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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo de streaming de video, o qual pode utilizar técnicas de
adaptacdo de qualidade implementado com protocolo HTTP. Existem diversas técnicas
para codificar o video para que se possa criar um streaming, entre elas existem MPEG-
DASH, HLS e 0 MMT, que sao estudadas neste trabalho. Com uma particularidade do MPEG-
DASH que foi utilizado no estudo de caso. Este trabalho apresenta também uma visao do
ATSC 3.0, padrdo ja utilizado na Coreia do Sul e que faz uso de alguns segmentos do MPEG-
DASH, denominado ROUTE/DASH. O estudo de caso apresenta resultados de comutacdo
de banda, que possibilita a visualizacdo da mudang¢a de imagem codificada em MPEG-

DASH.

Palavras-Chave

Palavras-chave: Streaming de video, Codificacdo de video, MPEG-DASH.

fii






Abstract

This paper studies video streaming, that can use techniques of adaptive streaming over
HTTP. There are different video coding techniques that can be use on video streaming,
among them there are MPEG-DASH, HLS and MMT, which are studied in this paper.
However only MPEG-DASH is tested in this paper. This paper still presents a little about
ATSC 3.0, standard already used South Korea, which also use some pieces of MPEG-DASH
coding, that is named ROUTE/DASH. The test brings the results made by switching the

bandwidth, which enable to see changes in image of the video coding with MPEG-DASH.
Keywords

Video streaming, Video coding, MPEG-DASH.
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1. INTRODUCAO

Com o advento da internet e o aumento de sua capacidade de comunicacdo global,
surgiram novos métodos para fazer comunicagdes de ponto a ponto, ou ponto multiponto.
As capacidades atuais das redes de comunica¢do permitem aceder a informac¢do de forma
simples e rapida, permitindo assistir a programas inteiros de reportagens, ou a filmes

recentes, tudo a partir do dispositivo mével ou computador pessoal.

Em meio ao advento de novas maneiras de transmissdo de conteudo audio/visual a
emissdo de sinal televisivo aberto continua altamente relevante como meio de
comunicacdo em massa, comum e de facil acesso a populacdo. Por conta da sua

infraestrutura estd mais consolidada e acessivel, pensando no territério brasileiro [1].

Com o advento dos smart phones, o consumo de video por streaming, ou seja a capacidade

de assistir video sem a necessidade de fazer descarga de dados (download) aumentou nas



redes de telefones méveis. Dados estatisticos do YouTube sugerem que pelo menos um
terco dos usudrios de internet usem o YouTube e que pelo menos a metade deles sejam
via internet mével em smart phones. Os videos disponibilizados no YouTube sdo exemplos
de streaming de video, pois seus conteudos de dudio/visual sdo transmitidos e disponiveis

via internet para usudrio [2].

Para estreitar ainda mais a relacdo do usudrio com as emissoras de televisdo aberta foi
criado um novo modelo de transmissdao de conteldo de entretenimento televisivo, agora
por meio da internet, fornecendo o mesmo conteldo a qualquer momento e podendo ser
assistido inumeras vezes. Assim as emissoras de televisdo aberta vém disponibilizando mais
e mais seus conteudos passados, gravados em arquivos fisicos e passando para arquivos
digitais em nuvem (plataforma de arquivamento em servidores espalhados pelo mundo,
podendo acessar remotamente com a acesso a internet), onde o publico em geral pode ter

acesso e assistir a esse conteudo por streaming.

Além do conteudo produzido pelas emissoras de televisao aberta, surgiram também novos
mercados, como por exemplo o de disponibilizacdo de filmes, séries e musica via streaming,
para entretenimento pessoal, possibilitando que vérias pessoas do mundo tenham acesso

a conteudo de qualidade de maneira facil e simples.

Exemplos de empresas que fazem streaming de video sao Netflix, Hulu, Amazon Prime,
Vudu, Showtime, Playstation Vue, DirecTV Now, YouTube TV, Globo Play, SKY Online, NOW,
VIVO Play, entre outras figura 1. Essas empresas possuem contelddo variado, todos
disponiveis online, em diferentes qualidades e em diversas linguas, em alguns casos até

sendo possivel fazer o download de conteldo para ser aberto na aplicacdo da empresa.



1.2.
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Figura 1 Empresas do ramo streaming [3].

