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RESUMO

A televisdo do modo que conhecemos atualmente esta fadada a ser substituida por
tecnologias mais modernas, principalmente em relacdo a sua transmissao e imagem do
video, migrando de um sistema anal6gico para um sistema digital.

O sistema digital possui diversas formas de ser implantada e neste estudo, iniciou-
se a pesquisa da base de funcionamento do sistema de televisdo, com a intencdo de
visualizar um futuro proximo aonde todas as imagens e sons serdo digitais, utilizando
avancadas técnicas de codificacdo, e sua transmissdo, além de modulacfes digitais,
trafegardo em uma rede de dados IP.

Nesta pesquisa, foi analisado o funcionamento analégico das emissoras de TV a
cabo e microondas em Brasilia e suas tendéncias para a migragéo digital.

Foram feitas andlises e comparacGes de diversos tipos de codificadores com a
intencdo de encontrar a combinacdo 6tima de qualidade com compatibilidade.

Finalmente, chegou-se a um vislumbre da enorme capacidade de transmissédo e
possibilidade de insercdo de contetdos e servicos em uma rede de televisdo baseada

em pacotes IP.
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1. Introducéo

N&do se pode negar a imensa contribuicdo da televisdo como meio catalitico da
humanidade. E preciso ser honesto: ela tem proporcionado véarios beneficios seja na
area do entretenimento, seja na area do conhecimento; assim como maleficios, que nao
convém discutirmos aqui, pois fugiria ao escopo do projeto. H4 quem a enxergue como
um instrumento capaz de contribuir com o crescimento educacional e estimulo a
imaginagédo, outros a enxergam como incentivadora de varios comportamentos doentios,
estimulante a violéncia e banalizadora do sofrimento humano.

Segundo MacLuhan®, "as tecnologias criam tipos de cidades, criam tipos de trabalho
e lazer totalmente novos". Desse modo o ser humano desenvolve novos tipos de
comportamento com as novas tecnologias. Surge a interatividade e a comunicacao em
tempo real aplicadas a televisdo. Portanto a comunicagdo interativa junto a
individualidade do ser humano estimula e lhe da poder de decisdo na programacao.

Uma das grandes tendéncias de nosso tempo é a convergéncia entre dados, video e
voz. A transmissédo de televisdo sobre uma rede de dados serd uma realidade possivel
com o aumento da velocidade de acesso a Internet, esta a qual podemos ver que cada
dia se consolida como rapida. A utilizagdo de tecnologias como o ADSL (Asymmetric
Digital Subscriber Line) tem feito o acesso a Internet de forma rapida se tornar uma
realidade. Esta tecnologia transforma linhas telefénicas comuns e antigas em um canal
de alta velocidade para dados.

As vantagens da televisdo sobre IP (TVolP - TV over IP) sdo apontadas
principalmente no ramo da interatividade, da auto-programacdo e da selecdo de
programas a que o telespectador pretende assistir em determinado espago de tempo, ou
seja, cada pessoa poderd compor seu préprio canal, com seus programas preferidos,
devidamente selecionados. O projeto se disp8e a mostrar os ambientes disponiveis e as
necessidades para o funcionamento de um sistema como este, tendo em vista que

muitos internautas assistem televisdo enquanto navegam pela Internet.

! Marshall Macluhan - (1911-1982) foi professor de Literatura e Cultura E autor da célebre frase “The medium is
the message” - 0 meio é a mensagem. A sua frase transmite a idéia de que os meios de comunicacédo e as tecnologias

sdo determinantes, ou seja, o contetdo modifica-se em funcéo dos meios que os veiculam.
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Um dos diferenciais da TVoIP é que esta podera fornecer o conteddo tanto para os
aparelhos atuais (com a presenca de um set-top-box ligado ao aparelho de TV para
transformar os pacotes IP em sinais de video e de audio), como para os computadores,
nesses ndo precisando de nenhum hardware adicional, bastando apenas ter um
software capaz de ler o formato de video e estar ligado a rede responsavel pela
transmissdo dos programas.

Contetdos on-line personalizados, complementares ao da televisdo e sempre
atualizados também serdo de grande valia e atracdo ao telespectador. Esta
interatividade ainda esta dando o0s primeiros passos e enquanto isso resta ao

telespectador apenas escolher o canal a ser assistido.
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2.Sinal de Video Analdgico

O sinal que sai de uma camara de televisdo, cujas variacbes de amplitude
correspondem as diferentes intensidades de luminosidade da imagem a ser transmitida é
chamado de sinal de video, e o sinal gravado por um microfone com as variagdes das
amplitudes dos sons é chamado sinal de audio. O video € modulado em amplitude (AM-
VSB) e 0 4udio é modulado em freqiiéncia (FM), sendo transmitidos entéo através de um
canal. No lado da recepc¢éo, ocorre o procedimento inverso, ou seja, o sinal de video
transmitido € recebido pela antena do aparelho de TV e depois demodulado.

A transmisséo e a recepc¢dao do sinal de video ocorre de forma sincronizada, ou seja,
enquanto a tela do tubo de imagem esta sendo varrida continuamente pelo feixe
eletrbnico e produzindo a imagem visivel ao olho humano (imagem transmitida), o
mesmo processo esta ocorrendo no lado da transmissdo na camara de TV. E por isso
gue é fundamental a existéncia de sincronismo perfeito entre as varreduras no
transmissor e no receptor de TV para que cada elemento de imagem transmitido através
do canal possa ser reproduzido corretamente na sua devida posicao relativa a imagem
como um todo. Um sinal de video € constituido basicamente do sinal de video ativo
propriamente dito, dos sinais de apagamento e sincronismo horizontais (linha) e dos

sinais de apagamento e sincronismo verticais (campo).
2.1. Sistemas de video

Os sistemas de video sdo na realidade, adaptacdes para o sistema da transmissao
de TV preto e branco ja em uso no pais ou regido. Foram necessarias seguir diversas
regras, que fizeram variar o funcionamento de um pais para o outro, criando diferentes

sistemas e padroes:
e Sistema NTSC - National Television System Committee — Criado e utilizado nos

EUA. Consiste na modulagdo em amplitude de duas subportadoras de mesma

freqiéncia e em quadratura de fase, pelos sinais de crominancia | e Q;
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e Sistema SECAM - Sequential Couleur Avec Memoire — Criado na Franga.
Consiste na modulacdo em frequiéncia de duas subportadoras com freqtiéncias

distintas;

e Sistema PAL - Phase Alternation Line — Criado na Alemanha, consiste na
modulacdo em amplitude de duas subportadoras de mesma freqiiéncia e em
quadratura de fase, pelos sinais de crominéncia U e V, com inversdo sequencial

da fase da subportadora modulada por V.

Os padrdes de TV determinam um conjunto de caracteristicas do servico de TV
estabelecidos pelo CCIR (Comité Consultatif International des Radiocommunications).
Esses padrbes foram estabelecidos, inicialmente, para a TV preto e branco e,
posteriormente, estendeu-se por questdes de compatibilidade para a TV a cores. Como
padrées podemos definir os padrdes M, N, B, G, L, D, K, H e I. Temos a seguinte divisdo

de acordo com os paises:

e Sistema PAL
o Padréo M (Brasil)
o Padréo B, G (Alemanha)
o Padrao N (Argentina)

e Sistema SECAM
o Padréo L (Franca)
o0 Padrédo D, K (Ex— URSS)

Vale ressaltar que um mesmo sistema pode respeitar diversos padrdes, bem como

um mesmo padréo pode ser aplicado em diversos sistemas, por exemplo:
e Padréo M

o Sistema PAL
o0 Sistema NTSC
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e PadraoB, G
o Sistema PAL
o Sistema SECAM

Abaixo séo listadas algumas caracteristicas do sinal de video composto do sistema
PAL-M:

e 30 quadros por segundo

e Cada quadro possui dois campos
e 60 campos por segundo

e Varredura entrelacada

e 525 linhas por quadro

e Sinal de luminancia — sinal Y

2.2. Frequéncia de varredura vertical e horizontal

Analisando o sistema PAL-M, usado no Brasil, temos que a taxa de campos de 60
Hz é a freqUéncia de varredura vertical, ou seja, o tempo de cada ciclo de exploracdo
vertical para um campo é 1/60s. Esta € a velocidade com que o feixe de elétrons
completa o seu ciclo de movimento vertical, de cima para baixo e de volta para cima
novamente, pronto para comecar a proxima varredura vertical. Para manter o
sincronismo tanto a filmadora quanto para o tubo de imagens operam a 60Hz.

O numero de linhas de exploragdo horizontal num campo é a metade do total de 525
linhas para um quadro completo, uma vez que cada quadro possui dois campos, um com
as linhas impares e outro com as linhas pares. Isto resulta em 262,5 linhas para cada
campo vertical. Seguindo raciocinio similar ao apresentado no item anterior, se o tempo
de um quadro é de 1/30 segundos e cada quadro possui 525 linhas, o nimero de linhas

por segundo é dado por:

N Jinhas por segundo = 525 X 30 = 15750 linhas por segundo

TVoIP -5



Esta freqiiéncia de 15750 Hz é a velocidade com que o feixe de elétrons completa
seu ciclo de movimento horizontal, da esquerda para a direita e de volta para a esquerda
novamente, pronto para iniciar a proxima varredura horizontal.

A frequéncia horizontal € de 15750 Hz e a frequéncia vertical igual a 60 Hz

(freqUéncia da rede).

Campo 1 Campo 2 Cuadro

Figura 1 - Modo de varredura

2.3. Canal de radiodifusao de televisao

O grupo de frequiéncias atribuidas pelo FCC (Federal Communications Commission)
a uma estacdo de radio difusdo para transmissao de seus sinais é chamado de canal.
Cada estacao de televisdo tem um canal de 6,0MHz dentro de uma das seguintes faixas

alocadas para radiodifusdo de televisdo comercial:

e 54 a 88 MHz para os canais de 2 a 6 da faixa inferior de VHF
e 174 a216 MHz para os canais 7 a 13 da faixa superior de VHF
e 470 a 890 MHz para os canais 14 a 83 de UHF

Em todas as faixas, cada canal de TV tem largura de 6,0 MHz. Como exemplo, o
canal 2 vai de 54 MHz a 60 MHz e o canal 3 vai de 60 MHz a 66 MHz. Um canal pode
ser utilizado por muitas estacBes de radiodifusdo, mas estas devem estar bastante
afastadas umas das outras, a fim de reduzir ao minimo a interferéncia entre as mesmas.
Tais estacfes, que usam o0 mesmo canal, sdo estacbes de canal comum. As estacdes
gue utilizam canais adjacentes em freqtiéncia, como os canais 3 e 4, sao estacdes de
canal adjacente. Para reduzir ao minimo a interferéncia entre as esta¢des elas precisam

TVoIP -6



estar separadas por uma certa distancia. A Figura 2 mostra como os diferentes sinais da
portadora se ajustam no interior do canal padréo de 6,0 MHz. A frequéncia da portadora
de imagem, designada por P, estd sempre 1,25 MHz acima da extremidade inferior do
canal. Na extremidade oposta, a frequéncia da portadora de som, designada por S, esta
0,25 MHz abaixo da extremidade superior. Este espacamento das freqiiéncias da
portadora se aplica a todos os canais de TV nas faixas de VHF e UHF, quer a

radiodifus@o seja em cores, quer seja monocromatica (preto e branco).

c ) .
p L5 WHz g COnde:
o 358 M G 25 M P - Portadora de imagem;
25 L 58 M | 0,25 MHz i .
— 5 - Portadora de Som;
1

C - Portadora de cor.

2 3 3 6 MH=
0 | 5 ! 5 v MH:

Figura 2 - Canal de 6,0 MHz de Radiodifuséo de Televisdo
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3.Sinal de Video Digital

Existe atualmente um movimento a nivel mundial que pretende que as emissdes
televisivas se tornem a médio prazo 100% digital. Isto se deve as fortes vantagens que
as técnicas digitais oferecem face as analdgicas, como: uma maior imunidade do sinal
ao ruido devido a facilidade na deteccdo e correcdo de erros, a possibilidade de
regeneracdo do sinal, o uso de técnicas de modulacdo digitais com maior eficiéncia
espectral (melhor aproveitamento da largura de banda, ou seja, capacidade de colocar
mais canais num faixa de frequéncia onde s6 cabe um canal na transmissao analégica),
além de transmitir imagem com qualidade de cinema e som estéreo.

