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IPTV: Introducao

O servico IPTV [1] consiste na transmissao do sinal de video, por meio da utilizacdo do protocolo mais
difundido na Internet, o IP.

O transporte do sinal IPTV na rede IP pode ser usado os protocolos [6] TCP, UDP ¢ RTP, que integram a
arquitetura IPTV. A transmissao de TV ¢ feita em broadcast [3], ou seja, o sinal de video é enviado a um
grande niimero de usuarios.

A arquitetura IPTV deve ser capaz de implantar essa comunicagdo broadcast, podendo utilizar, para tanto, os
protocolos RSTP ou IGMP V2. O contetdo de video na arquitetura IPTV pode ser implementado de forma
centralizada ou distribuida, de acordo com a arquitetura escolhida para o projeto.

O servigo IPTV vem se expandindo cada vez mais, permitindo tanto que as operadoras de Telecom captem
receita, como a manutengdo da carteira de clientes banda larga. Para tal, é de grande importancia analisar que
arquitetura dessa rede é mais adequada as necessidades da operadora e dos clientes.

No servigo IPTV, o sinal de video deve ser compactado para sua transmissdo, sendo essa, também, um
elemento de escolha no projeto dessa arquitetura a ser implementado. Portanto, no projeto de uma arquitetura
de rede IPTV, ha varias opg¢des de implementagao, desde a distribuigdo até a entrega do video ao usuaério.

Neste artigo, serdo analisadas trés arquiteturas IPTV, nomeadas: Tipos A, B e C.

O tutorial estd organizado do seguinte modo: inicialmente apresentam-se os elementos basicos de uma
arquitetura genérica de rede IPTV; a seguir sdo caracterizadas e discutidas, respectivamente, as arquiteturas
dos Tipos A, Be C.

Finalmente, ¢ feita uma comparagdo entre as trés arquiteturas, definindo a mais satisfatoria para a garantia e
continuidade do servigo IPTV, e apresenta-se conclusdo da analise realizada.
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IPTV: Arquitetura Genérica

Antes da analise das arquiteturas IPTV, deve-se definir os respectivos componentes, para atendimento as
exigéncias do usuario. O diagrama abaixo [2] mostra esses elementos, para uma arquitetura IPTV baseada
em tecnologia ADSL:
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Figura 1: Componentes de uma rede IPTV.

Headend

Representa a extremidade principal de video, ou seja, ponto no qual se encontra o conteudo total de video
(filmes, programas etc.), com conexdes com operadoras de TV convencionais, para transmissdo de
programas ao vivo.

O headend possui varios componentes que podem variar de rede para rede, incluindo: fontes de video
analdgico e digital; provedores de contetdo; codificadores/ decodificadores e transcodificadores para adaptar
as taxas de streaming, switches, servidores para softwares de video e de aplicagdo, servidores de geréncia e
outros.

No headend, o video ¢é codificado (MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4) ¢ processado com qualidade, sendo depois
entregue ao backbone IP, no qual todo sinal é encapsulado por meio do protocolo IP ¢ distribuido aos
usuarios.

A localiza¢do do headend é uma opgdo de implementacdo da arquitetura, podendo ser centralizado ou
distribuido. Servigos interativos como IPTV e o VoD sdo providos a partir de servidores de contetido em
formato MPEG e enviam uma copia ao usuario, quando requisitado.

O servidor de video precisa estar dimensionado tanto para o conteido total, que deve armazenar, como
também para o nimero de usuarios ativos que estejam requisitando dados. A distribui¢do do servigo IPTV ¢
VoD [8] oferecido pela operadora faz parte da escolha da arquitetura de rede.

Core IP Network

Sdo redes preparadas para a transmissao de video, garantindo um Quality of Service (QoS) que reflete um
Quality of Experience (QoE) aceitavel pelo usuario. Sua qualidade é comparavel a das TVs a cabo ou TV via
satélite, podendo ser superior. Em termos gerais, o Core IP ¢ uma rede cuja estrutura fisica ¢ baseada em
fibra dtica ou em rede de transporte (Ex.: DWDM).