1.1. OBIJECTIVOS

O objectivo base desta tese é o de estudar as tecnologias de streaming de video e realizar
testes no MPEG-DASH utilizando software livre.
Os objetivos especificos do trabalho sdo:
a) Estudo das tecnologias de streaming existentes, tais como MPEG-DASH,
HLS (HTTP Live Streaming) e MMT (MPEG Media Transport);
b) Codificagao do MPEG-DASH;
c) Distribuicdao do MPEG-DASH,;
d) Recepcdo do MPEG-DASH,;
e) Obter resultado pratico com teste em rede local da pesquisa e

implementacgao.

JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de video e audio via streaming tem aumentado muito com o passar dos anos,

no ano de 2017 cerca de 74,73 % de todo o consumo de internet mundial foi somente



destinado a videos na internet. A previsdo é que até 2021 esse consumo aumente para
81,43 %, que apresenta um crescimento significativo para o uso de streaming de video [4].
Empresas como Netflix ou Spotify irdo contribuir fortemente para aumentar o mercado.
Como foi reportado pelo Jornal O Globo, “A netflix surpreende mercado e ganha 19 milhdes
de assinantes em 2016” [5], o que mostra um crescimento expressivo de assinante de
servicos de streaming de video.

A Netflix tem perdido um pouco na sua margem de lucro para investir em programacao
original, com séries como “Black Mirror” entre outras. Mesmo assim em 2016 a empresa
chegou a um faturamento de 2,4 bilhées de délares no quarto trimestre e ficou com um
lucro liquido de 67 milhdes de délares, mais do que previsto pela prépria empresa [5]. Toda
essa movimentacdao monetdria somente por conta de streaming de video, que gera mais
desenvolvimento na drea e um aumento de recursos e de mais empresas entrando no

mercado.



2. TV POR ACESSO A INTERNET

2.1. TVPORIP-IPTV

A recepcdo de conteudo televisivo através de IP é designada por IPTV. O sinal de video é
comprimido, multiplexado e encapsulado em TCP/IP e transmitido na forma de bits até o

receptor, que por sua vez ird transformd-lo na imagem televisiva.

Na pratica, o video e o dudio permanecem como se fossem de uma televisdo comum, sem
necessidade de autenticacdo no sistema, pois o receptor ja faz o controle do sistema e a

entrada no servigo.

Como esta vinculada a um endereco IP o nivel de seguranga contra pirataria é superior aos

sistemas de radiodifusdo e é possivel monitorar o contelddo distribuido para cada



assinante, com a opc¢ao de escolha de programa, diferente da programacao linear, a qual o

usuario assiste o que esta sendo exibido no determinado momento.

Um exemplo de decodificador do IPTV estd colocado na figura 2, basicamente possui uma
entrada ethernet, para obtencdo dos dados por IP, uma porta HDMI para ligacdo com o

televisor do usuario ou uma porta AV que pode fazer a mesma fungao.

Figura 2 Decodificador IPTV [6].

2.2 ON DEMAND

O conceito de entrega de conteldo das emissoras de televisdo por meios diversos, e com
capacidade de escolha de programacao sem horario estipulado, é denominado televisao

nao linear, que estd crescendo entre as operadoras de TV por assinatura e aberta.

Algumas operadoras de TV por assinatura ja estdo se adaptando ao conceito de televisao
nao linear, e ja possuem métodos de distribuicao de conteudo via streaming. Além de criar
seus proprios modelos de streaming on demand, alguns exemplos classicos sdo o Net Now,

Vivo Play, Oi Play, Total Play e Sky Online.

Isso mostra que o conteldo da TV ja estd migrando para um modelo mais moderno e
pratico. Ainda como outra medida para continuar com o crescimento, alguns
radiodifusores nos Estados Unidos como a MSNBC, E!, Telemundo e NBC, estdo criando
estratégias de mercado de diminuicdo do numero de propagandas, para ser mais atrativo

a programacao ao consumidor [7].



2.3

ADVANCED TELEVISION COMMITTEE - ATSC 3.0

Visando esta nova tendéncia de transmissao de video sobre Internet Protocol
(IP)/streaming as emissoras de televisdo aberta comegam a contemplar a integracdo do
streaming. Este é o caso do Advanced Television Committee (ATSC) na versao 3.0, chamado

de ATSC 3.0, que possibilita que a emissora de televisdo aberta se interligue com a internet

[8].

