidveis para entendimento tedrico da topologia, sendo que a grande parte das fontes
utilizadas neste trabalho remete a Artigos e Monografias na area de Engenharia Elétrica, onde
foi realizado um grande esforco para se compreender 0 seu conceito. A nivel de testes, foi
necessario muita dedicacdo para se conseguir chegar a uma configuracdo de host (Memoria,
Processamento entre outros componentes) que tornaria viavel a elaboracdo de uma rede
virtual, tendo considerado que havia limitagdes técnicas a nivel de equipamentos a disposi¢do
para se realizar os testes.

Como proposta de Trabalhos Futuros atento para a importancia de dar continuidades
nos testes com mais cenarios, onde haja mais roteadores, mais grupos de Multicast e ainda
possibilidade de se conseguir baixar mais o consumo focando na compressdo do video,
buscando novos formatos, ndo apenas o tradicional MPEG-2.
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