Agrupa os canais codificados de video transportando-os sobre a rede IP do provedor de servico (backbone IP
da operadora). Dotado de implementagdes de QoS, que possam garantir jitter, atraso e, principalmente, a
perda de pacotes em limites aceitaveis, resultando em uma qualidade de video satisfatoria para o usuario
final.
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Rede de Acesso

A rede de acesso [1] faz parte da arquitetura de uma rede IPTV, representando a ligacdo entre o fornecedor
de servigo (operadora de Telecom) ¢ a casa do usuario, ou seja, "a Gltima milha”. A conexdo do usuario pode
ser realizada por meio de uma variedade de tecnologias de rede de acesso.

As operadoras de telecomunicag¢des vém utilizando a tecnologia DSL (linha digital de assinante) e também
estdo iniciando o uso da tecnologia de fibra, como redes Networking Optical Passive (PON), permitindo a
extensdo de distancias e o aumento da velocidade.

O Digital Subscrieber Access Multiplexer (DSLAM) [12] conecta os usudrios através do par telefonico, e sua
saida pode ser ATM ou Ethernet, a depender da tecnologia utilizada. O DSLAM ainda concentra os usudrios
e possui conectividade com o Broadband Remote Acess (BRAS).

Esse tem como funcdo fornecer o endereco IP ao usuario IPTV. Contém também o endereco IP dos
servidores de autenticagdo e redireciona sua autenticacao a esses servidores, fazendo conexdo com o Core IP,
para que o usuario busque seu conteudo de video no headend.

Ambiente do Usuario

O modem ADSL2/ADSL2+ [8] ¢ utilizado quando sua rede de acesso ¢ a tecnologia xDSL, caso da analise
deste trabalho. O modem permite velocidade de até 24 Mbit/s em downstream ¢ 1 Mbit/s para upstream,
preservando o canal de voz.

O set-top box ¢ o elemento terminal de usuario que converte os streams para a saida composta de video ou
outra qualquer outra saida, de acordo com o padrao do aparelho de TV do usuario. Geralmente, ¢ baseado em
tecnologia de PC, podendo incorporar interfaces xXDSL para conexdo direta a DSLAM’s.
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IPTV: Arquitetura Tipo A

A arquitetura IPTV tipo A ([1], [2], [3], [6], [8], [9], [14]) define um alto nivel padrdo para a entrega de

video, dados e de servigos da voz (triple-play), sobre uma rede de acesso utilizando a tecnologia de
ADSL2/ADSL2+.

A arquitetura IPTV do tipo A ¢ ilustrada na figura abaixo:

Arquitetura Tipo A
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Figura 2: Arquitetura IPTV Tipo A.

Os elementos desta arquitetura tém a formagdo apresentada a seguir.

Distribuicio de Video Descentralizada

Essa forma de distribuicdo de video [3] reduz o tempo de acesso do usudrio e a operadora pode implantar
instancias intermediarias numa estrutura distribuida hierarquicamente. Os servidores armazenam o contetdo,
que ¢ popular em sua area de atuacdo, e os segmentos iniciais dos programas mais acessados. Nessa
distribuicdo de arquitetura, ha um servidor que € responsavel pela localiza¢do dos programas disponiveis em
todo o sistema, ilustrado na figura abaixo.
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Figura 3: Distribuicdo de video descentralizada.

Codificacio MPEG-1

O requisito basico para provimento de servigos de video ¢ a utilizacdo de mecanismos de compressdo dos
sinais. Atualmente, os padrdes Moving Picture Experts Group (MPEG) sdo os mais empregados: o MPEG-1
(padrdo ISO/IEC 11172) prové resolugdo de 352x240 pixels NTSC e de 352x288 pixels PAL. E necesséria
uma taxa de pelo menos 1 Mbit/s a 1,5 Mbit/s, para se obter qualidade de Video Cassette Recorder (VCR)
com MPEG-1.

Middleware

O Middleware se refere as plataformas de software que integram as varias partes do controle da solucdo de
video sobre IP desde a disponibiliza¢do dos servigos e aprovisionamento dos clientes até a bilhetagem. O
Middleware é instalado ao longo de toda a cadeia do sistema, desde o headend até o set-top box.