Outro segmento de inova¢do do ATSC 3.0 estd na capacidade de transmitir em 4K Ultra
HDTV ou Ultra High Definition (UHD), além do sistema High Dynamic Range (HDR) ou Amplo
Range Dindmico em portugués. Aumentando assim a qualidade das imagens para o usuario
como as de dudio também, fornecendo maior qualidade e variedade de configuragcdes de

audio [9].

A proposta de uma nova camada fisica para o novo padrdo de radiodifusdo de televisdao
terrestre, o ATSC 3.0, foi publicada em marco de 2013 e seu processo de padronizac¢ao
comecou em outubro de 2013 [10]. Na Coreia do Sul desde maio de 2017 radiodifusores

de televisdo terrestre ja transmitem em 4K UHD no ATSC 3.0 [11].

A figura 3 mostra o diagrama de interligacdo de sistemas fornecido no ATSC 3.0, como o

sistema de Broadcast utilizado na radiodifusdo juntamente com o sistema de internet.



ATSC 3.0 Is The Glue
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Figura 3 Diagrama de interligagio ATSC 3.0 [9]

Os receptores do ATSC 3.0 estdo com modos de conexao a internet, utilizando o protocolo
IP para transporte de conteudo. Sendo assim as emissoras de televisdao aberta através do
Integrated broadcast-broadband (IBB) estdo se conectando via internet para transmitir o

conteldo completo, ou complementar pela radiodifusdo terrestre [12].

A interatividade também serd aumentada: com o ATSC 3.0 o usuario terd acesso a mais
informacdes, sendo essas sobre programacdes que talvez se encaixem melhor ao seu perfil,
ou informacdes gerais de quais sdo os programas mais assistidos em determinada regido,
quais as programacgdes mais indicadas para criangas, isso ndao somente pela televisdao, mas

pelos dispositivos moéveis de maneira geral [9].

Este segmento de interagdao com o usuario é de tal importancia, que foi integrado ao ATSC
3.0 um sistema de alerta de emergéncia, no qual a informac¢do de emergéncia ird aparecer
no dispositivo de maneira automatica. Isso pode ser feito através de um sinal chamado de
trasmitter identtification (TxID), que pode ser usado também para determinar localizacdo

geografica [13].



Com a integracao da radiodifusdo de televisao terrestre com o protocolo IP a seguranca é
maior para a prestadora de servico, no caso a emissora de televisdo, de que o conteudo
ndo estd sendo difundido de maneira ilegal, pois esta podera fazer um controle maior de
caminho do conteddo e poderd criar blogqueios em determinadas aplicacbes via

programac¢ao com mais facilidade [14].

E no ATSC 3.0 existe a interligacdo com a tecnologia de streaming de video, denominada
de MPEG (Moving Picture Experts Group) - DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP),
HTTP (Hypertext Transfer Protocol). Contudo como o ATSC 3.0 é um padrado de transmissao
televisiva, o MPEG-DASH foi utilizado em conjunto com um ROUTE (Real-time Object
delivery over Unidirectional Transport) para ser compativel com a radiodifusdo terrestre.

Essa juncdo foi denominada de ROUTE/DASH [15].

O funcionamento do ROUTE/DASH basicamente é a transmissdo de um arquivo para
download para todos os receptores via radiodifusao terrrestre, enquanto via rede é usado
o0 DASH com protocolos HTTP/TCP (Transmission Control Protocol)/IP. O DASH pode ser o
complemento de dados da radiodifusdo terrestre ou de meta dados como diferentes

linguas, legendas entre outros [15].

O diagrama na figura 4, demonstra como esse sistema de internet e radiodifusao funciona,
com uma fonte video em qualidade 4K UHDTV passa por um codificador de audio e video,
por sua vez é dividido a camada base com resolucdo de 1920x1080, que sera transmitida
por uma antena na operadora, enquanto que a camada de elevacdo de qualidade do ATSC
3.0 seguira por IP, que também chega ao consumidor final e faz a verificagao de tempo para

sincronizar as informacgdes vindas por ondas eletromagnéticas e pela internet.



Hybrid ATSC 3.0 Demonstration
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ATSC3.0 TV Set

SHVC
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Figura 4 Diagrama de funcionamento ATSC 3.0 [16].

