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Sistema GIoVE

Solucdo de distribuicao em grande escala de videos digitais sob demanda

Introducéo

Diversas tendéncias estdo mudando a maneira de se usar a Internet. Primeira, o
nimero dos consumidores que estdo usando a Internet para encontrar e recuperar
informacdes esta crescendo rapidamente. A segunda tendéncia é a mudanga do contetdo
digital disponivel: os objetos multimidia consomem quantidades consideraveis de largura de
faixa de comunicagdo. E terceira, os usuarios, cada vez mais, usam a Internet através de
conexdes de alta velocidade, tendo por resultado um aumento geral de trafego na rede.
Apesar dessas mudancas, a Internet atual nao oferece nem capacidade de multicast na
camada de rede e nem qualidade de servico para aplicagdes como transmissao de video.
Essas limitacOes atuais resultam em congestionamento da rede, sobrecarga dos servidores
de conteldo, atraso e perda de pacotes de dados durante a transmissdo do conteldo,
contribuindo para um descontentamento geral dos usuarios.

Uma situagdo semelhante é encontrada nas intranets de grandes empresas. Nesse
caso, a razao é o incremento exponencial da transferéncia de servigos corporativos para a
Internet e a tendéncia de se usar conteddo multimidia tanto para treinamento como para a
comunicacao interna, o que contribui para o congestionamento da intranet, assim como a
sobrecarga dos servidores locais.

Em vista desses cenarios tipicos de trafegos na Internet e nas intranets, um servico
de transmissao de video digital sob demanda, requer solugdes que minimizem a enorme
quantidade de trafego que ela é capaz de gerar e a0 mesmo tempo que garantam uma
exibicao com alta qualidade para grandes audiéncias. GlIoVE é a Unica solucao custo-efetivo
para a transmissao, em redes IP (Internet Protocol), com alta qualidade de video digital
para grandes audiéncias.

GloVE é uma solugdo inovadora e custo-efetiva que permite a clientes domésticos,
institucionais (escolas, universidades) e corporativos, com acesso de banda larga, o uso de
servicos multimidias importantes como ensino a distancia, comércio eletronico e
entretenimento. Além destes, possibilita outros servicos adicionais, como o acesso e
divulgagdo de informacao sob a forma de noticiarios, propagandas de servigos e produtos,
informac0es turisticas, etc. O cliente pode escolher o que assistir, no momento em que
desejar, videos em tela cheia com qualidade DVD e com garantia de qualidade de servico. O
sistema GloVE assegura que:

1. O video escolhido inicie em poucos segundos, independente de sua duracao;

2. O cliente assiste ao video de forma individualizada, podendo parar, avancar ou
recua-lo;

3. Sua infra-estrutura de baixo custo, independente de hardware proprietario, atende
simultaneamente, com alta qualidade de servico, um ndmero potencialmente
ilimitado de clientes.
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As limitagOes da Tecnologia Corrente de Transmissdo de Video

Enquanto a transmissao de video digital, em redes IP, prové muitos beneficios
potenciais, ela ndo esta livre de desafios. Como qualquer outra tecnologia, o beneficio para
o consumidor deve ser contrabalancado com os custos, rentabilidade e outros
requerimentos dos Provedores de Conteldo e Acesso. Atualmente, os sistemas de
transmissao diferem em detalhes, mas todos envolvem uma infra-estrutura complexa de
servidores e politicas de sincronizacao de caches, que resultam em custos altos e qualidade
baixa de transmissao de video que limitam a sua atratividade.

As solucdes atuais, conhecidas como CDN (do inglés, Content Distribution Network)
sao baseadas em dispositivos cache, nos quais os videos sdo armazenados em discos
rigidos. As caches de uma CDN sdo colocadas de forma que fiqguem o mais préximo possivel
do usuario-final. Com isso, uma CDN busca diminuir a carga na rede e melhorar a qualidade
do servico de transmissao de video para o usuario. Entretanto, a implementacdao de uma
CDN em uma dada rede requer custos adicionais. Primeiro, os dispositivos de
armazenamento necessitam ser adquiridos e mantidos na “borda” da rede, proximos dos
usuarios. Segundo, a rede IP deve, de forma segura, suportar as técnicas de roteamento de
pedidos, que podem requerer a geréncia de um DNS (Domain Name System) e a
administracdo adequada de um sistema de enderecamento IP. Finalmente, o responsave
pelo sistema (DN necessita implementar varias politicas de operacao:

1. Uma distribuicdo eficiente dos dispositivos cache que otimize o trafego ra rede;

2. Um sistema de geréncia total que decida qual video deve ser armazenado em cada
dispositivo cache

3. Um suporte de sistema que possa colher estatistica de uso do sistema e fornega os
dados necessarios para o sistema de faturamento.