Protocolo TCP

O TCP € um protocolo orientado a conexdo que fornece um servigo confiavel de transferéncia de dados fim a
fim. O TCP prové meios para que o receptor possa determinar o volume de dados que o transmissor pode
enviar, ou seja, controlar o fluxo dos dados. Isso é muito importante, quando o fluxo de dados for de video,
ndo ao vivo.

O mecanismo de controle de fluxo baseia-se no reconhecimento e no envio do numero de octetos que o
receptor tem condigdes de receber (tamanho da janela de recepgdo), contado a partir do ultimo octeto da
cadeia de dados recebido com sucesso.

Com base nessa informagdo, o transmissor atualiza sua janela de transmissdo, ou seja, calcula o ntimero de
octetos que pode enviar antes de receber outra liberagdo. Nesse caso, tem-se uma quantidade grande de
informagdes trocadas na rede IP para uma grande numero de usuarios IPTV, aumenta o processamento dos
equipamentos ¢ pode, ainda, ampliar a vazdo dos enlaces até o headend. O protocolo TCP apresenta uma
overhead que varia de 20 bytes a 24 bytes.
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Protocolo de Sinalizacio IGMP

O IP Multicast [9] baseado em Internet Group Management Protocol (IGMP) possibilita maior eficiéncia na
utilizagdo da rede. O IGMP permite a distribui¢do de contetido a um grande nimero de usuarios sem causar
impactos na rede, pois o trafego é enviado somente a um Group Destination Address (GDA).

Os clientes utilizam o IGMP para se registrar e receber um determinado grupo multicast. Por meio do IGMP,
o cliente pode manifestar sua intengdo de se juntar, aceitar ou deixar um streaming do grupo multicast.

S6 clientes registrados para um GDA especifico sdo influenciados pelo trafego multicast. Uma das
caracteristicas do IPTV ¢é a transmissdo em broadcast, ja que o conteido ¢ enviando a uma grande
quantidade de usuarios. Esse protocolo ¢ de suma importancia para esse tipo de aplicacao.

Distribuicio do Servico IPTV

A recomendagdo H.610 do ITU [14] é baseada na arquitetura de distribui¢do xDSL. A arquitetura do sistema
¢ 0 equipamento do cliente definem uma arquitetura de alto nivel padrdo para a entrega do video, dos dados e
dos servigos da voz, em uma rede de acesso de ADSL2/ADSL2+.

Arquitetura Genérica de Distribuicao
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Figura 4: Recomendacao H.610.
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IPTV: Arquiteturas Tipo B e C

Arquiteturas Tipo B

A arquitetura IPTV tipo B ([1], [2], [3], [6], [8], [9], [14]) € ilustrada na figura abaixo, ¢ detalhada a seguir:

Arquitetura Tipo B
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Figura 5: Arquitetura IPTV tipo B.

Distribuicio de Video Centralizada

Numa arquitetura centralizada [3], o video é enviado do headend central até o set-top box do usuario. Todo o
trafego de video vai fluir a partir de um link conectado ao headend; esse link deve ser capaz de suportar
picos elevados de trafego.

Essa arquitetura apresenta um problema em relagdo ao tempo de resposta do usuario, pois o transporte vai
fluir desde a area de centralizac@o até a ponta final do cliente, aumentado o delay entre o headend e o usuario
final.

O backbone de transporte nesse tipo de distribuicao deve ser projetado para suportar uma grande quantidade
de requisi¢des de todas as areas de atuagdo da operadora de Telecom. A figura abaixo ilustra a distribuicao
de video.
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Figura 6: Distribuiciao de video descentralizada.

Codificacio MPEG-2

MPEG-2 oferece qualidade de DVD, com taxa de transmissao elevada e exigéncias tipicas de 2 a 6 Mbit/s.