Os sistemas de transmissdo digital também foram definidos diferentemente de
acordo com os paises. Estes sistemas sdo o europeu (DVB - Digital Video
Broadcasting), o norte-americano (ATSC -Advanced Television Standards Committee) e
o japonés (ISDB - Integrated Services of Digital Broadcasting). Vamos ver em separado

as principais caracteristicas de cada um dos sistemas:
3.1. DVB

e Digitalizacao do sinal de video: MPEG-2
¢ Digitalizacdo do sinal de dudio: MPEG-2 BC
e Transmisséo de sinais: Modulacdo COFDM

e Privilegia: multi-programacéo, interatividade e novos servicos
3.2. ATSC

¢ Digitalizacao do sinal de video: MPEG-2

e Digitalizag&o do sinal de audio: Dolby AC-3
e Transmisséo de sinais: Modulagéo 8-VSB
e Privilegia: HDTV
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3.3. ISDB

¢ Digitalizacdo do sinal de video: MPEG-2
¢ Digitalizacéo do sinal de audio: MPEG-2 AAC
e Transmisséo de sinais: modulagdo COFDM

e Privilegia: HDTV, recepgdo movel e portatil

3.4. EscolhaBrasileira de transmisséao digital para TV aberta

Primeiramente um relatério da SET/Abert (Sociedade Brasileira de Engenharia de TV
e Telecom/Associacao Brasileira de Emissoras de radio e TV) aponta o padréo japonés
como o mais adequado ao Brasil. H4 grande entusiasmo da Abert e da maioria das
emissoras pelo ISDB. O sistema norte-americano foi considerado ‘absolutamente
inadequado’ ao Brasil por alguns engenheiros da SET, fazendo supor que os EUA estdo
adotando a pior tecnologia de TV digital.

Os japoneses afirmam que seu sistema € o mais sofisticado e que permite, inclusive,
recepcdo mével, isto é, em trens, dnibus ou automaveis. O nimero de outras facilidades
e recursos é tdo grande que o sistema foi apelidado carinhosamente de ‘canivete suico
da TV digital’.

Atualmente tem-se falado na criacdo de um sistema de TV digital brasileiro. Varios
pontos precisam ser analisados antes da adoc&do de um sistema puramente brasileiro.
Por um lado, o sistema seria desenvolvido totalmente baseado nas necessidades
brasileiras, além de ndo ser preciso o pagamento de royalties, pois a idéia é trabalhar
em cima das partes abertas dos outros sistemas. Por outro lado, a importagéo seria um
problema, pois os grandes fabricantes precisariam modificar os aparelhos ao enviarem
para o Brasil. Com a exportagdo a mesma coisa, seria preciso modificar os aparelhos

para os padrdes estrangeiros.
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4.Compresséao de Video

41. Video

Quando pensamos em transmissao de video, seja como televisdo ou simplesmente
videos para fins diversos, devemos primeiramente converter a fonte para o formato
digital. Isso pode ser feito de véarias maneiras, por diversos tipos especificos de
codificadores, cada um deles baseado em uma tecnologia ou algoritmo de codificacédo
para obter uma melhor compressao ou qualidade, ou ambas.

Video ndo é nada mais do que uma série de imagens paradas sendo mostrado de
forma rapida o suficiente para que o olho humano nédo consiga detectar a variacdo das

imagens. Existem trés caracteristicas importantes de video:

e RESOLUCAO - A quantidade de informac&o em cada imagem
e TAXA DE QUADROS — Com que freqiiéncia uma nova imagem é mostrada

e COR - Quanta informacao de cor esta presente

4.1.1. Resolucao

Resolucéo é normalmente medida em pixels horizontais e verticais, aonde cada pixel
€ um elemento da imagem. Obviamente, quanto maior a resolucao, maior é a informacédo
necessaria para aquela imagem, se mantivermos a mesma taxa de bits. Em se tratando
de comunicacdo de dados, uma maior resolugdo significa que mais informagdes devem

chegar ao destino em um segundo do que menores resolucdes.

4.1.2. Taxa de Quadros

A taxa de quadros é simplesmente o nimero de imagens (quadros) mostrado em um
segundo. Filmes, por exemplo, sdo projetados em 24 quadros por segundo. A televisédo
norte-americana, a qual utiliza o padrdo NTSC projeta imagens em 29.97 quadros por

segundo, e o modelo Europeu (PAL) em 25 quadros por segundo.
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4.1.3. Cor

Video é feito de “luminancia”, o que é o preto-e-branco ou o contraste da imagem; e
do componente de cor, chamado de “crominancia”. Analogamente a resolucao de video,
mais cores necessitam maior banda de transmissdo. Considere um esquema comum de
cor digital, aonde usamos cada uma das cores primarias’. Se cada cor pode ser
representada por 256 niveis, entdo poderemos representar 16.8 milhdes de cores
diferentes (256 Vermelho x 256 Azul x 256 Verde). Para suportar este nivel de cor, sao
necessarios oito bits para cada uma das trés cores. Entdo sao 8 Vermelho + 8 Azul + 8
Verde — 0 que chamamos de “24-bit video”.

Trabalhando com computadores, as cores sao representadas pelo o que é chamado
de “YCrCb”. “Y” significa sua luminancia, “Cr” é a crominancia-vermelha e “Cb” é a
crominancia-azul. Este método para representar as cores tem a vantagem de que o olho

humano néo detecta cores do mesmo modo que detecta o contraste.

4.2. Codificagéao

A codificacao prové um modo de comprimir o sinal de video digital para uma taxa de
bits gerenciavel. Atualmente, a capacidade de compressdao do video em MPEG-1, e

MPEG-2 é mostrada na Tabela 1 abaixo:

2 Cores primarias para luz sdo vermelho, azul e verde. Cores primarias para pigmentos (tinta) sdo vermelho,
azul e amarelo.
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<1.5Mis  Wideo ina window (MPEG-1)
1-2Mbps YHS guality full screen (MPEG-2)

>3Mbps  Breadeast NTSO (MPEG-2)
46Mbps  Broadcast PAL (MPEG-2)
S10Mbps  Professioral PAL (MPEG-2)
12-20Mbps  Broaccast HDTY (MPEG-2)

21540 Mbes DVE sakellbe multiplex (MPEG-2 Transgpott)
32-40 Mbpps Professiomal HOTY (MPEG-2)

#H-Z0MEps Conlribution TV (MPEG-2-1)
140Mbps Confribution HOTY (MPEG-2-1)
168 Mbps  RBaw MNTSC [UNCOMmpressed)
26 Mbps Raw PAL [LINCOMEressed)
0MBps Rawcontrbution PAL  {uncompressed)
1-1.2Ghps  Raw HDTY [UNCompressed)

Tabela 1 - Capacidades de compressao do MPEG

O algoritmo de compressdo de video alcanca uma variedade de altas taxas de
compressdo explorando as redundancias nas informacdes do video. A codificacdo
remove tanto a redundancia temporal quando a redundancia espacial presentes.

Redundancias temporais acontecem quando quadros sucessivos mostram a mesma
cena. Isto € comum quando os contetdos da cena se mantém fixos ou mudam somente

um pouco entre dois quadros sucessivos.

Redundancia temporal {inter-frames)

Redundancia aspacial (intra-framas)

Figura 3 - Redundancias temporais e espaciais
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Redundancias espaciais ocorrem porque pedacos da imagem séo freqiientemente

replicados (com poucas alteracdes) dentro de um mesmo quadro.

4.3. Funcionamento da codificacéo

Neste projeto, analizaremos diversas codificacdes de video. Cada uma delas possui
suas particularidades, porém todas elas seguem alguns passos bdasicos que serao
descritos neste capitulo.

Para reduzir a banda de transmisséo necesséria, o video deve ser comprimido.

A codificagdo € uma modo de representar de forma compacta sinais de video e audio
digital para o usuario. A idéia basica é transformar um stream de amostras discretas em
um stream de bits, o qual ocupa menor espaco, mas que é suficiente para a percepgao
dos olhos e ouvidos humanos. Essa transformacao explora redundancias perceptuais e
também algumas redundéncias estatisticas.

A semantica da codificacdo diz ao decodificador como representar inversamente 0s
bits compactados de volta no stream original de amostras. Essas semanticas sao
meramente uma colecao de regras (que sao também chamados de algoritmos).

Os sete passos a seguir, 0 qual também estd representado na Figura 6 abaixo,

descrevem os passos basicos da codificacao de video.

1. Escalonamento prévio e conversao de cor

A fim de fazer a informag&o se adequar as especificagfes da fonte, os codificadores
escalonam, por exemplo, a area ativa de 720x480 para 360x240. A resolucao original €
usada apenas por profissionais que precisam de alta qualidade de video para editar sem
perda de qualidade. E a informag&o de cor é convertida do RGB (Red, Green e Blue)
para o YCrCb, que é mais compacto. O modelo YCrCb separa a informagéo de cor em

valores independentes de luminancia (brilho) e crominancia (matiz).

2. Sub-amostragem de cor
Luminancia é o componente dominante que o olho humano enxerga quando olha
para uma cor enquanto a cromindncia € menos importante. Como resultado, o

codificador elimina 75% dos valores de crominancia.
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3. DCT (Discrete Cousine Transformation)

O esquema bésico é predizer o movimento de frame a frame numa direc&do temporal,
e entdo utilizar o DCT para organizar a redundancia. Cada bloco de 8x8 pixels é
transformado em um conjunto de nimeros que descrevem um nivel de detalhe da
imagem. Padrbes grosseiros irdo resultar em muitos zeros, enquanto padrbes com muito
mais detalhes ou linhas com alto contraste irdo ter muito menos valores igual a zero.
Nenhuma compressao ocorre neste passo, mas os resultados serdo usados depois para

obter maior compressao.

Campo de imagem n-1

Area de procura de blocos \\

Campo de imagem n

X
\

deslocamento

L,xf = \ Macrobloco

Figura 4 - Blocos de 8x8 pixels

A funcdo do codificador € transmitir o bloco DCT para o decodificador, de uma
maneira eficiente em uma taxa de bits, de forma que este possa aplicar a transformada
inversa para reconstruir a imagem. A precisdo numérica dos coeficientes DCT pode ser
reduzida (arredondadas) e ainda manter uma boa qualidade de imagem, pois a DCT

“empacota” mais informacéo do que o olho humano consegue detectar.
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Figura 5 - Compresséo de dados pela DCT

4. Quantizagéo

Os resultados da DCT séo entdo arredondados, fazendo com que ocorra uma
reducdo de valores possiveis. Por exemplo, 1.1 serd 1 e 5.7 sera 6. A quantizagdo tem
um maior impacto no tamanho do fluxo final do video codificado. Grandes constantes

produzem poucos valores possiveis e aumentam a taxa de compressao.

5. Run Length Coding

Em alguns tipos de dados, particularmente naqueles gerados em videos ou fax, onde
geralmente se encontra uma seqiéncia longa de nimeros com um valor constante,
especialmente zero. E mais eficiente, nestes casos, transmitir dois ndmeros, o valor
constante, e o nimero de vezes que o valor constante se repete. Por exemplo, em vez
de transmitir 1111100100000000, transmitimos 5x1,2x0,1x1,8x0. Esta técnica de
codificacdo é conhecida como run lenght coding, ou ainda variable run lenght coding
(VRLC). Se for possivel transformar uma seqiiéncia de dados de modo a se obter
repeticbes freqlientes de sequéncias de nimeros iguais, entdo o run lenght coding pode

ser usada, e a redugdo na taxa de transmissao sera observada.

6. Huffman Coding

A codificagdo de Huffman € um exemplo de codificacdo por entropia. Cada simbolo
(ou valor) a ser transmitido é transformado numa palavra-cédigo binaria com um ndamero
variavel de bits. As palavras mais freqientes na sequéncia a ser transmitida, sdo

projetadas com o menor numero de bits, e as menos freqientes com o maior nimero de
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bits. Podemos ver na tabela abaixo um exemplo dessa codificacdo, a; aparece com
maior frequéncia, por tanto é utilizado apenas um bit para designa-la, ao contrario de as
gue aparece raras vezes, podendo usar entdo mais bits para representar essa

informacao.

Informagédo | Probabilidade Cadigo

a 5/8 0
ap 3/32 1001
as 1/32 11011
ay 1/8 111
as 1/8 101

Tabela 2 - Cédigo de Huffman

7. Compressao entre quadros

A codificacdo adiciona mais compressao eliminando redundancias que aparecem em
mais de um frame. Os codificadores "olham" varios quadros adiante para explorar blocos
de pixels repetidos. Blocos de pixels idénticos em um ou mais quadros sucessivos sao

substituidos por um ponteiro que faz referéncia a uma Unica cdopia do bloco.

Figura 6 - Conversao de Video em MPEG
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5.Sistemas por Cabo e por MMDS

5.1. Como tudo comegou

A TV a cabo comecou na década de 40 nos EUA, quando pequenas comunidades no
interior do pais, com dificuldades de recep¢do dos sinais da TV aberta, se uniram e
instalaram antenas de alta sensibilidade. Os sinais, entdo, eram distribuidos até as
residéncias por meio de cabos coaxiais, 0 que ficou conhecido como CATV - Community
Antenna Television, termo que até hoje identifica as operagfes de TV a cabo. A Figura 7

mostra bem como funcionava, ou melhor, funciona esse sistema.

Figura 7 - Esquema de utilizagéo de TV a cabo

A idéia logo foi comprada, e rapidamente estavam sendo implementados sistemas
como este para atender areas afastadas, bloqueadas por montanhas ou que de certa
forma fosse dificil a chegada do sinal. Na época eram oferecidos trés a cinco canais que
apenas retransmitiam a programacédo da TV convencional. Com o tempo passaram a
diferenciar a programacéo, deixando com que o0s assinantes escolhessem os programas

através de votagdo, além de oferecer mais canais.
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Essa nova tecnologia ofereceu as emissoras um método viavel e eficiente em termos
de custos de distribuicdo nacional. Além disso, os usuarios podiam escolher os
programas que mais lhes agradassem - opcdo que eles ndo teriam por meio da TV
tradicional. Assim, a TV a cabo despertou o interesse dos moradores de areas urbanas,

além do seu mercado habitual.