Carga no Servidor

No modelo corrente de transmissdo de video, a responsabilidade do
armazenamento, da entrega, e da atualizacao das caches é centralizada em servidores
proprietarios com alta capacidade e conseqlientemente de alto custo. Conforme aumenta a
quantidade de usuarios solicitando videos ao sistema de transmissao, uma carga tremenda
é colocada no servidor. A capacidade do servidor deve ser prevista com precisdao para
escalar com o aumento da demanda dos usuarios.

Picos Associados com os Eventos

Os servidores € a rede sao suscetiveis aos picos associados com os grandes eventos
como a estréia de um filme muito esperado. Quando os picos de demanda, acima do
previsto, ocorrem, os servidores ficam sobrecarregados, forcando a rejeicao de novas
conexdes. Além disso, a rede pode ficar congestionada, impactando a qualidade das
transmissoes. Essa infra-estrutura deve sempre ter a capacidade reserva para tratar picos
intermitentes de demanda.

Quanto mais usuarios pedem por um video, mais conexdes sao criadas para a
transmissao. Esta situacao leva ao consumo de quantidades significativas da largura de
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banda de transmissao, apesar de freqiientemente entregar um mesmo conteldo de forma
repetitiva ou redundante. Por exemplo, se dez usuarios diferentes quiserem assistir a
mesma transmissao do lancamento de um filme, dez conexdes diferentes serao
estabelecidas. Isto usa exatamente dez vezes a banda necessaria para a transmissao do
mesmo video. A infra-estrutura implementada de transmissdo ndo pode mudar
dinamicamente para lidar com tais flutuages imprevsiveis.

Custos da Banda de Transmissao

A banda necessaria para transmissdao em sistemas tradicionais geralmente alcanca
custos proibitivos. A transmissao de varios fluxos do mesmo filme ou uma politica errada de
atualizacao de todos os dispositivos de cache podem consumir quantidades significativas da
banda. Ainda hoje, os provedores de conteldo e as operadoras de telecomunicacao
encontram dificuldades para cobrir os custos de transmissao para videos com alto indice de
audiéncia.

O que é Sistema GIoVE?

O Sistema GIoVE, ou simplesmente GloVE, € uma solucao inovadora, em software,
para transmissdao em grande escala de videos digitais sob demanda. Diferencia-se das
solucdes encontradas no mercado por ser custo-efetivo para videos populares quando
assistidos por grande numero de clientes em horarios nobres. As principais areas de
aplicacdo sdo entretenimento, ensino a distancia, informacdo e noticias, propaganda e
comércio eletrénico que necessitem da transmissao de video digital em redes de banda
larga.

GloVE ¢é disponivel para redes IP (Internet Protocol), de banda larga, sejam elas
redes simétricas (ex.: intranets corporativas, rede metropolitana) ou assimétricas (ex.: xdsl,
cabo). Em redes assimétricas, tais como servicos ADSL (Asynchronous Digital Subscriber
Line, ou linha digital assincrona de assinante), GIoVE permite que os clientes assistam a
videos disponiveis em servidores conectados a redes de distribuicdo de conteudo. Para isso,
GloVE implementa distribuidores de videos utilizando uma tecnologia pioneira de
compartilhamento dinamico de fluxos de videos. Esses distribuidores de videos sao
instalados nas bordas das redes entre os clientes e o servidor de video, garantindo
qualidade de servico enquanto minimiza o trafego na infra-estrutura de comunicacao.

Em empresas e departamentos académicos, e também nas recentes redes Metro, que
oferecem comunicacao simétrica para download, quanto para upload dos dados na rede,
GloVE implementa a tecnologia de distribuicdo de video no modelo peer-to-peer (P2P), no
qual os clientes compartilham entre si os fluxos de videos que o servidor local fornece.

GloVE ainda permite combinar o ambiente de rede assimétrica com o de rede
simétrica. Por exemplo, uma empresa cuja matriz e suas filiais cubram uma ampla regido
geografica e estejam interligadas através de uma rede de banda larga, a matriz pode
oferecer videos de treinamento para seus funcionarios através de distribuidores GloVE P2P
colocados nas filais e um servidor GIoVE instalado na matriz.