Protocolo de Transporte RTP/UDP

O Real-Time Transport Protocol (RTP) [6] ou Protocolo de Transporte em Tempo Real foi apresentado
formalmente em janeiro de 1996, pelo Grupo de Trabalho de Redes (Networkig Working Group) do Internet
Engineering Task Force (IETF), com o objetivo de padronizar a funcionalidade para aplicativos de
transmissdo de dados em tempo-real como video, audio, tanto em redes unicast como nas multicast, sem,
entretanto garantir a qualidade de servigo QoS ou reservar recursos de enderegamento.

O RTP roda sobre a camada UDP/IP, utilizando os servicos de multiplexacdo e cheksum do UDP e
estabelecendo uma comunicacdo fim a fim. As por¢des de audio e de video, produzidas pelo aplicativo
remetente, sdo encapsuladas em pacotes RTP. Esses, por sua vez, sdo encapsulados em um segmento UDP.
O protocolo RTP apresenta um overhead de 12 bytes. Porém, nessa arquitetura, o RTP ¢ transmitido com
utilizagdo do protocolo UDP, que tem um overhead de 8 bytes.

Protocolo de Sinalizacio RSTP

O RTSP [6] ou Protocolo de Fluxo Continuo em Tempo Real (Real-Time Streamins Protocol RFC 2326) ¢
de dominio publico e permite a interagdo cliente e servidor, entre a fonte do fluxo de midia a taxa constante
(servidor) e o usuario (transdutor). Essa interatividade vem da necessidade de o usuario ter um maior
controle sobre a reprodu¢do da midia.

As funcionalidades do RTSP resumem-se as manipulagdes de execugdo do arquivo, similarmente as
funcionalidades que um aparelho reprodutor de CD disponibiliza para se ouvir musica gravada. Ele permite
que um transdutor controle a corrente de midia através de comandos de: pausa ¢ reinicio; retrocesso e avango
rapidos e reposicionamento da reprodugao.
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Distribuicao do Servico IPTV

Esse tipo de distribui¢do permite a verificagdo da distribui¢do do video e entrega do servigo, com a
recomendag¢do H.610+ DSL Forum. Nessa arquitetura podemos ter além da rede ADSL como acesso, as
redes PON (Passive Optical Network) para distribuigao.

Arquitetura Tipo C

Esta arquitetura tem sido pesquisada e utilizada no Brasil por operadoras que estdo implementando o servigo
de IPTV. A arquitetura IPTV tipo C ([1], [2], [3], [6], [8], [9], [14]) é ilustrada na figura abaixo, e detalhada

a seguir:
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Figura 7: Arquitetura IPTV tipo C.
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Aqui, s3o descritos apenas os componentes que ndo sdo comuns as demais arquiteturas.

Codificacio MPEG-4

O MPEG-4 oferece qualidade de DVD ¢ HDTV, com taxas de transmissao inferiores as previstas no MPEG-
2. Apresenta mais precisdo na estimativa dos movimentos do sinal de video do IPTV e, ao contrario do
MPEG-2 , ¢ uma tecnologia proprietaria, isto €, requer licenciamento de uso.
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Protocolo de Transporte UDP

Streams MPEG sdo transportados diretamente sobre uma rede IP, com utilizagao de UDP e com protocolo de
sinaliza¢do IGMP. A distribui¢do de video sobre redes IP pode ter um custos alto, em termos de banda e de
recursos de rede.

O uso do protocolo de transporte UDP ¢ ideal para transporte de sinais IPTV, porque ndo exige confirmagdo
do recebimento do pacote, reduzindo assim o tempo de resposta e aumentado a velocidade de processamento.
O protocolo UDP possui um overhead de 8 bytes.
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IPTV: Consideracoes Finais

Comparativo entre as Arquiteturas

A transmissdo de video em uma rede IPTV ocorre em grande escala, demandando um trafego intenso no
backbone 1P, o que gera processamento dos roteadores e equipamentos envolvidos. Assim, € essencial que o
overhead de cada protocolo de transporte utilizado na arquitetura seja o0 menor possivel.

O protocolo de transporte deve ser o mais simples possivel, sem solicitar retransmissdes que, além de gerar
trafego na rede, ¢ prejudicial ao trafego de video ao vivo. A distribui¢do de video do headend faz parte da
arquitetura, sendo um fator importante, pois na arquitetura centralizada, todo o trafego flui desde o headend
até o usudrio final.