5.1.1.TV acabo no Brasil

Segundo histérico da ABTA — Associagdo Brasileira de TV por Assinatura, o
processo de implantagdo da TV a cabo no Brasil também comecou de forma
semelhante. H4 aproximadamente quarenta anos atrds houve a necessidade de fazer
com que os sinais das emissoras localizadas no Rio de Janeiro chegassem as cidades
situadas na Serra do Mar, com boa qualidade de som e de imagem.

Nos anos 80 surgiram no Brasil as primeiras transmissdes efetivas de TV por
assinatura, com as transmissdes da CNN, com noticias 24 horas por dia, e da MTV, com
videoclipes musicais. Funcionavam num processo normal de radiodifuséo, transmitindo
em UHF, com canal fechado e codificado. Tais servicos foram o embrido para a
implantacao do servigo de TV por assinatura, cuja regulamentacao constava de decreto
do presidente José Sarney, de 23 de fevereiro de 1988. Em 13 de dezembro de 1989,
com a portaria n° 250, do Ministério das Comunicacdes, 0 governo introduziu a TV a
cabo no pais. Conhecido pela sigla DISTV - Distribuicdo de Sinais de TV por Meios
Fisicos, o servico fazia, como diz a sigla, a transmissdo usando meio fisico, sem a
necessidade de utilizacdo do espectro radioelétrico para chegar aos usuarios.

Mesmo assim, até meados da década passada, a TV a cabo no Brasil possuia
muitos poucos usuarios. O custo da mensalidade era elevado e a oferta dos servi¢os
atingia numero reduzido de cidades. O novo tipo de TV podia ser considerado um
privilégio de poucos. Mas em meados da década passada o numero de assinantes em
torno de 400 mil, enquanto que em 2001 esse numero estava na casa dos 3,5 milhdes,

segundo pesquisa da Pay TV Survey?®.

® pay TV Survey — Empresa brasileira de pesquisa de mercado voltada exclusivamente para o setor de TV por
assinatura
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5.2. Transmisséo por Cabo

O cabo € o sistema de distribuicdo mais utilizado no Brasil. Seu custo de instalagédo
por domicilio atingido é mais alto que os de outros sistemas, mas uma rede de cabo
pode ser utilizada posteriormente para diversos outros servicos, como transporte de
dados, acesso a Internet, telefonia etc.

O estudo de transmissédo por cabo envolveu na pratica algumas visitas a Net Brasilia,
onde foi mostrada toda estrutura necesséria desde o momento que o sinal chega até o
momento que esse é transportado para o assinante final. A finalidade deste estudo é
entender o funcionamento da transmissdo analdgica por cabo disponivel atualmente e
verificar o que muda com a implementagéo da transmisséo digital na mesma estrutura.
Para isso foram verificadas suas limitagbes quanto a essa implementacdo e os
requerimentos necessarios para adaptar a estrutura existente para uma nova estrutura

gue suporte o funcionamento de transmissao digital.

5.2.1. Head-end

No head-end é encontrado o material necesséario para a recepc¢do dos sinais de
televisdo dos satélites. Os canais sdo transmitidos do satélite das emissoras nos
formatos DVB, VHF, UHF, etc. diretamente para as antenas receptoras, que 0s captura e
caso haja necessidade, como no caso do DVB, sao convertidos para formato analdgico.
Esta conversao digital-analdgica é feita pelo IRD — Integrated Receiver Decoders, que
tem a funcéo de converter o sinal digital em sinal analégico, como NTSC, PAL, etc. No
caso € utilizado entdo o formato PAL-M, pois como dito antes, é o formato padrdo do
sistema de cores da televisdo brasileira.

Apoés os sinais serem recebidos pelo head-end, é feito um processamento dos
mesmos, uma codifica¢do, para que o sinal possa ser transmitido por uma rede e manter
a seguranca das suas informacdes, neste caso, de sua confidencialidade, exclusiva ao
assinante que paga pelo recurso. E feito entdo um algoritmo de codifica¢do do sinal, que

entre suas funcgdes, retira o sinal de sincronismo do canal e inverte seu sinal de video.
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Entdo, todos os sinais dos canais sdo novamente transpostos para a banda de
frequéncia especifica de cada um deles, para que possam ser combinados todos em um
mesmo cabo de transmissdo. Faz-se entdo a modulagédo desses sinais, AM-VSB para o
sinal de video e FM para o sinal de &audio - € nesse momento que 0s sinais se
transformam num canal de televisdo. Depois disso o0s sinais sdo agrupados e codificados
(para controle de acesso nos decoders dos assinantes) e em seguida sao distribuidos na

rede.

5.2.2.0s cabos

O cabo coaxial utilizado na recepcdo dos assinantes em suas casas possui na teoria
uma banda total de 800 MHz, podendo ser inseridos na teoria até 133 canais de 6Mhz.
Muitos desses canais nem séo utilizados, podendo ser alocados para outros fins, como a
banda de retorno, que sera vista mais tarde, e para transmissdo de dados, como faz o
Virtua. Essa parte de transmissdo também sera discutida mais tarde.

Este sinal modulado agora € amplificado para ser transmitido visando aumentar a
relacdo sinal/ruido. Porém, este sinal ndo é transmitido ao assinante desde o head-end
por cabos coaxiais. As primeiras arquiteturas de distribuicdo eram chamadas de Tree
and Branch (do inglés algo como arvore e galhos), ou seja, temos uma via principal e
desta via saem ramificacbes até a casa do assinante. Eram usados somente cabos
coaxiais, 0 que limitava o tamanho da célula, pois estes possuem um fator de atenuacéao
de 5 dB para cada 100 metros. Era necessaria entdo a presenca de muitos
amplificadores, e devido & essa presenca de um elevado numeros de amplificadores

ocorriam altas distor¢des e intermodulagdes.
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HEADEND

Figura 8 - Exemplo da arquitetura Tree and Branch

Para solucionar este problema passaram a utilizar fibra Optica, visto que possuem
uma atenuacdo de 0,3 dB por Km. Essa nova arquitetura era chamada de fiber
backbone, que consistia em utilizar fibra sobre arquitetura Tree and Branch, ligando
apenas alguns nos. Isso faz com que a vulnerabilidade da rede coaxial fosse reduzida,

além de melhorar a qualidade do sinal.

Fibra optica

Figura 9 - Exemplo de arquitetura fiber backbone

S6 que ainda necessitavam de amplificadores, e ocorriam algumas redundéancias. A
arquitetura HFC (Hibrid Fiber/Coaxial) veio solucionando esse problema, e é a utilizada

atualmente. As casas dos assinantes foram divididas em regibes, chamadas de nos
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opticos. O contetido vai por fibra ate essas regides, e 14 séo ligadas num receptor éptico’
responsavel por distribuir o sinal entre os assinantes. Do receptor até a casa dos
assinantes o sinal vai por cabo coaxial.

Nessa arquitetura os amplificadores do tronco foram eliminados. A performance é
alta, devido as transmissdes em fibra serem muito mais rapidas, além de possibilitar

outros servicos e de manter a relagéo C/N alta.

Né (Mode)

HEADERND

@; Receptor dptico
Fibras

Mo (Mode)
aptico

Mo (MNode)
aptico

Figura 10 - Arquitetura HFC (Hybrid Fiber/Coaxial)

Como nao é possivel sairem 2000 ramificacBes de um receptor optico, é utilizado um
equipamento para ramificar somente quando for necessario, o TAP, que pode ser visto

na figura 7 abaixo.

Figura 11 - TAP

4 Receptor Optico — Transforma o sinal de luz em sinal elétrico
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O assinante agora recebe em sua residéncia um cabo coaxial com todos os sinais
transmitidos pelo head-end, indiferentemente se este é assinante de todos os canais que
a empresa oferece.

Para o assinante basta apenas sintonizar o canal desejado utilizando o set-top-box.
Este recebe o sinal do cabo, decodifica os canais que o0 assinante tém direito para entdo
demodular o canal, retornando-o a banda béasica e transmitindo-o para o aparelho de

televisao.

5.2.3. Transmissao de dados

A Net Brasilia oferece o servico de acesso a Internet pelo sistema de televisdo a
cabo, conhecido como cable modem. Cada assinante pode optar em ter este acesso em
velocidades de até 512 Kbps simétrico, ou seja, mesma velocidade para download e
upload.

Para poder oferecer este servigo, a Net Brasilia disponibiliza um dos canais de 6
MHz, na faixa de 186-192 MHz que estava disponivel para a transmissao de um canal
simples de televisdo para a transmissdo de dados. Um canal de 6 MHz pode transmitir
até 30 Mbps (27 Mbps na pratica, com correcdo de erros). Porém isso ndo significa que
cada assinante disp6e em sua residéncia esta banda para acessa a Internet. Este canal
de 27 Mbps é compartilhado entre todos os assinantes de um mesmo nd para executar o
download dos dados da Internet para sua residéncia.

No outro sentido, para que o assinante envie informacdes para a Internet, € utilizada

a banda de 5MHz a 42MHz, como mostrada na Figura 12.
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Figura 12- Faixa de frequéncias

Para a utilizacdo deste servigco, 0 assinante deve utilizar um equipamento de cable-
modem. A Net Brasilia utiliza os padrbes de transmissdo proprietarios da empresa
Terayon (www.terayon.com), o S-CDMA (Synchronous Code Division Multiple Access), o
qual permite a utilizagdo da faixa de frequéncia de 5-42MHz para upstream. O
equipamento é cedido em comodato ao assinante no momento da confirmacéo de seu

interesse pelo servico de acesso a Internet.

Figura 13 - Terayon TetraPro

Pelo fato do sistema da Terayon ser proprietario, isso gera um custo muito alto pra
Net Brasilia, que arca com os custos altos do equipamento. Procurando evitar isso,
pretende-se utilizar o sistema DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification)

em uma nova faixa de frequéncia e utilizar ambos os sistemas simultaneamente. O
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http://www.terayon.com/

sistema DOCSIS, em sua versdo 2.0, poderia chegar a 30 Mbps de transmisséo
simétrica, 0 que ndo alteraria significativamente o desempenho do sistema, porém
reduziria o custo de implementacao e seria benéfico ao assinante que teria agora novas

e mais baratas opc¢des de compra de Cable Modems.

5.2.4. Limitacdes do sistema

Visto como é o funcionamento do sistema de transmisséo de televisdo e dados da
Net Brasilia, pode-se verificar quais sdo as suas limitagbes para a implementacdo de
televisdo digital na mesma estrutura.

Inicialmente, quando o sinal do satélite € recebido no head-end em formato DVB,
este é transformado em PAL-M pelo equipamento IRD. Esta conversdo elimina a
gualidade do sinal digital pois 0 padrdo analdégico suporta uma resolucdo de imagem
muito inferior a digital. Portanto, seria necessario pular este passo e trabalhar com o
sinal em DVB como o original, ou entdo utilizar um outro equipamento para fazer a
conversao de MPEG-2 para outro formato escolhido de trabalho.

A banda utilizada para dados é muito limitada e insuficiente para transmitir em uma
taxa de bits necessaria para televisao digital, pois, como temos 2000 assinantes em um
né compartilhando a mesma banda de 27 Mbps, teriamos assim uma taxa de 74 Kbps,
um pouco maior que um modem doméstico comum de Internet.

Para resolver este caso, teriamos que utilizar uma banda muito maior para
transmissdo de dados. Como utilizamos o espaco no espectro de freqiiéncia de 1 canal
para transmitir 27Mbps, caso precisdssemos de mais banda, teriamos que sacrificar
mais um canal de programacgdo para liberar mais 27Mbps, o que também seria

compartilhado com os 2000 usuarios.

5.2.5.Migracao para um sistema de televisdo digital a cabo

Com o apoio da NET, que esta fazendo testes com a transmissao digital, foram
esclarecidos alguns pontos sobre essa transformac¢do. Como ja foi visto a transmissao

digital oferece varias vantagens, mas € preciso colocar numa balanca se vale a pena
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migrar de um sistema ja em funcionamento, porém com algumas limitacdes, para um
sistema novo, envolvendo troca de equipamentos e principalmente custo.

No head-end in-the sky seria utilizado um transcoder que transformaria o sinal
modulado de satélite em sinal modulado para cabo, podendo ou nao reencriptar o sinal
digital.

Os sinais de audio e video sairdo modulados para o usuario utilizando QAM-64, para
redes ruidosas, pois 0 QAM-64 pode utilizar menos poténcia para transmitir o sinal, ou
seja, com uma certa poténcia ele tem uma probabilidade de erro menor que o QAM-256,
por exemplo. Para redes com pouco ruido e sem muita perda de potencia sera utilizado
QAM-256, pois pode transmitir muito mais bps do que o QAM-64. A parte de dados, sera
utilizado DOCSIS, pois ja € um padrao, facilitando acesso a equipamentos de diversos
fabricantes, podendo achar aqueles que oferecem melhor relacdo custo benéfico. Temos

na Figura 14 como esse esquema ira funcionar.

