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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo mostrar a transmissdo de video utilizando
somente software livre em todos os niveis, desde a criagdo do formato que
contétm o conteudo multimidia até o posterior envio por um servidor de
streaming. Aborda defini¢cdes de streaming, CODEC e container. Demonstra a
utilizacdo de ferramentas livres para suporte e discute estudo de caso de alguns
aplicativos servidores de streaming mais conhecidos como Flumotion, Icecast,
VLC e um néo tdo conhecido como JRoar. Procura demonstrar na pratica estas
tecnologias e apresenta conclusdes geradas a partir de sua utilizagdo.
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Lista de Siglas

AAC (Advanced Audio Coding) — Uma melhoria do esquema de codificacao de
audio MP3.

AC3 (Dolby Digital) — Nome de marketing para uma série de compressdes de
audio da Dolby Laboratories.

ALSA (Advanced Linux Sound Architecture) — Prové funcionalidades de dudio e
MIDI para o sistema operacional Linux.

API (Application Programming Interface) — Especificagdo de métodos do
sistema operacional.

AVI (Audio Video Interleave) — Formato de arquivo da Microsoft

BSD (Berkeley Software Distribution) — Sistema Operacional Unix desenvolvido
pela Universidade de Berkeley.

CDN (Content Delivery Network) — Rede planejada especificamente para
distribuir conteudo.

CODEC (Compression/DECcompression) — Algoritmo de compressao.

CPU (Central Processing Unit) — Conhecido como microprocessador, um dos
principais componentes do computador.

DVD (Digital Versatile Disc) — Formato popular para distribui¢do de contetdo
digital.

EBML (Extensible Binary Meta Language) — Extensdo binaria simplificada do
XML, com objetivo de armazenar ¢ manipular dados na forma hierdrquica com
tamanho de campos variaveis.

FLAC (Free Lossless Audio Codec) — Formato de compressdo lossless para
audio.

FPS (Frames per Second) — A medida do filme ou resolug@o temporal do video.
GIF (Graphics Interchange Formatf) — Formato de compressdo lossless para
imagens graficas.

GNU (Gnu's NOT Unix) — Acrdnimo recursivo para “Gnu ndo ¢ Unix”, sigla do
projeto GNU, que tem como objetivo propagar o software livre.

GPL (General Public License) — Licenca Publica que concretiza a filosofia
defendida por Richard Stallman para o software livre.

GUI (Graphical User Interface) — Interface Grafica do Usuario.

HD (Hard Disk) — Disco Rigido, memoria secundaria para armazenamento dos
dados do usuario.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) — Protocolo que define como os elementos
das paginas web sdo transportadas de um servidor para o navegador.

ID (IDentification) — Identificagdo inica, normalmente em formato de numero.
ID3 (IDentify an MP3) — Tags que identificam um arquivo de audio MP3, eclas
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contém informagdes como autor, ano, titulo, album e faixa.

IP (Internet Protocol) — Método pelo qual pacotes de dados sdo transmitidos
pela Internet.

JDK (Java Development Kit) — Pacote de desenvolvimento da linguagem Java.
JRE (Java Runtime Environment) — Pacote que contém a maquina virtual Java.
JPEG (Joint Pictures Expert Group) — Método padronizado de compressdo de
imagem.

LAN (Local Area Network) — Sigla que designa uma rede local interconectada.
MCF (Media Container Format) — Formato container de uso geral.

MIDI (Musical Instrument Digital Interface) — Musica sintetizada, normalmente
sem voz.

MMS (Microsoft Media Streaming protocol) — Protocolo derivado do Real Time
Protocol.

MOV (formato Quicktime) — Formato container da Apple QuickTime.

MP3 (MPEG audio layer-3) — Formato de arquivo que contém audio codificado
MPEQG layer-3.

MP4 (MPEG-4 part 14) — Formato container de audio e video da especificacio
MPEG-4.

MPEG (Moving Picture Experts Group) — Grupo que desenvolve padronizagdes
para formatos multimidia / Extensdo do arquivo multimidia do padrao MPEG-1.
OGM (Ogg Media File) — Formato de arquivo multimidia que possibilita cruzar
CODEC Ogg Vorbis com outro CODEC nao-livre.

OSS (Open Sound System) — Primeira tentativa de unificar a arquitetura de audio
digital para UNIX. OSS sdo um conjunto de drivers que fornecem uma API
uniforme para UNIX.

P2P (Peer to Peer) — Um método de compartilhar dados digitais.

PCM (Pulse-Code Modulation) - Forma mais primitiva de armazenamento de
audio em formato digital.

PID (Process ID) — Identificagdo numérica unica de cada processo.

QoS (Quality of Service) — Qualidade de servigo sdo normas, diretivas e estudo
de dados para melhorar um servigo.

RTCP (RTP Control Protocol) — Protocolo usado com RTP para assegurar
sincronizagao.

RTP (Real-time Transport Procotol) - Protocolo usado para transportar dados de
streaming.