Com o uso da internet no sistema ATSC 3.0 também é possivel colocar um sistema de
protecdo contra utilizagdo ilegal ou até cdpias ilegitimas da programacao da emissora, pois
o sistema faz uma verificacdo de como esse conteldo esta sendo utilizado e se estd sendo

copiado ou ndo, uma exemplificacdo do sistema estd mostrada na figura 5.

KBS H

Contents Protection for Terrestrial UHDTV

R G
ATSC 3.0 UHDTV : “,. \“
Unspecified Users
o - g u (Tllegal re-distribution to the Internet prevented)

ATSC 3.0 Set-Top Box

ATSC 3.0 Receiver-Card Personal Devices
Embedded PC (Private-use allowed)

ATSC 3.0
UHD Signal

Figura 5 Sistema de protec¢do contra cépias ilegais [17].
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3. STREAMING

Streaming é uma forma de transmissao de dados em fluxo continuo, em que é mantida a
comunicacdao com o servidor enquanto o arquivo estd sendo lido, com um carregamento
de buffer para que n3o ocorram travamentos. E uma alternativa ao método de descarga de
dados (download), que obtém todo o contelddo necessario do servidor e o armazena no
dispositivo local, permitindo que esse conteldo possa ser aberto a qualquer momento sem

necessidade de conexdo com outros meios [18].

A transmissdo de dados em streaming é muito utilizada na distribuicdo de diversos
conteudos multimidia pela internet, pois ndo ocupara espaco no disco rigido ou hard disk
(HD) ou na memodria interna do dispositivo que estd a usar, a ndo ser por um arquivamento

temporario na cache do dispositivo.

O streaming é recebido e os dados sdo reproduzidos a medida que chega ao usudrio,
dependendo da largura de banda que o usuario possui, para que se reproduza um conteldo
com qualidade e sem interrupcdes, caso isso ndao ocorra haverd interrupgdes na

reproducao quando o buffer estiver vazio.

A transmissdo via streaming permite que usuarios acessem conteudos protegidos por
direitos autorais, na internet, sem que violem os direitos autorais, o oposto do que
acontece no caso do download do conteldo, que é armazenado na memdria do dispositivo,
gue pode ser difundido na internet de maneira ilegal. Esse conteudo streaming pode ser

transmitido por multiplataformas, em duas formas Multicast IP ou em Broadband.

Multicast IP permite a entrega da informacdo para varios usuarios simultaneamente, cada
vez que o streaming é aberto por usuario é iniciado a passagem de dados, com diversos
servidores de controle, gerenciamento e de armazenamento da midia [19]. Uma das coisas

mais importantes é o controle do video, sendo possivel pausar, voltar e avancar o video.

O multicast pode ser exemplificado no diagrama na figura 6, em que o circulo vermelho

pode representar um servidor, os circulos verdes representam os usuarios recebendo as

12



informacgbes naquele momento e os circulos amarelos representam os usuarios que nao

tem acesso ou ndo requisitaram as informacoes.

O

O
O

Figura 6 Diagrama multicast [20].

Broadcast é o método que transfere uma mensagem para todos os receptores
simultaneamente, diferente do multicast que transfere de acordo com a solicitacao, o

broadband transfere para todos os usudrios existentes no determinado momento.

O broadcast no streaming de video é utilizado para passagem de conteido momentaneo,
ou seja, como um sistema de televisao linear, por um provedor, que pode ser uma emissora
de televisdo como uma pessoa fisica com disponibilidade de IP e sistemas para fazer essa
aplicacdo. No caso estudado é utilizado um sistema de redes onde um IP estd transmitindo

para todos que acessarem seu enderecamento [21].

A figura 7 mostra um diagrama de funcionamento do broadcast, em que os circulos verdes
sdo os receptores, que sdo todos que estdo acessando aquela rede e o vermelho como por
exemplo um servidor, mas também poderia ser uma antena transmitindo sinal
eletromagnético e os circulos verdes sao todos os usudrios daquela rede, que recebem as

mesmas informacgades.

13



Figura 7 Diagrama broadcast [22].

Além do uso de streaming para videos, também é possivel o uso para varias aplica¢des,
como utilizagdo de armazenamento em nuvem (Cloud) com possibilidade de altera¢do de
conteudo online, sem necessidade de download do arquivo. O que é possivel no Google
drive, onde arquivos com extensdes padrdes como .doc podem ser abertos e editados sem

necessidade de abertura da aplicagao prépria, como o Microsoft Word.