/‘
Audio e Video QAM 64 Il 27 ou 32 Mbps
DIgIta' (Redes ruid%%as.s) ou grandes Aud|0 e V|de0

QAM 256 Digital
(Redes com pouco ruido e
sem muita perda

de poténcia

Dados 27 ou 32 Mbps

DOCSIS Data Dados
(QAM 64 ou 256)
Guiade Programas e 1.5 Mbps
Controle Out-Of-Band ( Guia de Programas e
\ Controle

1.5 até 10 Mbps } Set-top-box Digital

Out-Of-Band (QPSK ou
DOCSIS)
5-42 MHz

Figura 14 - Modulagdes no sistema de transmisséo digital por cabo

Cada canal, depois de convertido para MPEG-2, utiliza entre 2,5 Mbps e 4 Mbps em
média. Em média porque esses valores variam de canal para canal, como, por exemplo,

um canal de noticias pode utilizar uma compressao maior do que um canal de esportes,
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onde é necessdria uma taxa maior, devido a maior mudancga de telas (ocorre mais a¢ao).
A principio pode-se pensar que sobraria muita banda disponivel, visto que na teoria
podemos por nhum cabo até 4 Gbps dependendo da modulagdo. O que acontece € que
essa mudanca ndo sera da noite pro dia, 0s sistemas irdo coexistir por um tempo. Até a
parte analdgica sair do sistema outros servicos e canais poderdo estar existindo de

forma a ocupar a banda.

5.3. Transmissao por MMDS

Assim como na andlise da transmissdo por cabo, foi verificada a estrutura de MMDS
(Multichannel Multipoint Distribution Service) analdgica e a transmisséo de dados, vendo
também como ela se comporta sendo digital.

A estrutura de transmissdo por MMDS é bastante similar a transmisséo por cabo.
Véarios equipamentos sao iguais, principalmente em se tratando do head-end. O que
diferencia esses dois tipos de transmissdo € o meio pelo qual o sinal chega ao
assinante. No caso do MMDS o sinal vai pelo ar livre, ao invés de passar por cabos, ou

seja, € um sistema sem fio — wireless.

Figura 15 - Sistema MMDS, Head-end (H) e Assinante (A)

A implementacdo de um sistema desse é muito mais rapida e pode atingir areas de
dificil acesso com maior facilidade. O fato de ndo precisar de grandes extensdes de
cabos coaxiais e fibras Opticas e do custo de manutencdo desses cabos torna o0 MMDS
uma tecnologia mais barata de ser implementada. Mas mesmo sendo mais barata, sua

penetracdo no mercado é baixa, 7% contra 60% do sistema por cabo, segundo a ABTA.
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Talvez a dificuldade que fazer uma melhoria no sistema de cabo, que pode durar meses,
aliada com a velocidade e rapidez do MMDS possa inverter esse quadro.

O head-end do MMDS funciona da seguinte maneira. Ele recebe os sinais das vérias
emissoras, por satélite ou antenas transmissoras terrestre e os demodula. E montado
entdo o stream, podendo ser adicionados transmisséo da prépria operadora. Esse sinal
€ entdo codificado, para que apenas 0s assinantes tenham acesso. Com 0s sinais
codificados, estes sdo entdo modulados em FM para o audio e AM-VSB para o video.
Depois de modulados, sdo mandados para o upconverter, que pde 0s sinais em
freqiiéncias em torno de 2.5 a 2.7 GHz® (localizada na regiio SHF — Super High
Frequency). Em alguns casos para se transmitir com maior poténcia, sdo usadas duas

antenas, cada uma servida por um combinador de canais ndo adjacentes.

Antena
Receptara

Antena rassinante)

Feceptora TR,
Antena

Transmissora

L

lmplificador

LawnCanverter

Lecodificadar

Feceptor Lecodifica

™ 4o catélite [ dor

hlaodul adar UpConvertar

¥

Figura 16 - Esquema do sistema MMDS

O MMDS tem a vantagem de ndo ser prejudicado pela chuva ou outro tipo de
precipitacdo, pois nessa frequéncia o comprimento de onda ainda é maior do que o
didmetro de um pingo de chuva.

Uma das desvantagens do MMDS é que os sinais precisam ser mandados nha
direcdo da antena, ou seja, precisam estar em visada direta. Por isso o ideal é a antena
irradiadora estar em lugar alto, de forma que possa alcangcar grandes areas.

Dependendo do terreno o sinal pode ser enviado por uma area de até 50 Km de raio. O

® No Brasil sdo definidos os valores de 2170-2182 GHz e 2500-2686 GHz
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assinante ira captura este sinal, decodificar, e entdo ser processado por um
downcoverter, que modificard a freqiéncia do sinal para o padréo de TV (VHF ou UHF).

Como ja visto, a frequéncia é limitada a 200 MHz. Isso é grande limitador, pois com o
canal de TV ocupando 6 MHz, a quantidade de canais é de 33 apenas. Com a
digitalizagdo do sinal seria possivel transmitir acima de 100 canais dependendo da
modulac¢éo utilizada. Mas o grande entrave € que o investimento é muito alto por canal,
além do set-top-box digital, que também é muito caro.

No caso da transmissdo de dados, assim como em grande parte das operadoras de
TV a cabo, é utilizado o padrdao DOCSIS para fazer essa transmissao de dados, sendo
gue atualmente ela é two-way, ou seja, tanto a downstream quanto o upstream sao feitas
usando MMDS, enguanto que antes a upstream era feito pela linha telefbnica.
Atualmente o downstream é feito em 27 Mbps, ocupando a faixa de um canal (6 MHz).
Pelo fato de varios usuarios dividirem essa banda apenas em rajadas, é possivel que
individualmente eles atinjam 1 Mbps. Pela natureza assimétrica do uso da Internet, o
fluxo de dados é muito maior no downstream do que na dire¢do inversa, no upstream,
onde uma banda muito menor é requerida. Tipicamente 800 KHz modulada em QPSK é
o suficiente, sendo que dividindo entre varios assinantes a taxa pode chegar a 64 Kbps.

Para otimizar o custo do upstream e downstream, o projetista do sistema pode
configura-lo para servir 1000 ou 2000 assinantes inicias dentro de um raio de 3400
metros da torre, utilizando o canal de 6 MHz. Este cenario inicial € chamado de super-
célula. Ele inicia um servico de acesso a Internet de alta velocidade para assinantes
residenciais e empresariais a um custo modesto. A medida que a quantidade de
assinantes cresce, podem ser usados mais canais MMDS, mas estes muitas vezes
podem nao estar disponiveis, entdo € usada uma estratégia de reuso de freqiéncias,
possiveis através de antenas de setorizacdo no HUB. Mini-células sdo estrategicamente
posicionadas para servir centros de alta densidade de assinantes. Como as mini-células
estdo normalmente dentro da cobertura das super-células, elas precisam utilizar
frequéncias diferentes do que as da super-células para evitar interferéncias, e este

compartilhamento de banda néo restringe a taxa de acesso dos assinantes individuais.
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6. Formato de video digital

6.1. Introducéo

Ja foi explicado anteriormente como € feita a conversdo analogica para digital do
video. Nesse capitulo serdo abordadas as tecnologias que atualmente disputam o posto
de padrdo a ser adotado nos diversos tipos de midia num futuro breve, assim como
aconteceu com o padrdao MPEG-2, largamente usado nos dias de hoje.

Existe atualmente uma grande diversidade de codificadores de formato de video
digital atualmente, cada um com caracteristicas préprias, alguns levando vantagens em
certos pontos enquanto tém desvantagens em outros. Portanto fica a cargo da pessoa
ou da operadora definir qual padrdo se adapta melhor de acordo com as suas
necessidades. Para as operadoras, devem ser levados em conta fatores como recursos,
tanto do lado da operadora como do cliente (set-top-box por exemplo), banda disponivel
para transmissao, qualidade do video, custo, etc.

O processo de producéo do video no geral é similar para todos os formatos. Constitui

basicamente as seguintes etapas:

e Captura: o video é capturado de algum tipo de /
fonte, tais como de um receptor, camera, VHS, ‘&
DVD ou até mesmo do proprio PC, como, por ' > ‘@
exemplo, uma animacdo em Flash ou uma : =

apresentacdo em PowerPoint. O video é entéo ,/r\_

salvo (em alguns casos ja vém no formato) como
AVl ou DV, sendo que estes formatos sdo os formatos brutos, sem

compressao.

e Codificagdo: o video capturado recebe um

tratamento para ser comprimido produzindo entéo

| &

0 video num tamanho aceitdvel para ser
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transmitido, entrando aqui a figura do codec que sera visto mais a frente
neste capitulo. Dependendo do que se quer com o video, os Codecs dispdem

de varias opc¢des diferentes para otimizar a compresséo.

e Streaming: Depois do video estar hum tamanho suficiente
para ser transmitido, ele € disponibilizado num servidor que

sera acessado por algum aplicativo no computador do

usuario, ou entdo através de um set-top-box. Ao iniciar o ¢

)
acesso do conteudo, sera enviada uma requisicdo de download em tempo

real do video especificado, técnica conhecida como streaming.

Nesse capitulo serdo analisados trés dos principais codecs utilizados atualmente:
Windows Media 9 Series, DIVX e MPEG-4. Primeiramente serd feita uma abordagem
tedrica a respeito destes, para termos idéia do que esperar quando fizermos os testes
praticos de compactacdo. Na pratica, a analise sera feita tendo em vista fatores como,

por exemplo, tamanho do arquivo, qualidade e tempo de codificagéo.

6.2. CODEC

A palavra codec é uma sigla resultante das palavras COmpress e DECompress, e
para resumir o que é um codec pode-se dizer que sdo algoritmos responsaveis por
comprimir o conteddo de audio e video ao maximo, sempre tendo como objetivo evitar a
perda de qualidade. E porque comprimir? A quantidade de dados gerados por uma fonte
de video ou de audio é muito alta, o que torna inviavel armazenar ou trafegar estes
numa rede onde grande parte dos usudrios possui uma conexdo lenta para esses
tamanhos altissimos de arquivos. Mesmo com uma conexao rapida, os tamanhos dos
arquivos sem compressao sdo inviaveis para transmissdo. A compressédo € feita entao
para diminuir o tamanho do arquivo, para que se use 0 minimo de largura de banda para
trafegar os dados, e a descompressao é feita quando o usuario deseja ver o conteudo
desses dados. E ao contrario dos compactadores de arquivos, como por exemplo, o
Winzip e o RAR, a descompressdo é feita em tempo real, ou seja, ndo € preciso

descompactar o arquivo antes de poder utiliza-lo.
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Um codec pode realizar suas fung¢bes tanto através de software como através de
hardware. Existem vérios tipos diferentes de codecs, cada um com suas proprias
técnicas, vantagens e desvantagens. Podemos ter um codec que faz um arquivo
pequeno, mas com qualidade ruim, enquanto outro faz um pequeno com qualidade boa,
mas consome muito processamento para decodificar. Portanto € preciso analisar a
situacdo, o0 ambiente no qual o video sera inserido e ver qual tecnologia se encaixa

melhor.
6.2.1. Windows Media

O formato Windows Media da Microsoft €& relativamente novo .
nessa briga por definir um novo padrdo de video digital, vindo para ,@ ’q
substituir a arquitetura AVI dela que ndo era voltada para fazer Windowé
streaming. Media 9 Series

No principio o foco do Windows Media era fazer streaming pela Web, mas foi visto
um potencial para arquivos de alta qualidade. Entédo a Microsoft utilizou seus recursos na
popularizacdo desse formato, fornecendo solugbes completas para os mais diferentes
casos para fornecer video e audio. Varias empresas ja estdo fechando acordos com a
Microsoft para usar o Windows media, utilizando o padréo proprietario dela de servidor
de streaming, o Windows Media Server com o protocolo MMS (Microsoft Media Server)
ou entdo MSDB (Microsoft Database), acessando o video num banco de dados SQL
Server. Esse servidor vem no Windows 2000 Server, podendo ser configurado de acordo
com a necessidade, como por exemplo, se vai ser usado para fazer Video-on-Demand
ou Webcast.

Segundo a Microsoft é possivel obter uma qualidade proxima de DVD, em tela cheia
com uma taxa de 700 Kbps, e qualidade de VHS também em tela cheia, com uma taxa
de 400 Kbps. O Windows Media tem a capacidade de fazer streaming de diferentes
versdes de um video para o usuario dependendo da banda disponivel. Esta tecnologia
ficou conhecida como intelligent streaming. Nela & possivel colocar até cinco videos
codificados com taxas diferentes e armazenados em um Unico arquivo de video com a
extensdo .asf. Para determinar qual é a melhor versdo é realizada uma comunicacao
entre o Windows Media Player, a velocidade da conexdo do usuario, um metafile

(arquivo com extensao .asx que descreve e especifica arquivos que serdo tocados ou
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passados no aplicativo) no servidor Web e o Windows Media Server. Mas esse acerto de
gual taxa mandar o video é feito apenas na sincronizacdo inicial. Se por um acaso
ocorrer um congestionamento na rede, o Windows Media ndo modifica dinamicamente a
taxa. Em condi¢cBes de lentiddo, comecardo a ser descartados alguns frames para que o
video ndo congele, mas em casos extremos o video fica congelado dando prioridade
para o audio.