BrStreams Tecnologia
brstreams@brstreams.com



@ GloVE
Global Video Environment
O que o GIoVE oferece ao cliente?

» Imagem de alta qualidade em tela cheia;

« Exibicdo continua e ininterrupta do video;

 Interatividade: operacdes de pausa — avango — recuo do video;

 Videos de longa duracao além de video clipes;

« O cliente escolhe 0 que assistir, no momento que desejar, e a exibicao do
video inicia em poucos segundos.

GloVE pode aumentar escalabilidade (nimero de clientes simultaneos) de sistemas
convencionais de cacheamento para midia continua sob demanda, permitindo-os garantir
qualidade de servico em aplicacdes de video sob demanda. GloVE foi desenvolvido para
operar em plataformas Linux e Windows, e funciona com qualquer padrao de compressao
de video (ex., MPEG e DivX). A exibicdo dos videos pode ser feita tanto em PCs quanto em
aparelhos de televisao em conjunto com um set-top-box similar aos usados por redes de TV
a cabo.
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Arquitetura do Sistema GIoVE
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Componentes do Sistema

 Servidor de Videos

O Servidor de Videos tem como funcdo armazenar e alimentar os distribuidores
GloVE com fluxos de video. E usado um sistema eficiente, com propriedade de tolerancia a
falhas, de discos rigidos que permite o envio com alta taxa de vazao dos blocos de videos
pedidos pelos distribuidores. Esse componente pode ser adaptado para o uso de outros
servidores encontrados no mercado.

» Servidor de Gerenciamento

O Servidor de Gerenciamento GloVE (SGG) possui quatro fungoes:

Autenticacao/Autorizacao e DRM;
Monitoramento do Sistema;
Administracao;
Tarifacao/Mercado.

O subsistema de AA/DRM controla o acesso ao sistema, permitindo apenas que
assinantes validos possam interagir com o GloVE. Através de uma implementagdo prépria de
um sistema DRM, o SGG garante a protecdo ao direito autoral relacionado com o contetdo
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digital. Para mais informacdo veja o documento especifico sobre o subsistema GloVE-DRM.
SGG permite que toda a comunicagao com os outros componentes seja feita através de um
canal seguro, usando certificagao digital X.509 e criptografia com chave de 128 bits. Cada
cliente possui um certificado digital, recebido na instalagao, que permite a comunicagao
segura com o SGG.

O Servico de Geréncia monitora os recursos do sistema GloVE, conferindo o perfeito
funcionamento dos distribuidores e do servidor. Periodicamente sao recebidas, de todos os
componentes, informagdes de recursos como memaria e rede, permitindo a geréncia atuar
preventivamente para sanar qualquer problema que venha ocorrer no sistema. Cabe
também ao SGG monitorar o funcionamento do sistema, podendo mostrar informagoes de
todos os videos transmitidos em um dado instante.

O SGG mantém um banco de dados de todos as atividades dos clientes no sistema.
Como todos os eventos de interagdo com um video, os filmes escolhidos por um usuario
especifico, junto com o distribuidor relacionado e o horario ocorrido. Esses dados permitem
a geracgao de relatorios para a tarifacdo, estatisticas de mercado e histdricos de uso por
cliente.

A administracdo do sistema é responsavel pela inclusdo e remocdo de assinantes,
videos e distribuidores no sistema GloVE.

» Provedor de Contetido

O Provedor de Contdido utiliza uma interface web para inserir no sistema os videos e
as informacoes relacionadas a estes videos (duracao, sinopse, entre outras). Durante o
processo de transmissao para o servidor de videos, o video é criptografado bloco-a-bloco,
ainda na maquina do provedor de conteldo. Ao final deste processo, a chave usada na
criptografia e as demais informacOes do video sao enviadas para o SGG através de uma
conexao segura.

* C(Cliente

O cliente esta disponivel como uma aplicacdo Windows, para usuarios que desejam
assistir aos videos no computador, e como um middleware para set-top boxes, aparelhos
que permitem aos usuarios assistir aos videos em televisores. Ambas versdes oferecem aos
usuarios mecanismos intuitivos para selecao de video - dentre um acervo de videos
compativel com o seu perfil de assinante - e as operacoes de videocassete.