3.1 DYNAMIC ADAPTIVE STREAMING OVER HTTP (DASH)

E uma técnica de streaming que permite transferéncia de contelido de midia em alta
gualidade pela internet, utilizando-se do HTTP convencional dos servidores de internet. O
principio de funcionamento do MPEG-DASH é o de partir o conteldo em uma sequéncia de
pequenos arquivos ou segmento em HTTP, cada segmento contém um pequeno intervalo
de reproducdo de conteldo, que ao se juntar com todos os outros segmentos pode chegar

a varias horas de dura¢do, como um filme ou uma transmissdo ao vivo [23].

O conteudo é codificado em varias resolucdes, os segmentos com resolucdes diferentes se
encaixam em sequéncia de tempo na linha de stream ou fluxo de video, o segmento que

serd utilizado em cada momento ird alternar, dependendo da capacidade de banda do

14



usudrio. Cada segmento de video possui uma taxa de transferéncia em bits, a qual é
utilizada no computador do usudrio juntamente com a capacidade de banda, para que a
aplicacdo no computador do usuario solicite ao servidor o préximo segmento com

determinada resolugao [23].

O MPEG-DASH é o primeiro a possuir uma taxa de bits adaptativa em HTTP, baseado na
solucdo streaming que é um padrdo internacional, ndo podendo ser confundido por um
protocolo de transporte, o protocolo de transporte que o MPEG-DASH pode utilizar, por
exemplo o User Datagram Protocol (UDP) ou Transmission Control Protocol (TCP), este

principalmente em aplicacGes para dispositivos moveis [24].

Utilizando-se da infraestrutura do servidor web HTTP, o qual essencialmente trabalha com
todo o conteudo da World Wide Web (WWW). O que permite que dispositivos diversos
conectados a internet como televisdes, computadores, smart phones, tablets e outros,
consigam ter acesso a o conteudo multimidia (video, TV, radio, entre outros) entregues via

a internet, em diferentes qualidades [24].

Na figura 8 é possivel ver a passagem das informacdes de video, desde o servidor HTTP até
a passagem pela internet com variacdo de taxa de bits, o que acarreta a mudanca de
qualidade de video, ou seja, alteracdao de resolucdo pela taxa de bits e por fim um grafico
demonstrativo da mudancga de qualidade do video ao longo do tempo, inicialmente com
qualidade baixa, passando para qualidade média até a melhor qualidade e depois voltando

ao estado original.

HTTP-based Adaptive Bitrate Streaming in a nutshell
by BITMOVIN

HTTP Server Network Heterogeneous Devices
with video content in different qualities withvariable requesting the right quality for smooth playback
(eg Apache. lIS or HTTP CDN) oyt (inteviied) and quick start, no special server logic needed

Figura 8 Diagrama funcionamento DASH [25].
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3.1.1 Padronizacao

O MPEG-DASH foi desenvolvido a partir do padrdao MPEG. O trabalho na drea de streaming,

como DASH comegou em 2010, e se tornou um plano de padrao internacional

em janeiro de 2011, e efetivamente um padrdo internacional em novembro de 2011. O

padrdo MPEG-DASH foi publicado como ISO/IEC 23009-1:2012 em abril de 2012.

Além do MPEG-DASH existem outros sistemas para transmissdo de streaming adaptativo,
como por exemplo o Adobe HTTP Dynamic Streaming (HDS), HTTP Live Streaming (HLS) e o

Microsoft Smooth Streaming.

O MPEG-DASH foi baseado no Adaptive HTTP Streaming (AHS) em 3GPP e no HTTP Adaptive
Streaming (HAS) no Open IPTV. Como parte de colabora¢gdo com MPEG, 3GPP versao 10
adotou o MPEG-DASH para suas redes sem fio [26].

O DASH Industry Forum (DASH-IF) promoveu e acelerou a ado¢ao do MPEG-DASH e ajudou
na transicdo dele para uma especificacdo de negdcio real. Este padrdo estad presente na
maioria das empresas que utilizam streaming, incluindo Microsoft, Netflix, Google,
Ericsson, Samsung, Adobe, entre outras. Foram criados muitos guias de uso do DASH para
diferentes casos na pratica, através do forum. O MPEG-DASH ainda estd integrado a outros

padroes, por exemplo no HbbTV a partir da versao 1.5 [27].