Como ja dito, o Windows Media pode conter ate 5 videos, mas com relacdo ao audio
pode conter apenas uma faixa, ou seja, independente da banda disponivel serad a
mesma faixa de audio. Um usuéario com um link de 1 Mbps ouvira o audio com a mesma
gualidade que um usuario com um modem de 56 Kbps

Como forma de acessar o conteldo, este pode ser feito através de uma rede privada
ou através da Internet. A vantagem da rede privada é que fica mais facil fornecer a
garantia de QoS®. Para o usuario final acessar o contetido existem duas opcoes: através
do seu computador, precisando apenas instalar um software, no caso o Windows Media
Player, ou entdo na sua televisdo, usando um set-top-box pronto para receber IP e
decodificar o video. A Microsoft em parceria com outras empresas ja esta fabricando set-
top-boxes com Windows Ce e XP integrados.

Com relacdo a licenga, a Microsoft oferece precos bem mais baixos, contratos com
maior duracao e menos restricbes que os concorrentes, como por exemplo o MPEG-4. A
licenca pode ser adquirida de varias formas de acordo com 0 meio desejado para acesso
ao conteudo (celular, pocketPC, DVD, etc). A Microsoft oferece também o DRM (Digital
Rights Management), para evitar a pirataria on-line garantindo integridade para filmes e
musicas.

A Tandberg Television recentemente langou sua solug¢éo de TV sobre IP utilizando
Windows Media. Em agosto de 2003 eles lancaram o EN5920, que é um appliance que
deve ser montado num rack. Entéo se pega o sinal vindo de uma emissora, liga-se neste
dispositivo e tem na saida o video codificado em Windows Media. Do lado do usuario,
em suas casas, € possivel receber o video na TV, pois fabricantes ja estédo

desenvolvendo set-top-boxes, como, por exemplo, a Pace Micro, que € uma empresa

® QoS (Quality of Service) - é fazer a andlise do uso da banda para melhor implementa-la em determinadas
situagBes (como em transmissdes de video, por exemplo) visando dar maior prioridade de acesso de acordo com a
necessidade e uso da rede local garantindo a entrega do conteudo.
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lider na fabricacdo de chips para set-top-boxes, estd lancando sua série de chips

baseados em Windows Media.
6.2.2.Divx

O Codec Divx na sua versao 3 era baseado no

v
Codec da Microsoft MPEG-4 V3. Na verdade o cédigo .
LN

da Microsoft foi hackeado. A razdo pela qual ele foi

hackeado e distribuido de graca era porque o Codec da Microsoft ndo permitia
codificacdo em avi para poder rodar em outros sistemas além do Windows (o Codec s6
podia encapsular o video para .asf,wmv e rodar no Windows Media Player em
plataforma Windows).

Na versdo 4 do Divx os desenvolvedores do Codec sairam da ilegalidade criando
uma arquitetura propria e reescrevendo todo o cédigo. Porém apresentou-se inferior a
versao 3, pois o0 novo esquema de codificacdo ainda estava em desenvolvimento. Mas
finalmente amadureceu em sua versao 5, apresentando um grande avanco em relagcéo a
versdo anterior. Esse avanco fez com que eles passassem a oferecer também uma
versdo paga, mas ainda oferecem um verséo free baseada em adware/spyware’.

Nessa versdo mais atual fornece suporte para implantacdo em hardware, fazendo
com gue possa ser portado para diversas tecnologias diferentes. Essa portabilidade
atende por Divx Certified Profiles. Tendo um esquema de certificacdo uma empresa
pode criar produtos “Divx Certified”, que serdo totalmente compativeis com a toda linha

de videos Divx. Existem quatro categorias diferentes de certificacdo de produtos Divx:

¢ Handheld: este profile codifica o video a baixas taxas e

baixas resolugbes de forma que possa ser visto em

™

¥ i O

aparelhos tais como celulares e relégios.

" Adware/spyware - S&0 programas suportados por banners, assim como sites. S&o0 gratuitos enquanto o banner
estiver rodando no programa. Costumam ser intrusivos, principalmente com relagdo a pop-ups que aparecem o tempo
todo na tela.
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PORTABLE
Div <

CEATIFIED
Vo E O R

e Portable: este profile codifica o video com qualidade

suficiente para ser visto em dispositivos portateis tais

como palmtops e pequenos players habilitados para

tocarem video.

¢ Home Theater: este profile codifica o video de forma que

0 usuario possa assistir a videos com alta qualidade na

sua TV, vindo de aparelhos como DVDs, set-top-boxes e

até mesmo videogames.

HIGH DEF
Diwv o<

CERTIFIED
v gE 8

e High Definition: este profile codifica o video com alta

gualidade priorizando a visualizagdo em HDTV, porém

-1'
z

serve também para qualquer dispositivo que exija alta

definicdo de imagem e som.

E possivel entdo codificar o video facilmente escolhendo um desses quatro niveis de
codificacdo, para assegurar que o video passarda com a qualidade desejada no produto
especificado.

O Divx ja vem ganhando espa¢o ha algum tempo, e varios sites tem usado como
padrdo para fazer streaming, como por exemplo Ziavideo e Vanguard-Cinema, além do
Greencine que oferece servico de VOD pela Web com videos codificados com Divx.. E
nao é s6 na Web que o Divx vem ganhando espaco, em produtos com techologia de
ponta também, como, por exemplo, o Archos Jukebox Multimedia 20 da empresa
francesa Archos, que usa Divx como tecnologia para tocar videos. A Chatstack, empresa
australiana, usa o Divx para codificar transmissdes de videoconferéncia.

Em outubro de 2002 foi lancado o primeiro DVD player compativel com Divx, o DP-
450 de uma fabricante de nome de DVD players, a KiSS Technology, podendo tocar
videos Divx codificados nas versdes 4 e 5.

Uma grande fabricante de chips para DVDs, a ESS, firmou parceria em janeiro de
2003 para desenvolver produtos baseados em Divx. Em agosto de 2003 a Philips lancou
o DVD 737, que oferece suporte a Divx nas versées 3, 4 e 5. Como ultimo exemplo de
empresa que também optou em por o Divx dentro do DVD player temos a Technosonic
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com seu MP-101. Podemos ver que o Divx se tornou um padréo sério, e tem sido cada

vez mais considerado por grandes empresas, como a Texas Instruments, GE, Intervideo,

etc.

Um diferencial do Divx sobre os concorrentes esta na forma como é licenciado.

Trabalha com quatro tipos de licenca:

Personal: para o usudrio que apenas quer codificar seus videos em casa, sem
nenhum intuito de ganhar dinheiro, o Divx pode ser usado de graca, sem nenhum

custo.

Commercial: qualguer outro uso para o Divx além do uso pessoal podera se
encaixar nessa categoria. Portanto se ha pretensdo de codificar videos para
serem vendidos, ou de alguma forma € preciso pagar para ter acesso aos videos.
Essa taxa pode variar de acordo com o uso do Codec, e de alguns outros fatores

como por exemplo o tamanho da empresa.

Indies: uma das duas excec¢des para o uso comercial € para o uso do Divx para
divulgacdo em produgdes independentes. Muitas vezes essas producdes dispde
de baixo orcamento, e foi entdo criada uma forma de licenciamento para essas

producdes que pode ser de até zero dependendo do caso.

Magazines: a outra exce¢do € para revistas. Ultimamente com o barateamento
da midia do CD varias revistas tem vindo com CDs junto, contendo musica ou
video. Caso queiram usar o Divx para codificar os videos, devem seguir algumas

regras de licenca especifica para esse caso.

O Divx também possui uma solugédo de DRM para evitar pirataria.
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6.2.3. MPEG-4

O MPEG-4 é o mais novo padrdo de compressdo desenvolvido pelo grupo MPEGS,
Esse novo padrdo teve varios atrasos para comecar a ser implementado devido a
problemas com a definicdo de como seriam as licencas, fazendo com que a arquitetura
do padréo se tornasse um pouco desatualizado frente a outras tecnologias, pois quando
0 padrao ja havia sido aceito por 6rgados reguladores, no caso a ISO - International
Organization for Standardization. A primeira versdo do MPEG-4 foi lancada em 1999,
porem seu esquema de licengas so foi ficar pronto quase no final de 2002. Claro que
isso ndo impediu de que o MPEG-4 evoluisse, mas deu margem para o aparecimento de
codecs com uma arquitetura muito boa fazendo frente, e as vezes apresentando
melhores resultados que o MPEG-4. Mas mesmo depois dos valores das licengas
definidos, muitas empresas acharam os valores altos, comparados com a concorréncia.

A principio o foco do MPEG-4 era a Web e videoconferéncia, e ndo transmissdes
broadcast, portanto apresentaria melhor eficiéncia, mais qualidade quando codificado a
baixas taxas (até 200 kbps). Mas houve grande desenvolvimento e atualmente existem
especificacBes onde é possivel portar para DVDs, TV digital, HDTV, Cinema Digital,
equipamentos portateis, etc. O MPEG-4 parece ter um grande potencial, mas quase
nada desse potencial ainda foi explorado.

Um dos diferencias do MPEG-4 é que ele ndo é apenas um Codec, ele € um
container’, podendo ser inseridos entdo diversas ferramentas resultando em grande
interatividade. Um outro diferencial é que ele tem o padrédo aberto, ou seja, ndo esta
amarrado a um formato proprietario, ao contrario do Windows Media, por exemplo.
Dessa forma a compatibilidade entre os produtos de diferentes fabricantes ndo teréo
muitos problemas de compatibilidade.

O MPEG e o ITU-T se juntaram e formaram a JVT - Joint Video Team, e juntos vém
desenvolvendo o AVC — Advanced Video Coding, também conhecido por MPEG-4 part

10 ou H.264. E uma evolu¢do no MPEG-4, provendo uma maior eficiéncia na codificacéo

8 Grupo MPEG - fundado em 1988, o grupo MPEG foi responsavel pelo MPEG-1 usado em Video CDs e no famoso MP3,
além do MPEG-2 para DVD e transmisséo de TV Digital.

° Container — significa um envoltério para o video codificado, podendo ser incluidas outras funcionalidades. N&o define
uma codifica¢éo exclusiva.
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através um complexo sistema de predicdo, ajudando a aumentar a qualidade da
imagem. Isto vai ter um preco, especialmente no que se refere a informacéo de que esse
MPEG-4 part 10 ndo serd compativel com o atual MPEG-4 (part 2). Caso isso seja
verdade, os videos codificados nesse novo padrdo néo tocardo em aparelhos feitos no
padréo antigo. Outro problema s&o os recursos de maquina. O MPEG-4 part 10 vai exigir
muito mais processamento devido a sua grande complexidade. Ainda ndo existe uma
versao final, mas talvez até la o cddigo seja otimizado.

A popularidade do MPEG-4 ndo é das melhores, apesar de especialistas preverem
uma migracdo natural de quem ja usa o MPEG-2 para o MPEG-4. Rob Koenen,
presidente do MPEG4 Industry Forum disse que o grupo DVB de TV Digital quer migrar
direto para o MPEG-4.

A empresa que mais esta apostando no MPEG-4 atualmente é a Apple, com o
Quicktime 6. Eles soltaram a versdo antes mesmo de serem definidas as regras de
licenca em um acordo junto ao MPEG LA (grupo responséavel pelo licenciamento do
MPEG-4). Outra empresa que também esta apostando nesse padrdo é a Packetvideo,
que utiliza MPEG-4 para codificar videos de musica para serem transmitidos e assistidos
em celulares e handhelds. A Envivio fornece servigcos de TV por IP para banda larga e

algumas ferramentas para ambientes interativos usando o MPEG-4 como padréo.
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6.3. Testes praticos

Foram utilizados dois tipos de videos diferentes, sendo o primeiro uma filmagem de
arquivo pessoal sobre a abertura de uma reunido em Nova York. O segundo foram
utilizados os trés primeiros minutos do filme “O dia dos mortos” (1985, de George A.
Romero).

O interesse pelo primeiro video, que iremos referenciar como “ESTATICO”
(estatico.avi) € que este possui poucos movimentos, aonde existe somente uma pessoa
discursando, assim como um jornal ou um programa de televisédo do estilo talk-show. O
video “FILME” (filme.avi) possui cenas estaticas e outras de movimento, onde podemos
ver como o Codec ira se comportar com mudancgas bruscas de quadros, com grandes
variagoes de imagens.

O video ESTATICO foi extraido de uma camera Sony DV, e assim foi gravado no
computador sem nenhuma compressdo, mantendo o formato DV (NTSC — 720x480 x
29.97 fps) e tem a duracdo de um minuto. O video FILME foi extraido de um DVD
também em formato NTSC, porém em codificacdo de video MPEG-2 e de audio AC3 e

tem a duracdo de 3 minutos.

6.3.1. Metodologia

Os CODECS apropriados estéo listados na tabela abaixo para fazer as codificacdes.
Em todos os casos, criamos videos em trés diferentes bitrates — 780 Kbps, 1000 Kbps e
1400 Kbps.

Em todos os casos, foi mantida a qualidade do audio em 64 Kbps e 48 MHz (CBR).