E isso torna a arquitetura inviavel, pois aumenta o tempo de resposta de requisicdo de video, porque os meios
de transmissdo devem suportar grandes picos de trafego. Além disso, o sistema de transmissdo se torna muito
caro, em fung@o da area a ser atendida pelo provedor de servigo.

Quanto a compactacdo do sinal de video realizada no headend, sua implementacdo esta ligada ao custo dos
codecs MPEG e a banda que se dispde nas redes de acesso ADSL. O MPEG-4 possui um custo de
implementacdo maior, se comparado com MPEG-1 e MPEG-2. Porém, permite compactar taxas de 2 Mbit/s
em qualidade de SD.

Diante do estudo realizado, puderam-se identificar as diferengas entre as arquiteturas A, B e C, conforme a
tabela 1, verificando-se que a arquitetura satisfatoria, que atende os requisitos do cliente e aos objetivos do
provedor € a arquitetura do tipo C.

Arquitetura | Protocolo de | Overhead Consumo do Protocolo
IPTV Transporte [bytes] por  Pacote  MPEG
[188 bytes]
A TCP/TP 44 23,41%
RTP/UDP/IP 40 21,27%
C UDP/IP 28 14,89%
Distribuicao Atraso Custo de
de V ideo Transmissao
A Descentralizada | < Menor
Centralizada > Maior
C Descentralizada | < Menor
Compactacgao Custo F;;ﬁt /s no ADSL
A MPEG-1 Menor 1,5a5
MPEG-2 Meédio 3al0
C MPEG-4 Maior 0,064 a 4
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Conclusao

Este tutorial descreveu e comparou, entre si, trés arquiteturas IPTV encontradas no cenario atual, assim como
os elementos que as compdem. Tais arquiteturas (A, B e C), possibilitam aos provedores de servigos a oferta
de servigos de TV sobre o protocolo IP. Essas arquiteturas foram montadas com base em estudos realizados
nas referéncias [1], [2], [3], [6], [8], [9], [14].

Apds a andlise da avaliagdo do desempenho de cada uma das configuragdes, observou-se que a arquitetura
mais satisfatoria para desenvolver uma rede IPTV que atenda, ao mesmo tempo, as necessidades dos
usuarios e os requisitos dos provedores ¢é a do tipo C.

O estudo das arquiteturas IPTV € de suma importancia para operadoras de telecomunicacdes, para que se
escolha o tipo adequado aos requisitos exigidos pelas referidas operadoras, além de permitir o crescimento
sem grandes impactos, preservando a relagdo custo/beneficio.

Por fim, este trabalho permite uma analise futura da qualidade de servico empregada em uma arquitetura do

tipo C, apontando os mecanismos mais indicados para a obtencdo dessa qualidade, assim como a respectiva
forma de mediar a qualidade de servigo.
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IPTYV: Teste seu Entendimento

1. Qual das alternativas a seguir representa um dos componentes de uma arquitetura genérica de rede
IPTV?

[Z Headend

[Z  Core IP Network

2 Rede de Acesso

[Z Ambiente de Usuério
[Z Todas os anteriores

2. Qual é o protocolo de transporte das arquiteturas tipo A, B e C?
[Z TCP/IP (A), RTP/UDP/IP (B) e UDP/IP (C).

2 RTP/UDP/IP (A), TCP/IP (B) e UDP/IP (C).

2 RTP/UDP/IP (A), UDP/IP (B) e TCP/IP (C).

[Z TCP/IP (A), DIFF/IP (B) e UDP/IP (C).

3. No contexto do tutorial, qual é a arquitetura indicada para desenvolver uma rede IPTV, e por qué?

EZ  Eadotipo C, pois atende adequadamente os requisitos dos provedores.

E a do tipo B, pois atende, ao mesmo tempo, as necessidades dos usuarios e os requisitos dos
provedores.

C E a do tipo C, pois atende, ao mesmo tempo, as necessidades dos usuarios e os requisitos dos
provedores.

E a do tipo B, pois atende adequadamente as necessidades dos usuarios.

www.teleco.com.br 15