3.1.2 Visao Geral

DASH possui a tecnologia de fluxo de taxas de bits adaptdvel, onde o arquivo de multimidia
é particionado em um ou mais segmentos e entregue ao cliente via HTTP. A descri¢do da
apresentacdo da midia ou Media Presentation Description (MPD), descreve as informacoes
do segmento (tempo, URL, caracteristicas de midia como resolucdo de video e taxa de bits).
O MPD é escrito em cédigo xml, e nele podem ser feitas modificacdes para retirar ou

colocar resolugdes, como também legendas e outros dados desejaveis [28].

O MPD pode ser organizado de diferentes modos, como lista de segmentos (SegmentList),
Template do segmento (SegmentTemplate), base do segmento (SegmentBase), linha de

tempo do segmento (SegmentTimeline), dependendo de cada uso [28].
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Segmentos podem conter qualquer tipo de arquivo de midia, entretanto a especificacdo
prover os formatos e o guia da especificacdo para o uso dos dois tipos de conteudo:
Internet Service Provider (ISP) base media file format (exemplo MP4) ou MPEG-2 Transport

Stream.

O MPEG-DASH possui resolugdes com diferentes taxas de bits para cada resolugdo, a
selecdo por sua vez é feita baseada nas condicdes de rede, capacidades do dispositivo e
preferéncias do usuario, escolhendo assim a mellhor taxa de transmissdo de bits para uma

melhor qualidade de experiéncia ou Quality of Experience (QoE) [29].

3.2 HTTP LIVE STREAMING (HLS)

O HLS é uma implementacdo de protocolo de comunicacdo de midia via streaming baseada
em HTTP de utilizacdao da Apple, como parte de seus programas QuickTime, Safari, OS X e

iOS [30].

A utilizacdo do HLS tem aumentado gracas ao seu novo complexo de subsistemas, o qual
oferece a opgao de atualizacdo do sistema, assim podendo evoluir seus padrdes internos,
como codificagdo de imagem e video [31]. Uma importante caracteristica considerando os
avancos tecnoldgicos que sdo feitos, para que o sistema ndo fique obsoleto com tanta

facilidade.

Além de possuir decodificadores de video padrao H.264 como também do seu sucesso o

High Efficiency Video Coding (HEVC) [31].

3.3 MPEG MEDIA TRANSPORT (MMT)

MMT é uma norma especificada como ISO/IEC 23008-1, que contém um padrdo de
desenvolvimento digital pela MPEG e que suporta video HEVC. O MMT foi desenvolvido

com intuito de transferéncia de dados usando o protocolo IP de rede [32].
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Basicamente o MMT trabalha com a convergéncia de transporte por IP e HTML5, o que
gera uma facilidade em desenvolvimento, ja que a maior parte do uso de rede é utilizando

protocolo IP [33].

Trabalha também com comunicacdo multiplexada, ou seja, faz a transmissdao de varios
componentes streaming de diferentes fontes, aumentando a confiabilidade como também
o controle de qualidade de video pode ser alterado de um pacote para outro caso

necessario [33].

O MMT pode ser suportado por vdrios dispositivos dado os parametros de funcionamento
dele, serem normas ja utilizadas em dispositivos atuais. Além da conversdo simples entre

o sistema de arquivamento para o formato de streaming em si.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1 OBTENCAO DO VIDEO

O video no formato Transport Stream (TS) utilizado para teste foi obtido no Laboratério de
TV Digital da Escola de Engenharia Mackenzie, através de um hardware desenvolvido pelo
laboratdrio chamado de MackTuner-8 [34]. O dispositivo realiza a captura simultdnea de
até 8 canais (Octo) de TV digital aberta do sistema Integrated Services Digital Broadcasting
Terrestrial (ISDB-Tg), sendo utilizado para analise qualitativa do sinal de RF, gravacdo ou

transmissdo via IP dos sinais de video e dudio capturados.
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Figura 10 Diagrama de obtenc3o de video [34].
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4.2 CoDIFICACAO DO MPEG-DASH

Foi utilizado um computador com sistema operacional WINDOWS 10 Education para a
codificacdo do video, com o programa FFMPEG colocado na raiz de controle do terminal do

sistema operacional do computador [35].