¢ Distribuidor

O Distribuidor é o principal componente do sistema que tem como funcao reciclar
fluxos de video e compartilhar recursos ao maximo, reduzindo a demanda sobre o servidor e
0 uso da banda de transmissao.

Processo de Distribuicdo do Video

» O servidor transfere fluxos de video sob demanda para o distribuidor que os
armazena em memoria;

+ C(Clientes de um mesmo video compartilham o mesmo fluxo de forma
independente para permitir que cada cliente pare, avance ou recue o video;
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» GloVE implementa uma politica 6tima de substituicao de segmentos de fluxo
de video na memoria RAM de forma a reduzir o acesso ao servidor;

» A organizacao eficiente da memadria RAM combinada com a politica 6tima de
substituicao (tecnologia prépria com patente depositada) permite o GloVE
economizar significativamente (em média 80%) a banda de comunicacdo
entre distribuidor e servidor para vdeos populares;

« Além da memoria RAM, GloVE pode usar cache de disco para garantir a
economia desejada.

Capacidade de Atendimento do Sistema

Um servidor GbVE atende a demanda de até cinco distribuidores. Em condigdes
ideais, um distribuidor GloVE pode atender :

e 2400 clientes, conectados a taxa de 256 Kbps;
e 1200 clientes, conectados a taxa ce 512 Kbps;
e 600 clientes, conectados a taxade 1 Mbps.

Assim, através de um Sistema GIoVE composto por um servidor e cinco
distribuidores, é possivel fornecer uma solucao capaz de atender mais de 10.000 clientes
simultaneos (256 Kbps), com interatividade.

Caracteristicas de Video/Audio

e GloVE pode usar qualquer formato de compressao. Atualmente
utilizamos MPEG-4 padrao, ou variagdes como DIVX e Windows Media
Video;

« Para o0 4udio pode-se utilizar Advanced Audio Coding (AAC), MP3 ou
Windows Media Audio;

« Um mesmo video poder ser oferecido com diferentes taxas de
compressao;

« E possivel transmitir MPEG-4 com qualidade comercial em taxa de
transmissao efetiva de 215Kbps, CBR (Constant bit rate), com tempo
inicial de no maximo 17 segundos;

« Com VBR (variable bit rate) é factivel melhorar a imagem, mas
aumentando significativamente o tempo inicial e de operagoes
interativas. Para filmes longos, o assinante podera preferirVBR;

« No futuro proximo oferecermos MPEG-4/AVC (H.264) com qualidade
DVD para taxa de transmissaode 1.1 Mbps.
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Impacto Comercial do GIoVE

O GIloVE reduz o consumo de banda no backbone da rede de dados da operadora, ao
mesmo tempo em que oferece um servico de qualidade para seus usuarios de servicos
banda larga. O uso do GloVE ndao demanda modificagdes ou expansao da rede de dados da
operadora. A oferta de uma infra-estrutura para transmissao de video com qualidade
aumenta o interesse de provedores de contelido em disponibilizar seus videos através da
operadora. Usuarios de banda larga encontrardo um produto com melhores servicos. E
finalmente, contratos de propaganda podem ser feitos para a transmissao conjunto ao
video.

O GloVE é baseado em solugles que utilizam servidores de mercado, eliminando o
alto custo de servidores de video e caches baseados em hardware nao padronizados.
Consequentemente, a implementagao de um sistema GloVE reduz drasticamente o custo de
investimento em um sistema de transmissdao emredes IP para grandes audiéncias.

Sumario

Podemos listar as principais vantagens para a adocao do GloVE como o seu sistema
de transmissao de video digital, como:

1. Diminui os custos e aumenta o retorno de investimento através da eficiéncia do
GloVE. A implementagao do GloVE exige infra-estrutura de custo baixo e o sistema
suporta picos de demanda sem exigir infra-estrutura adicional;

2. Prové servico Unico, de alta qualidade e desempenho, na transmissdo
compartilhada e ao mesmo tempo permite ao usuario o total controle de como
assistir o video;

3. Protege o direito autoral através de todo o sistema de transmissdo e reprodugao
do video, integrando o estado-da-arte das tecnologias de criptografia e assinatura
digital ao sistema GIoVE;

4. Possui um sistema gerencial que administra em tempo real todo o sistema de
transmissao (hardware e software) e o uso (fluxos de video e usudrios), além de
emissao de relatdrios de estatisticas, de custo e faturamento, auditavel e
transparente para todos participantes: provedores de conteldo e acesso e
clientes.
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