Para realizar as codificacdes, foram utilizados softwares especificos para cada um

dos codecs, listados abaixo:

e MPEG-4: Adobe Premiere 6.5 (www.adobe.com/premiere)
e Windows Media: Microsoft Windows Media Series 9 Encoder
(www.microsoft.com/windowsmedia)

e Divx: Dr. DivX (www.divx.com)
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Dentre as opc¢des de codificacdo, podemos utilizar dois tipos basicos: CBR (Constant
bitrate) ou VBR (Variable bitrate). As caracteristicas de cada opcao estdo descritas

abaixo:

e Constant bitrate: O CBR foi desenvolvido para trabalhar mais eficientemente
em uma situacdo de streaming. Com a codificacdo CBR, a taxa de bits
permanece praticamente constante e proxima a taxa escolhida durante todo o
stream, dentro de uma pequena janela de tempo definido pelo tamanho do
buffer. A desvantagem da codificacdo CBR é que a qualidade do contetdo
codificado ndo é constante. Porque alguns pedacos do conteldo sdo mais
dificeis de comprimir do que outros, algumas partes do stream CBR sao de
menor qualidade do que outras. Além disso, a codificacdo CBR resulta em
uma qualidade inconsistente de um video para outro. De forma geral, as

variagOes de qualidades sdo mais visiveis em baixas taxas de bits.

e \Variable bitrate: E usada a codificagdo VBR quando se pretende distribuir o
conteudo para download e ser reproduzido localmente ou num dispositivo que
contém uma velocidade de leitura restrita, como reprodutores de CD ou DVD.
A codificacdo VBR € mais vantajosa quando o contetdo a ser codificado é
uma mistura de dados simples e complexos, como por exemplo, um video
que alterne entre cenas lentas e rapidas. Com a codificacdo VBR, menos bits
sdo automaticamente alocados para as porcbes menos complexas do
conteudo, deixando bits suficientes disponiveis para produzir uma boa
qualidade para as por¢cbes mais complexas. Quando usado com contetdo
misto, a codificacdo VBR produz uma qualidade muito melhor, dando o

mesmo tamanho de arquivo, comparado com a codificagédo CBR.

E possivel em alguns codecs, fazer a codificacdo em uma ou duas passadas, tanto
em CBR como em VBR. Com uma passada, o conteldo passa através do codificador
uma Unica vez, e a compressao é aplicada a medida que o conteudo é processado. Com
a codificagdo em duas-passadas, o conteudo € analisado durante a primeira passada, e
entdo codificado na segunda passada baseada nos dados coletados na primeira
passada. A codificacdo em duas passadas pode resultar em melhor qualidade porque o
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codificador pode calcular a combinacao étima de taxa de bits, taxa de frames, tamanho
do buffer e qualidade de imagem baseado na composicdo das cenas. Entretanto, a
codificacdo em duas passadas leva mais tempo pois o codificador processa todo o
conteudo duas vezes.

A codificacdo em duas passadas ndo é disponivel quando quer-se fazer a

codificacdo de um video transmitido em tempo real.

6.3.2. Equipamento utilizado

Para todas as codifica¢cbes, foi utilizado o mesmo equipamento para poder manter
corretamente a comparacéo de tempo de codificacdo e processamento. O equipamento
€ um Intel Pentium IV 1.7MHz com 512MB de memodria, utilizando o sistema operacional
Windows XP.

A filmadora DV é o modelo TRV-140 da Sony, utilizando sua saida IEEE 1394 para
transmissdo do video digital em formato DV para o computador, e este recebendo o sinal
por uma placa de captura de video LeaderShip Firewire. Esta placa de captura nao
possui nenhum componente de processamento de video por hardware, enviando o video

para os softwares da mesma forma como é recebido da filmadora.

6.3.3. Tempo de codificagcéo

Cada uma das codificacdes levou um determinado tempo diferente para concluir seu
processamento. A tabela abaixo mostra o tempo de cada codificacdo em determinados

bitrates.
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ESTATICO MPEG-4 (CBR- Windows Media Divx (VBR-2)
1) (WMA) (VBR-2)
780kbps 1:30 8:32 3:20
1000kbps 1:55 8:32 3:50
1400kbps 2:00 8:55 4:15

Tabela 3 - Tempo de codificagéo - ESTATICO

Tempo de Codificacao (ESTATICO)
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780 kbps 1000 kbps 1400 kbps

Figura 17 - Tempo de codificagéo - ESTATICO
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FILME MPEG-4 (CBR- Windows Media Divx (VBR-2)
1) (WMA) (VBR-2)
780kbps 5:40 17:27 7:49
1000kbps 5:43 17:34 7:56
1400kbps 5:55 18:30 8:22

Tabela 4 - Tempo de codificagdo - FILME

Tempo de Codificacao (FILME)
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Figura 18 - Tempo de codificacdo — FILME

Como a tabela mostra, o tempo de codificacdo do Windows Media foi mais longo que
todos os outros, mesmo tendo o DIVX também realizando sua codificacdo em 2
passadas.

No caso de realizar a codificagdo para armazenar o arquivo digital do video para ser

transmitido no futuro, como por exemplo, em um servico de Video-on-Demand, o fator
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tempo nao é determinante, ja que tal pressa ndo existe. Porém para se transmitir um
video ao vivo, é preciso seriamente de uma compressao rapida. Neste caso configura-se
0 codec para utilizar-se da codificagdo em uma passada somente, o que aumenta a
velocidade consideravelmente. O peso disso é que nao podera ser usado o VBR, pois
este depende de duas passadas, tendo entdo o CBR, ou seja, teremos perda de
gualidade, comparado com as duas passadas.

Foi realizado um teste também no estudio da Mais TV em Brasilia, para verificar o
comportamento de video em tempo real. Para realizar a codificacdo em tempo real, sé
pode ser usada uma passada. Nos testes verificou-se um atraso de 17 segundos
desde o momento da codificacdo em uma passada de um video ao vivo e transmiti-la
numa rede fast-ethernet. Este tempo de 17 segundos é efeito da capacidade de
processamento da maquina utilizada e bufferizagdo. Com melhores equipamentos, mais
poderosos, e alguns ajustes na configuracdo dos players, este tempo ira reduzir para

algo que seja desconsiderado na maioria dos casos praticos.

6.3.4. Tamanho de arquivo

Calculou-se o tamanho de cada um dos arquivos codificados para efeito de
comparacdo. O tamanho dos arquivos € de grande importancia neste estudo ja que os
videos, quanto menor for o tamanho de arquivo, mais rapida e menos custosa sera sua
transferéncia por uma rede e também menor sera o custo de armazenamento do mesmo
no head-end.

Segue abaixo as tabelas de comparacdo dos tamanhos dos arquivos codificados:
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ESTATICO (KB) MPEG-4 (CBR- Windows Media Divx (VBR-2)
Original: 1) (WMA) (VBR-2)
218.736
780kbps 5.785 6.332 6.278
1000kbps 7.418 8.051 7.891
1400kbps 10.371 11.122 10.821

Tabela 5 - Tamanho de arquivo - ESTATICO

Tamanho do Arquivo (ESTATICO)
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Figura 19 - Tamanho de arquivo - ESTATICO
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FILME (KB) MPEG-4 (CBR- Windows Media Divx (VBR-2)
Original: 1) (WMA) (VBR-2)
109.760
780kbps 18.879 19.441 18.473
1000kbps 23.551 24.622 23.210
1400kbps 32.075 33.551 31.806
Tabela 6 - Tamanho de arquivo - FILME
Tamanho do Arquivo (FILME)
35000 .
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25000- 17
m 20000+ EMPEG-4
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Figura 20 - Tamanho de arquivo - FILME
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Pelas informacdes obtidas com os testes, o Divx obteve o menor tamanho de arquivo

no padrao de video estilo FILME, seguido pelo MPEG-4 e finalmente o Windows Media.

No tipo de video ESTATICO, houve uma alteracdo de lugares entre o MPEG-4, que

obteve 0 menor tamanho, seguido pelo DIVX e entdo o Windows Media.
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Notou-se assim que o padrdo MPEG-4 tem vantagens em relacdo ao seu tamanho
de arquivo quando utilizarmos videos mais estaticos, e assim sendo, o padrdo DIVX é
melhor para ser utilizado com o tipo FILME, que é bastante comum nas programacgfes
da televiséo atual.

Embora tenha existido esta diferenca de tamanhos de arquivos, notamos também ela
€ bastante pequena entre os padrdes, fazendo talvez ndo ter um peso muito grande na

definicdo do padrao para transmisséao digital.

6.3.5. Processamento parareproducéao

Considerou-se também o custo de processamento para realizar cada uma das
decodifica¢des dos videos.

Abaixo temos a visdo do aplicativo TASK MANAGER do Windows XP, executados
todos da mesma forma com O mesmo equipamento utilizado para realizar as

codificacdes, que foi descrito acima anteriormente.

CPL Usage History

Figura 21 - Processamento - DivX

Média de 78% de utilizacdo do processador

CPU Usage History

Figura 22 - Processamento - MPEG-4

Média de 38% de utilizacdo do processador
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CPU Usage History

Figura 23 - Processamento - Windows Media 9

Média de 40% de utilizagcdo do processador

Processamento (%)
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60+

MPEG4 WM9 DIVX

Figura 24 - Comparativo de custos de processamento do codificadores

Pode-se notar que o MPEG-4 obteve o menor custo de processamento para
decodificar o video, porém a diferenca para o Windows Media 9 é baixa (2%), o que faz
com que esta vantagem do MPEG-4 ndo seja suficiente para que ele se torna uma boa
opcdo de video. O Divx porém ressalta um problema em potencial com sua alta

utilizacdo de processamento (em torno de 78% do processador).
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6.3.6. Qualidade Visual

Para poder comparar a qualidade de cada codificacdo, utilizamos um aparelho de
televisdo da SONY, modelo TRINITRON 15 polegadas. Os videos foram reproduzidos
no computador e transmitidos para a televisdo pela saida RCA da placa de video do
computador. Para fazer os testes com algo perto de uma HDTV foi adotado o préprio
monitor do PC, pois ele pode atingir até resolucdes de 1280x1024, enquanto que a de
uma HDTV é de 1920x1080.

Os testes de comparacéo foram feitos sensorialmente pelos desenvolvedores deste
projeto e por membros da equipe técnica da Mais TV, em seu laboratério.

A opinido de todos envolvidos foi de que a melhor apresentacdo foi da codificacdo
em Windows Media, seguida pela DIVX e finalmente a MPEG-4.

O teste foi feito, como dito anteriormente, em um equipamento de televisdo de 15
polegadas. Era desejado fazer o mesmo teste em equipamentos maiores para que
pudesse ser observado detalhe das codificacbes mais precisamente, porém nao foi

possivel realizar tais experimentos por falta de equipamento para tal.

6.3.7. Escolha do codec

Considerando todas os fatores estudados, o padrdo Windows Media apresentou a
melhor solucéo para a transmisséo digital, embora tenha o maior tempo de codificacdo
(o que ja foi comentado e explicado anteriormente) e o maior tamanho de arquivo.

Isto é baseado no fato que priorizamos a qualidade do video a ser assistido pelo
usuario final em sua residéncia, mantendo os outros fatores, como tamanho de arquivo e
tempo de codificacdo com um peso de comparagdo menor.

Embora todos os padrdes sejam muito parecidos, o Windows Media disp6e de um
outro fator positivo que é ser propriedade da Microsoft. Isso favorece o desenvolvimento
de produtor voltados a esta tecnologia além de sua enorme base financeira no apoio ao
desenvolvimento da mesma e de sua utiliza¢do de grandes escalas.

O padrao MPEG-4 ainda esta se regularizando com relacdo as suas licencas e até

mesmo com relacdo ao seu desenvolvimento para obter melhores qualidades. O Divx
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tem um grande problema que por enquanto é a falta de suporte de empresas que fazem

eguipamentos para broadcast ndo estarem atencdo a este codec.
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7.Visualizagao

Na ponta final do broadcast existe o usudrio acessando de alguma forma o video. As
formas possiveis de se fazer isso atualmente é ligando o cabo de sinal direto na TV, no
caso das transmissdes terrestres abertas, ou entdo utilizando um set-top-box para
realizar a decodificacdo do sinal no caso de TV paga.

Sendo a transmisséo feita por IP, pode-se adicionar mais uma forma de visualizacgéo,
que é direto no proprio computador.

Quando se fala de modificar a codificagdo do sinal, sera preciso também uma
mudanca aonde o sinal € decodificado, ou seja, pode ser tanto no set-top-box do usuario
como num software no PC. N&o se pode deixar de fora também as operadoras, que
precisardo adequar os equipamentos no head-end (encoders/decoders) para usar 0s

novos codecs. Esses equipamentos ja existem e estdo a venda.

7.1. Set-top-box

O set-top-box é um equipamento necessario para receber o sinal da operadora e
decodificd-lo em sinais de video e audio para serem vistos na TV. No caso de IP é
necessario realizar uma implementacdo nos chips destes equipamentos para que seja
possivel assistir a video codificado em Windows Media 9, MPEG-4 ou Divx. Como essa
mudanca para um novo padrdo de codificacdo digital ja é certa, varias empresas
fabricantes de set-top-boxes e chips para estes vem trabalhando de forma que sejam
compativeis com esses novos padres.