O computador para codificar o video foi um Alienware 17 R2, com um processador Inter®
Core™ i7-6700HQ CPU @ 2.60GHz 2.59 GHz. Foi utilizado o programa FFMPEG para criar as
diversas resolucdes de video, assim podendo depois uni-las para transmissdao do MPEG-

DASH.
4.2.1 Mudanca de resolugdo

Através do prompt de comando do Windows é possivel aceder as fun¢des do FFMPEG,
podendo assim utilizar os comandos para criar arquivos de resolucdes diferentes, como por
exemplo o comando “ffmpeg -i tuner0.ts tuner0.mkv”,linha de comando utilizada

para mudar o formato do arquivo, de uma extensdo TS para uma .mkv.

No comando “ffmpeg -i tuner0O.ts -vf scale=160:120 tuner160x120.ts”,a
linha de comando utilizada para modificacdo de resolugao do video é apresentada. O
“ffmpeg” utilizado no comego determina que aplicacdo FFMPEG devera interpretar a linha

“ n
-1

de comando seguinte, o é utilizado quando é feita uma conversdao ou modificacao
gualquer no video que exija uma saida. O tunerQ.ts é o TS original obtido pelo Laboratério
de TV Digital, o comando “-vf” é utilizado para adicionar filtros no caso o filtro é escala que
vem subsequente “scale=160:120", o qual modifica o video para a resolucdo de 160x120 e

por ultimo o nome do arquivo que se chamard o video modificado “tuner160x120.ts”.

Na figura 11, temos do lado esquerdo uma imagem com resolu¢ao QQVGA e do lado direito
uma imagem com resolucdo Full-HD, o que mostra a diferenca visivel de mudanca de

resolugao.
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Figura 11 Imagem QQVGA e Imagem Full-HD

Varias informacdes sdo trazidas a tela pelo FFMPEG como

"Metada: encoder - Lavf58.10.100; encoder : Lavec58.14.100
mpeg2video; Stream #0:1: Audio: mp2, 4800 Hz, stereo, sl6, 384 kb/s;
frame = 12287; fps = 179; size 34048 kB"

entre outras informacdes. Onde é possivel ter a identificacdo de fatores do novo video a
ser criado em novo formato, fatores como resolugdo, taxa de transmissado, taxa de quadros

entre outras.

Ao final de todas as informacdes fornecidas pelo FFMPEG é informado onde estd sendo
feita a codificacdo do video, em que quadro, com quantos quadros por segundo, o tamanho
do arquivo atual e o tempo de video gravado até o momento, a taxa de bits e a velocidade

por final. Como

"size = 629504 kB; time = 00:55:11.90; bitrate=1557.1kbits/s

speed=5.03x".

4.2.2 Conversdo para formato .mpd

Utilizando a ferramenta FFMPEG foi possivel fazer a conversdo do TS para o manifesto
formato .mpd, o qual possui indice de comandos de entrada de diversos buffers de video
ao longo de uma streaming. Além de ser criado o indice, também s3o gerados os arquivos

de inicializacdo do streaming, tanto para a parte de video como para a parte de dudio.

Esses arquivos de inicializacdo estdo em formato de extensdo .m4s, como também os

arquivos subsequentes equivalentes aos buffers de video e dudio. Com isso sdo criados
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cerca de 470 arquivos com audio e também 470 arquivos de video, pela equivaléncia de

video com audio.

O comando “ffmpeg -i tunerl60x120.ts tunerl60x120.mpd” foi utilizado no
prompt de comando da ferramenta FFMPEG para converter o TS para .mpd. A resolucao

utilizada neste caso foi a de 160x120, que é denominada de QQVGA.

Foi preciso fazer a conversdo de todas as resolucdes em pastas distintas, pois como o
FFMPEG ndo consegue gerar os arquivos de buffers de video e audio com outro nome
automaticamente, perdendo assim o conteudo anterior em cada conversao feita na mesma

pasta.

O comando “ffmpeg -i tunerl60x120.ts tunerl60x120.mpd” gera o indice de
controle, os arquivos de inicializacdo tanto de audio como de video e também todos os

buffers que serdo utilizados para transmissdo, como pode ser visto na figura 12.