RTSP (Real-Time Streaming Protocol) — Protocolo de controle para streaming,
possibilita habilitar pausa, avango rapido, retrocesso, etc.

SMS (Short Message Service) — Servigo de mensagens curtas.

SSA (Sub Station Alpha) — Formato de legendas.

SSL (Secure Socket Layer) — Uma biblioteca que permite enviar dados
encriptados pela Internet.
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TCP (Transmission Control Protocol) — Protocolo de entrega de pacotes baseado
no “melhor-esfor¢o”.

TIFF (Tagged Image File Format) — Formato de arquivo de imagem.

UDP (Unreliable Datagram Protocol) — Protocolo simples, ndo confiavel para
entrega de dados.

URL (Uniform Resource Locator) — Endereco de paginas da Internet.

USB (Universal Serial Bus) — Padrao de conexao de periféricos.

V4L (Video for Linux) — Conjunto de API que possibilita acesso a dispositivos
de video e captura.

VCR (VideoCassette Recorder) — Video Cassete.

VLC (VideoLan Client) — Software para envio/recebimento de streaming, bem
como player de variados formatos.

VoD (Video On Demand) — Tipo de streaming para transmissdo de multimidia
onde os dados de origem estdo pré-gravados.

WAV  (WAVeform audio format) — Formato padrio da Microsoft para
armazenamento de audio digital.

XML (Extensible Markup Language) — Linguagem de marcagdo extensivel,
possibilita interoperabilidade e transporte de dados via Internet.



1. Introducao

O numero de usuarios que utilizam a Internet tem crescido ao longo dos
anos. O relatorio inicial do NIC.br (Nucleo de Informagdo e Coordenagdo do
Ponto br) demonstra que tem aumentado o nimero de usudrios que utilizam a
Internet em casa, em LAN! house, em cafés e em escolas. A maioria destes
usuarios tem utilizado a rede mundial de computadores para fins
pessoais/privativos e educacionais (CETIC.br, 2006).

Este crescimento da utilizagdo da Internet tem promovido o
desenvolvimento e o aprimoramento de diversos servigos nela inseridos, por
exemplo internet banking: para realizar transagdes eletronicas, pagamentos;
telefonia: mensagens SMS (Short Message Service), interacdo com aparelhos
moveis, VoIP?; informativos: noticias, artigos, pesquisas; lazer: jogos online,
culinaria, compra de ingressos de cinema e muitos outros.

Até pouco tempo atras, quando se ouvia falar em video pela Internet,
tinha-se a idéia de espera e lentidao por causa do tamanho do arquivo de video.
Para visualizar trailer, videos musicais e animagdes graficas, era necessario o
download do conteudo, antes de poder toca-lo em seu player favorito. Este
conceito tem mudado, pois gradativamente empresas e internautas tém utilizado
a tecnologia de streaming para divulgacdo de videos, tanto pessoais quanto
publicitarios, como é o caso do YouTube, Google Video, iFilm e Metacafe’.

Outras possibilidades sdo desenvolvidas na Internet com base nesta
forma de transmissao de video, por exemplo conferéncias, palestras, video-aulas,
biblioteca multimidia, treinamento a distdncia com video/4dudio aliada a uma
ferramenta interativa (chat) e sistema de vigilancia utilizando hardware como

webcam ou camera IP (Internet Protocol).

1 Local Area Network

2 VoIP — Voz sobre IP, tecnologia que permie ligagdo com baixo custoutilizando a Internet
3 http://www.youtube.com, htp://www.google.com, htp://video.google.com,
http://www.ifilm.com, http://www.metacafe.com, respectivamerte.
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Os recursos tecnoldgicos criados e implementados no contexto da
transmissao de video por streaming sdo diversos, vao desde a captura por placas
de captura, webcam e cameras digitais, passando por software especializado de
edigdo com tratamento de imagem e filtros, até a transmissdo propriamente dita
com servidores dedicados e dezenas de aplicativos que prometem a entrega do
stream®. Muitos destes recursos tecnoldgicos sdo patenteados, ou seja, possuem
algum tipo de licenga proprietaria sobre eles, que permite ou nega a utilizagao
comercial e inclui ou ndo taxas de uso e comercializacdo. Algumas destas
licengas permitem o uso pessoal, mas nao o uso de produ¢ao ¢ a maioria possui a
caracteristica de fechar o codigo fonte impedindo a mudanga, estudo e melhoria
por outros usuarios.

A licenca de uso de sofiware livre, ao contrario do sofiware proprietario,
da permissao e direitos livres sobre o programa, e dependendo do tipo de licencga
adotada, o usudrio pode copiar, distribuir e modificar o conteudo do software
sem a cobranga de taxas. Estes fatores permitem o constante estudo e
aprimoramento do software por muitos usuarios espalhados pela Internet.

Este trabalho visa o estudo e implementagdo da tecnologia de streaming
sobre a infraestrutura da Internet, além de demonstrar o uso de software livre em
todas as etapas da transmissdo. O presente trabalho apresenta ainda estudos de
caso de alguns aplicativos de streaming, desde os materiais necessarios para
construcdo até sua utilizagdo com exemplos praticos.