Essa nova geracdo de set-top-boxes possuird muito mais recursos, associados a
uma nova demanda por entretenimento que vai além de simplesmente sintonizar canais
na TV. Além do esquema bésico de poder receber os canais de TV, sera possivel
comprar e assistir filmes na hora que quiser, gravar programas no proprio equipamento
(grande partes deles estdo vindo com HDs, além de ja se falar na possibilidade de
utilizar CD-RW/DVD-RW para armazenamento), servicos de e-mail e mensagem
instantanea, entretenimento sobre demanda (video, musica e até mesmo jogos),
comércio eletrbnico, entre outros, podendo existir até mesmo servicos de vigilancia da

casa (como provido pelas empresas Tcom&dtvro e Samsung).
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Em setembro de 2002, na IBC2002'°, a Microsoft anunciou que empresas lideres na
fabricacdo de set-top-boxes e chips estariam dando suporte ao Windows Media 9 Series.
Tim Fern, diretor de tecnologia da Pace Micro disse o seguinte a respeito dessa
implantacdo: “O Windows Media 9 é um grande passo em dire¢do a evolugédo de TV
Digital, especialmente para empresas que fornecem acesso em banda larga”. A Texas
Instruments foi a primeira empresa a demonstrar codificacdo de Windows Media direto
num chip, ou seja, a codificacdo nao foi feita por software, e sim por hardware. Fazer a
codificacao/decodificacdo em chips fez com que novas possibilidades fossem abertas
em se tratando de oferecer servicos através de redes de banda larga IP. Algumas das
empresas que estdo criando chips com suporte a Windows Media sdo a Equator
Technologies (que fornece chips para a Pace Micro), National Semicondutor (que faz
chips para a Pionner), Sigma Designs (que faz chips para os set-top-boxes da Fuijitsu e
Samsung, entre outros), STMicroeletronics (chips para a familia de set-top-boxes da

OMEGA) e Texas Instruments entre outras.

Figura 25 - Exemplos de set-top-boxes. Acima o IP440 da Pace Micro, e abaixo o ACTIVY 300 da Fujitsu

Em novembro de 2002 a Sigma Designs anunciou também estar fabricando chips
capazes de decodificar MPEG-4, o modelo do chip é o EM8550, e suporta tanto MPEG-4
guanto Divx. Algumas diferencas podem ser fundamentais em se escolhendo MPEG-4
ou Divx ao invés do Windows Media. Optando por algum dos dois, estar4 sendo

eliminando qualquer vinculo com a Microsoft e a necessidade do uso de algum tipo de

0 |BC - evento existente desde 1967 onde s&o mostradas varias tecnologias relacionadas a broadcast.
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sistema Windows no set-top-box, podendo baratear o custo final. A Zao Networks tem
um set-top-box no mercado, o ZN highway 10la, que € baseado em Linux. Uma
empresa japonesa, a Advanced Communications baseou seu set-top-box, o modelo
eccle5000, no Linux da MontaVista, que é uma distribuidora de Linux voltada para o
mercado de broadcast. Esse set-top-box por enquanto é o Unico que suporta Divx.

Figura 26 - Acima temos o chip EM8550 da Sigma Designs, junto com o AvelL LinkPlayer, da I-O Data, que usa o

em8550. Abaixo temos o eccle5000, com Linux embutido

Deixemos claro também que pelo fato dos novos set-top-boxes estarem aptos a
trabalhar com os novos codecs, ndo elimina a possibilidade deles trabalharem com o
MPEG-2.

7.2. Softwares

A visualizagdo de video no PC é um pouco mais simples, ndo sendo necessario a
adicdo de novas placas, nem qualquer troca de hardware (desde que o PC seja o
minimo necessario para conseguir exibir video e trabalhar com acesso a banda larga).
No PC, basta apenas ter um software, o player, compativel com o codec desejado e
pronto, ele ja esta apto a receber e exibir o video transmitido sobre IP.

O player mais popular atualmente € o Windows Media Player. Sua popularidade se
deve tanto ao fato de ja vir pronto para ser usado com a série de sistemas operacionais

Microsoft Windows quanto pelo fato dele oferecer suporte para diferentes codecs.
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Quando o usuario tenta ver um video codificado num padrdo que ndo é nativo para o
Windows Media, ele tenta fazer o download automaticamente do codec, em ultimo caso
se ndo consegue achar o codec para download, uma instalacdo manual do codec deve

ser aplicada. Ele ndo é originalmente compativel nem com o Divx nem com o0 MPEG-4.

m Phiwra & Hidun

+ "o rFenl pers%F
. PR S SR I T
- L » AldnRs ImiAmarkines
Trin Harmifi: MNelars, Chrt Shavs: . hianes Alras d*Imn: Hinha . .
R i . _ _ (R W1
linlara, [WArs ARz S ecnicdes 32 wem g )
Frazursarss dao H = Jan72 1wl enze ALLE T TL LT
=3z e-rack - 1 - Ahga CI5CC + Radizs Fop Mack
LT R TT el ams® [ e bar Pradmat du 1oy gt ,
1 oalkota Yok, pup ok LL]INLT]
Al D] e Mo 1] L -l O [ ]
Fladr (14 "o
-,

FHab nACE +Hab noAck

Figura 27 - Interface do Windows Media Player

Para os filmes codificados em Divx, existe o player da propria Divx que pode ser
instalado quando se instala o codec. A codificagdo Divx tem um problema que é a

exigéncia de recursos da maquina quando esta exibindo um video, acarretando em
grande processamento (ver testes praticos).
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Figura 28 - Interface do Divx player

O melhor player para exibir videos no formato MPEG-4 atualmente é o Quicktime 6,
da Apple. Oferece suporte nativo a arquivos codificados nesse padrdo, alem de ser o
Unico que interpreta o formato MP4, uma codificacdo prépria do Quicktime usando
MPEG-4.

QuickTime Sample hMovie

Arquiva Editar Filme Favortozs  Janela  Ajuda

AR:A0:A2 [ I ]

Figura 29 - Interface do Quicktime
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7.3. SolucOes para operadoras

Grandes fabricantes de equipamentos j4 estdo com seus produtos disponiveis
também para as operadoras poderem receber os sinais das emissoras nos novos
padrBes bem como também codifica-los para enviar para os usuarios. A Tandberg, com
ajuda dos engenheiros da Microsoft, desenvolveu EN5920, que € capaz de codificar
Windows Media em tempo real. Ele pode transmitir também o MPEG-2, sendo ideal para
testar a transigéo para esse novo sistema.

Ele funciona recebendo o video em MPEG-2 e entdo o codifica no formato Windows

Media 9. Canais codificados ao vivo sdo enviados via IP em multicast para os usuarios.

Figura 30 - EN5920 da Tandberg

A Thomson, que fornece solu¢des para broadcast e profissionais na érea de TV,
desenvolveu uma nova plataforma para enviar video através de redes de banda larga,
chamada de Cobra. Baseado na arquitetura Intel, suporta a codificacdo nos formatos
MPEG-2, MPEG-4 e Windows Media 9. A Thomson vem trabalhando a muitos anos junto
com a Alcatel para fornecer servicos em banda larga, e a Alcatel ja percebeu o potencial
das solu¢cdes multimidias. Portanto, trabalhando junto da Microsoft e da Alcatel, a
plataforma Cobra tem um grande suporte por tras para fazer a transmissao sobre IP
viavel.

A Envivio possui algumas solucbes baseadas na arquitetura Intel para codificacdo de
video em MPEG-4. Na verdade a Envivio possui uma suite de produtos voltados para
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isso, que sdo o Envivio 4Caster MPEG-4 Real-time Encoder (para codificagdo em tempo
real), 4Sight MPEG-4 Streaming Server (para VOD), 4View (set-top-box) e 4Manager

MPEG-4 (que gerencia e controla o sistema no head-end).
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Figura 31 - 4Caster da Envivio

Figura 32 - 4Sight da Envivio
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Figura 33 - 4View da Envivio

A Optibase lagou no mercado o seu MGW 2400, feito para codificar e enviar (em
multicast ou unicast) até seis canais em Windows Media. A Optibase recomenda
trabalhar em conjunto com o MGW 5100, que é responsavel por colocar o video em
pacotes IP para transmitir através de redes de banda larga, e suporta até 36

transmissdes simultaneas.

Figura 34 - Os modelos da Optibase, 0 MGW 2400 e o MGW 5100
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8. Transmisséo digital de dados/video

O padrdo DOCSIS (Data Over Cable Service Interface Specification) foi desenvolvido
pela CableLabs'! e aprovado pela ITU (International Telecomunication Unit) em marco
de 1998. Ele define o padréo para transmissdo de dados pela tecnologia de televisédo por
assinatura utilizando equipamentos de cable modems.

Com a certificacdo da CableLabs, os desenvolvedores de equipamentos poderdo
produzir cable modems para venda direta ao consumidor. Assim 0S usudrios nao
dependerdo somente de um equipamento proprietario para utilizar o servico de dados
pelo sistema de televisdo. Modems DOCSIS sdo geralmente mais faceis de serem
desenvolvidos pois extensa documentacdo esta disponivel para pesquisa e muitas
companhias de cabo aderem ao padrdo. Um modem proprietario € menos desejavel,

porque funcionara somente com o sistema para o qual foi desenhado.

8.1. O sistema

No sistema DOCSIS, os dados trafegam sobre o cabo de televisdo, na situacdo
futura da Net Brasilia, ou pelo sistema MMDS, no caso da Mais TV, de forma
compartilhada. Isso significa que a banda destinada a transmissédo de dados, seja ela
qual for, é utilizada simultaneamente pelos assinantes do servi¢o, fazendo com que
estes pertengcam a uma mesma rede de dados. Com este tipo de estrutura, 0S usuarios
podem notar taxas de transferéncias variaveis dependendo de quantos assinantes estdo
utilizando o servi¢co naquele momento.

Dentro do padrdo DOCSIS, existem varias versdes da tecnologia. Abaixo listamos as

principais caracteristicas delas:

™ Cable Television Laboratory - CableLabs (www.cablelabs.com) — Fundada em 1988 é uma organizacdo sem
fins lucrativos de pesquisa e desenvolvimento dedicado a aspirar novas tecnologias de telecomunicacdes por cabo e
ajudar membros de operadoras de cabo a integras estas vantagens técnicas a seus objetivos de negoécios.
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DOCSIS 1.0e DOCSIS 1.1
0 UPSTREAM:
* Modulacdo QPSK ou 16-QAM
» Eficiéncia espectral de 1.6 (QPSK) e maximo de 4 (16-QAM)
bps/Hz
* Banda maxima por canal de 5.12 Mbps
o0 DOWNSTREAM
» Modulacao 64-QAM ou 256-QAM
= Eficiéncia espectral de 4.8 (64-QAM) e maximo de 8 (256-
QAM) bps/Hz
» Banda maxima por canal de 27 ou 30 Mbps
o DOCSIS 1.1 tem melhor suporte de QoS e seguranga comparado com
o DOCSIS 1.0

DOCSIS 2.0
0 UPSTREAM
* Modulacdo 64-QAM ou 128-QAM
» Eficiéncia espectral de 4.8 (64-QAM) ou maximo de 7 (128-
QAM) bps/Hz
» Banda maxima por canal de 27 ou 30 Mbps
» Taxa de 5.12 milhdes de simbolos por segundo
= SuporteaDOCSIS1.0e1.1
» Melhoramentos na correcao de erros
0 DOWNSTREAM
= Modulacdo 64-QAM ou 256-QAM
= Eficiéncia espectral de 4.8 (64-QAM) e maximo de 8 (256-
QAM) bps/Hz

» Banda maxima por canal de 27 ou 30 Mbps
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Taxa de Upstream

DOCSIS 1.x DOCSIS 2.0

Figura 35 - Taxa de upstream dos sistemas DOCSIS

Como pudemos ver, o padrdo DOCSIS 2.0 é o mais avancado tecnologicamente
atualmente, oferecendo uma maior taxa de transmissdo de dados no sentido de
Upstream (assinantes para operadora), proporcionando assim maior variedades de
Servicos.

Atualmente, a Mais TV utiliza o sistema DOCSIS 1.0 para realizar a transmissao dos
dados para os assinantes da LinkExpress. Desta forma, os dois canais de 6 MHz (2674
MHz a 2686 MHZz) que sé&o disponibilizados para seus assinantes gera uma possibilidade
de 27 Mbps ao todo.

Fazendo a atualizacdo do sistema para o padrdo DOCSIS 2.0 gerara muitas
vantagens, principalmente em se tratando da eficiéncia espectral. Utilizando este
sistema dentro da faixa de freqiiéncia dois canais de retorno disponibilizados para a
transmissdo de dados, poderemos chegar a um maximo de 54 Mbps para serem

compartilhados como upstream entre os assinantes.
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OUpstream
O Downstream

Mbps

DOCSIS 1.x DOCSIS 2.0

Figura 36 - Comparativo de velocidades de upstream e downstream dos sistemas DOCSIS

Os assinantes do servico de dados terdo entdo seu link com a Internet limitado pela
operadora para que todos possam usufruir sem abuso (e pelas limitacdes da quantidade
de canais disponibilizados para os dados), como por exemplo, links de 512 Kbps, 256
Kbps, etc.