Na sequéncia foram criados os buffers, os arquivos de inicializacdo e o indice de controle

escrito em xml com extensao .mpd.

Percebe-se também que os arquivos sdo utilizados em pares, os chunk-streamO e os chunk-

stream1, pois cada um equivale a um fator ou video ou 4udio e devem ser acionados no

mesmo instante, caso contrario existird uma defasagem entre dudio e video.

Figura 12 Criac3o dos buffers

4.2.3 Transmissao e Decodificagdao do MPEG-DASH

Para a reproducdo do conteddo em MPEG-DASH, foi instalado uma extensdo no Google
Chrome, denominada Native MPEG-DASH + HLS Playback [37]. Com essa extensdo é
possivel abrir o manifesto de video, que faz o controle do conteudo requisitado
(tuner160x120.mpd), o qual possui todas as informacdes de resolucdo criados que irdo se

adaptar dependendo da banda de recep¢do que o usudrio recebe.
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O diagrama representado na figura 13 mostra como o sistema foi montado para a
transmissdo. No Laboratério da ZTE, o servidor da marca Dell com processador Intel® Xeon®
Quad Core E3-1220, com 8 GB de memodria Ram e HD de 1TB com duas portas ethernet,
sistema operacional LinuxSuse 42.3 e com Apache 2.4 foi utilizado para armazenar e
distribuir o conteddo em MPEG-DASH. O servidor foi conectado até o Switchl ZTE modelo

ZTE ZXR10 2852S (2800, 2015) com cabo Gigabit Ethernet CAT 6.

Uma das portas do Switchl foi conectada através de uma fibra dptica ao modem Cisco
DPC3925 [38] da NET com IP fixo e com cabo GigaBit Ethernet CAT 6 no sistema da

operadora NET.

Em outra porta do Switch1 foi ligada outra fibra dptica que interliga os Laboratério de TV
Digital com o Laboratério Mackenzie-ZTE através do Switch2 ZTE ZXR10 2918E-PS [39]. O
Switch2 por sua vez ligado com cabo GigaBit Ethernet CAT 6 a placa de rede ethernet do

notebook Alienware 17 R2.
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Figura 13 Diagrama de conexdo do servidor entre internet e rede local

Com o NetLimiter 4 Pro é possivel limitar a banda recebida no notebook que possui a
extensdo do MPEG-DASH do Chrome. Dessa forma é possivel visualizar a adaptacdo da

resolucdo do sinal de video com a taxa de bits [40].

O NetLimiter 4 Pro permite escolher o navegador que se quer limitar, como por exemplo
Google Chrome. Também é possivel colocar filtros para determinadas redes no caso do

teste a rede local ethernet, a qual foi escolhida por ter o caminho mapeado até o servidor.

Limitando a taxa de bits na recepc¢ao foi possivel analisar a transicao da resolugdo, do video.
O procedimento de teste consiste na varia¢cdo da banda a cada minuto e medida do tempo
necessario para a comutacao da resolucdo. Através dos resultados obtidos, foi gerado um
grafico que mostra a relagdo entre a largura de banda utilizada e tempo necessario para
mudanca da resolu¢cdo como mostrado na figura 14 com taxa de bits crescentes e na figura

15 com taxa de bits intermediarias.
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No eixo das abscissas estd o tempo de reproducdo do teste em minutos e no eixo das
coordenadas estdo as taxas de bits, a comutacdo de resolugdo ndo se da diretamente, pois
tem que ser relacionado o tamanho do buffer com a largura, além de que o buffer anterior

tem que finalizar, para que o proximo com a nova resolugao se inicie.
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Figura 14 Gréfico Largura de banda x Resolug3o de video, taxa de bits crescente.
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Figura 15 Grafico Largura de banca x Resolugdo de video, taxa de bits intermediaria.
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento do trabalho possibilitou o estudo de técnicas de streaming de video e
de interligacdo entre streaming. Também foi possivel analisar dados importantes de
codificacdo e decodificacdo de video. Além de abordar conceitos de redes, para

transmissao em rede local.

Trabalhos futuros poderdao ampliar o conhecimento em pesquisa de outros métodos para
codificacdo e decodificacdo em streaming de video. Podendo fazer teste em outras
resolucdes que ainda irdo surgir, com diferentes configuracdes de video possivel, por

exemplo High Dynamic Range (HDR) entre outras.
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