Imaginando agora que o assinante do servico de dados queira assistir a um filme
pelo servico de Video-on-demand. Como vimos anteriormente, uma boa qualidade de
imagem para video, utilizando a codificacdo Windows Media (que pelos nossos testes
apresentou a melhor qualidade com a mesma taxa de bits), pode ser alcancada com
apenas 1 Mbps. Entdo, no momento que o assinante solicitar o filme pelo sistema VOD,
automaticamente seu link de dados ser4 aumentado para 1 Mbps ao minimo durante o
tempo da transmisséo do conteudo, e retornado a sua banda normal assim que terminar
a transmisséo.

Seguindo este esquema, teremos a seguinte situacéo: serdo utilizados 2 canais de 6
MHz para dados, utilizando o sistema DOCSIS. Portanto existirdo 54 Mbps de banda de
dados para os assinantes do servico. Destes 54 Mbps, 27 Mbps séo utilizados para
Internet, compartilhado com todos os assinantes. Portanto existe uma sobra de 27 Mbps
de banda para o servico de VOD (entre outros). Imaginando que seja somente utilizada
esta banda para o VOD, entdo 27 usuarios poderdo solicitar um filme pelo sistema

simultaneamente.
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Caso seja necessario aumentar este valor, para atender mais usuarios, pode-se
utilizar um outro canal de 6 MHz para dados. Para cada canal extra de 6 MHz utilizado,
teremos uma banda extra de 27 Mbps, possibilitando assim que mais 27 usuarios
possam acessar o servico de VOD simultaneamente.

A medida que os 31 canais de video forem sendo digitalizados em formato MPEG-2,
por exemplo, estes utilizardo menos banda para sua transmissao, deixando livres mais

canais de 6 MHz para serem utilizados para dados.
8.2. Equipamento do assinante
O assinante do servigo de dados devera necessariamente utilizar um modem padréo
DOCSIS 2.0. No mercado existem diversas marcas e modelos deste tipo modem. Abaixo

listamos alguns modelos encontrados pela Internet, que podem ser utilizados para o

servigo descrito.

i

i M!
Ng

Figura 37 - Motorola SB5100 SURFboard DOCSIS 2.0 Cable Modem
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Figura 38 — Toshiba DOCSIS 2.0 certified PCX2600 Cable Modem

Figura 39 - Terayon TJ 715 Cable Modem
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9.Vantagens do sistema digital de video e dados

Utilizar o sistema digital de transmisséao, codificacdo de video e dados pode trazer
diversas vantagens a operadora de televisdo, seja transmissdo por cabo, MMDS, ou
gualquer outro sistema.

Como ja dito, com as novas tecnologias de compresséo é possivel reduzir o tamanho
dos arquivos, sendo possivel economizar banda e também espaco de armazenamento.
Isso além das novas capacidades que permitem maior interatividade, multimidia,
podendo oferecer uma nova classe de programas, jogos, educacao eletrdbnica e video-

on-demand.

9.1. Quantidade de canais

Dentre muitas vantagens existentes, uma de grande peso é a quantidade de canais
de video que poderao ser transmitidos utilizando o sistema digital.

Pegando como exemplo o caso da Mais TV, que dispbe atualmente, em sua
frequéncia de MMDS, apenas 186 MHz, suficientes para transmitir 31 canais de video
analégicos. No momento que utilizar a transmissao digital em 64-QAM e a codificacdo
MPEG-2 para seus videos, ela tera um aumento em sua quantidade de canais de forma
consideravel. Como a modulacéo 64-QAM disponibilizard 27 Mbps para cada canal de 6
MHz, teremos, nos 186 MHz totais, um total de 837 Mbps para serem transmitidos aos
usuérios. A codificacdo MPEG-2 produz boa qualidade de video com uma compressao
de 2,5 Mbps. Assim sendo, em sua banda de freqliéncia, existirdo agora 334 canais
disponiveis aos assinantes.

Quando for utilizada uma codificagdo como Windows Media 9, ou outra de mesma
qualidade, poderemos alcancar a mesma qualidade de video com apenas 1 Mbps,
fazendo chegar a um total de 837 canais possiveis de serem disponibilizados aos

assinantes.

TVolIP - 65



Quantidade de canais

1000- 637

800+

600+
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400+

200- a1

Analdgico MPEG-2 WM9

Figura 40 - Comparativo de quantidades de canais com sistema analégico, MPEG-2 e Windows Media 9

Com esta grande quantidade de canais disponiveis para a transmissao, ocorrera que
ird faltar conteudo para ser transmitido, deixando a grande parte dos canais sem
utilizacdo. Uma forma de aproveitar este espaco agora é fazer a transmissdo dos
mesmos canais em diferentes qualidades para alcancar diferentes tipos de
consumidores. Um canal pode ser transmitido no formato SDTV em 1 Mbps e 0 mesmo
canal pode ser transmitido em HDTV com 6 Mbps, dando a op¢édo ao consumidor poder

escolher a qualidade desejava, que seja compativel com seu aparelho de televisao.

9.2. Novos servicos

Com a digitalizacédo do sistema, novos servicos podem ser incorporados, agregando

mais valor ao sistema de televisdo por assinatura.
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9.2.1.Video-on-Demand

O servico de Video-on-Demand serd um grande atrativo aos consumidores. Como ja
foi comentado anteriormente, um assinante podera, em qualquer hora do dia ou da noite,
seja dia til ou feriado, escolher um filme qualquer da “videoteca” da operadora e assistir
em seu computador ou em sua televisdo no momento desejado, mesmo que o filme
esteja sendo assistido por outro cliente.

Este sistema funciona como uma locadora de video, porém com mais qualidade,
conforto, comodidade e total disponibilidade dos filmes. Assim, as operadoras de
televisdo por assinatura serdo a grande concorrente das locadoras de filmes tradicionais,

fazendo estas tenderem a sua diminuig&o.

9.2.2. E-mail e mensagens instantaneas

Outro servico possivel, devido a sua integracdo com a Internet, é a possibilidade de
um usuario doméstico ter acesso ao servico de e-mail e mensagens instantaneas,
diretamente se seu aparelho de televisédo (pelo auxilio do set-top-box). Assim, clientes
gue ndo possuem ou ndo tem o costume ou conhecimento para trabalhar com um
computador complexo, ou simplesmente ndo desejam adquirir um computador, podem
usufruir as vantagens do compartilhamento de informacdes que a Internet proporciona a

Seus usudrios.

9.2.3. Interatividade

Como ja dito, assistir TV ndo estd mais restrito apenas a receber video e audio.
Nunca se falou tanto em interatividade na TV como nesses Ultimos anos, com o
amadurecimento da TV digital, novas geracdes de codecs e por existir um sistema de
retorno das informacdes do set-top-box do wusuario para a operadora. Essa
interatividade, gerada a partir da unido de tecnologias da TV com o computador, também
conhecida como datacasting, prové grandes quantidades de texto, audio, video e
programas para serem transmitidos por broadcast. As possibilidades sdo muitas, e

dependera da criatividade de quem estara transmitindo.
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Assim sendo, é possivel desenvolver servicos de acesso a bancos, por exemplo, ou
entdo compras on-line diretamente do aparelho de televisédo para citar as mais simples.
O usuario navegara com seu controle remoto pelas paginas digitais de um catalogo de
produtos, tera as informacfes de cada produto desejado, com a possibilidade de alta
gualidade de video para demonstracbes do mesmo, e, caso deseje, solicitar a compra
sem ter a necessidade de intermediar com algum vendedor ou qualquer outra pessoa,
ou, em caso contrario, conversar com o vendedor para tirar suas duvidas. Atualmente
pode-se ver a letra de uma musica durante a transmissdo de um show, ou mudar a
camera durante uma partida de futebol. Num futuro préximo podera estar assitindo a um
filme, e querer saber informacgdes sobre determinada atriz, ou onde comprar uma roupa
igual a do ator principal.

Toda essa interatividade vai mudar a forma como a TV é vista. Fazendo uma
comparagdo com o hipertexto da Web, onde clicamos em vérios links e vao abrindo
novas informacdes, poderéo ser vistas diversas informagdes dobre o programa assistido.
Um seriado de meia hora normalmente, poderd se estender por uma hora ou mais,
buscando referéncias para historias anteriores, informagfes sobre os artistas, produtos

da série, locagbes, etc.

9.2.4.Objetos

Por enquanto o Unico codec que trabalha com objetos é o MPEG-4, mas parece ser
uma tendéncia e os demais codecs possivelmente ofereceréo suporte a objetos também.

Diferente da codificacdo linear de audio e video do MPEG-1/2, a codificacdo MPEG-
4 é baseada em objetos, isto €, as cenas audio-visuais sdo codificadas em termos de
objetos. Um objeto pode ser uma imagem ou um video: um carro em movimento, uma
fotografia de um cdo. Também pode ser um objeto de audio: um instrumento de uma
orquestra, um latido de um céo. A associagdo de objetos de audio com objetos de video
€ chamado de objeto audio-visual. A imagem de um c&o junto com o som do seu latido €
um exemplo de um objeto audio-visual. Um programa podera ser visto de milhares de
formas diferentes. Podera, por exemplo, ao assistir um videoclip ouvir somente o som da

guitarra, para poder aprender como tocar essa musica.
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9.2.5. Internet always-on

Com o sistema digital, os assinantes poderéo utilizar em seu computador pessoal o

acesso direto e permanente com a Internet em alta-velocidade.

9.2.6. Seguranca

No quesito de seguranca, é preciso ver tanto o lado do usuario em casa como a
seguranca do direitos de artistas, gravadoras, produtoras, etc, sobre os videos e
musicas transmitidos.

Dentre as muitas vantagens do sistema digital, a seguranca se enquadra como muito
importante e vantajoso. A utilizacdo de sistemas de criptografia digital substituird os
sistemas de seguranca analdgico de maneira muito mais eficiente. Pode-se utilizar, por
exemplo, sistema de criptografia simétrico e assimétrico para garantir a transacdo
segura de uma compra on-line, ou que somente certo usuario tenha acesso a tal
informacg&o, como em acesso a bancos, ou entdo que somente um grupo de Usudrios,
assinantes de um determinado pacote de programas da operadora, tenham acesso a
estes canais extras que compraram.

Com o DRM, a distribuicdo e compra de videos e musicas garantird para as
distribuidoras que somente o usuario que comprou tenha acesso aquele material, seja
acessivel exclusivamente por ele, mesmo que interceptado em algum ponto da rede por

programas “espides”.

9.2.7.Ensino/Conferéncia a distancia

Com a possibilidade de se transmitir video através de grandes distancias pela
Internet, podem ser oferecidos diversos tipos de acesso onde as pessoas interagem
como se estivessem no mesmo local.

Um professor de medicina na Australia pode dar uma aula para alunos brasileiros, e
usar como exemplo uma cirurgia sendo realizada na mesma hora no Japdo. Os
funcionarios de uma multinacional global podem realizar reunides relampagos com

diretores do mundo todo debatendo como se estivessem lado a lado. Ou até mesmo a
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possibilidade de um filho conversar com seus pais em outro continente com video e voz

em tempo real.
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10. Conclusao

Com a realizacdo deste estudo, foi observador que é possivel a implantacdo do
sistema de televisao digital em substituicdo dos atuais sistemas analdgicos, trazendo
diversas vantagens, de um lado, para os clientes, que poderdo usufruir diversos novos e
convenientes servicos, e por outro lado, das operadoras, que terdo uma grande
economia de banda e aumento de qualidade de suas transmissdes, fazendo-as mais
competitivas e atrativas no mercado.

A utilizacdo do sistema de televisdo digital baseado somente em uma rede IP é
possivel, trazendo ainda novos beneficios, porém, nos dias atuais, o custo deste sistema
torna inviavel a implantacdo em sua totalidade, onde substituiria o atual sistema de

transmisséo, tornando-se um novo padrdo em transmissao e codificagéo de televisao.
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11. Passos futuros

Esse projeto teve como foco dar uma visdo macroscopica dos elementos
necessarios para implantacdo de TV sobre IP, mostrando que esta pode ser uma
realidade bem préxima. Como préximos passos para futuro desenvolvimento, é
interessante um aprofundamento em algumas partes distintas do projeto. Foi
considerado que a plataforma IP seria a mais adequada para o trafego de video, ndo
levando em conta outras plataformas de comutagdo de pacotes. Pode-se fazer um
estudo sobre como seria em uma rede ATM, ou alguma outra que venha a surgir. Talvez
ja pelo avancado desenvolvimento de equipamentos que colocam o stream em IP
poderia ser analisada uma situacao de rede IP sobre ATM.

Poderia ser feito também um estudo mais dedicado e aprofundado com relacdo aos
codecs. Os codecs escolhidos para o projeto sdo os mais populares, considerando a
guantidade de video encontrados na Internet que utilizam algum dos trés na época de
realizacao desse projeto. Poderiam ser analisados outros codecs como RealVideo, Xvid,
VPG, etc, ou um estudo mais a fundo no funcionamento (estudo dos algoritmos), ou
serem elaborados mais testes, talvez até com a exibicéo de videos codificados de forma
diferente para uma pequena platéia eleger as melhores qualidades.

Uma outra continuidade para o projeto seria uma visdo de marketing, fazendo um
estudo sobre o impacto comercial. Seria entdo analisada a receptividade do mercado a
essa nova tecnologia, quem seria e como vender para o publico alvo, qual o tipo de
cliente estaria interessado na tecnologia, alem de ver quais equipamentos e codecs

oferecem melhor relag&o custo/beneficio.
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