O trabalho esta dividido em cinco capitulos, disponibilizados da seguinte
forma. O Capitulo 2 apresenta uma introdu¢do e uma definicdo do termo
streaming, bem como sua classificagdo. No Capitulo 3, sdo mostrados
protocolos, containers, CODEC livres e ferramentas de suporte. O Capitulo 4 ¢ o
centro do trabalho, nele estdo demonstrados estudos de caso de software de

transmissdo e os resultados obtidos. Entdo, pelo Capitulo 5 discute-se as

4 Nome dado ao contetido do streaming que trafegana rede
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consideracdes finais e conclusdes. Ao final, no Apéndice, é acrescentado um
Glossario que contém alguns termos estrangeiros utilizados durante a

apresentacdo do trabalho.



2. Streaming

Streaming é a tecnologia que permite tocar conteudos multimidia no
momento em que se inicia o recebimento dos dados. Este conceito difere do
download onde ¢é preciso esperar o arquivo ser transferido para o computador
para que entdo possa ser acessado. Meios de entretenimento e informacao
utilizam uma forma de streaming como televisao e radio (TOPIC, 2002).

A filosofia do streaming é: “Enquanto vocé estd vendo, o resto estd

chegando”, situacdo mostrada na Figura 1.

Stream chegando

--------- o 8 fe--l 7 e 6

~~~~~~~ 1 2|38 | 4 5 p--1--
Stream \ Buffer
tocado

Visualizador (player)

Figura 1: Fluxo de stream (TOPIC, 2002)

Alguns fatores podem causar atraso no recebimento dos stream: trafego
na rede, a largura de banda disponivel, o numero de roteadores no caminho, a
qualidade e o tamanho do video. Estes fatores, por sua vez, podem gerar parada
repentinas, congelamento de imagem/4udio, audio fora da seqiiéncia do video e
lentiddo no video. Com o intuito de melhorar a recepgao para o usuario, o player
utiliza um recurso chamado buffer (Figura 1).

O buffer pode auxiliar na questdo de pacotes perdidos, retendo os



pacotes que chegaram em ordem e aguardando os pacotes que necessitam ser
retransmitidos. No inicio da transmissao de streaming, o player armazena alguns
segundos do video no buffer para depois toca-lo enquanto recebe mais pacotes
streams. A dificuldade nesta abordagem é saber o tamanho do buffer apropriado,
pois buffer de tamanho menor pode ocasionar constantes paradas, ¢ de tamanho
maior assemelhar com o download.

A tecnologia de streaming mostra-se sob duas formas: sob demanda (on
demand) e ao vivo (live). Sob demanda, os dados sdo armazenados no servidor
por um longo periodo de tempo aguardando alguma requisicdo por parte do
usuario para comegar a transmitir a solicitacdo. Em streaming ao vivo, os dados
sdo somente disponiveis em um periodo especifico como por exemplo novelas e
esportes (CANAN; RAABE, 2004).

O usuario no modelo sob demanda possui a liberdade de controlar
individualmente o que esta visualizando, ao contrario do que ocorre no modelo
ao vivo, onde o controle ¢ limitado por causa do compartilhamento do
streaming. A Figura 2 ilustra os tipos de streaming possiveis, 0 modo de
transmissao (unicast, multicast, unidirecional e bidirecional) e a experiéncia do
usuario no recebimento dos dados (individual ou compartilhada).

A transmissao streaming de audio/video discutida neste trabalho baseia
na estrutura da Internet, contudo, nada impede que os mesmos conceitos, com
diferentes solugdes, possam ser aplicadas em redes privadas (redes locais), fato

comentado na Figura 2.



Public Interent | Private Interent

Unicast Multicast

(Conceptually similar
tree but with different
Shared solutions in practice)

Broadcast

Unidireetional | Bidirectional

Experience

Video

Conference Live On-Demand

Shared Individual
Broadcast Playback

Experience Experience

Figura 2: Arvore de tipos e maneiras de streaming (TOPIC, 2002)

2.1. Video sob demanda (Video On Demand - VoD)

Video sob demanda ¢ a forma de streaming onde a origem multimidia é
pré-gravada e armazenada no disco em formato de arquivo. O cliente neste
modelo pode iniciar o video na hora que quiser, pausar, pressionar a barra de
progressdo, avangar (forward) e retroceder o video (rewind), como um VCR
(VideoCassette Recorder). A Figura 3 mostra o processo de transmissdo de video
sob demanda, onde pode-se visualizar o acuimulo de dados (eixo Y) em relagdo
ao tempo decorrido (eixo X). Os itens (1) e (2) da mesma figura, demonstram os
passos dados pelo servidor para capturar um video e posteriormente envid-lo
para a rede. A barra vertical assinalada na Figura 3 mostra o0 momento em que o

video ¢ tocado em relacdo a recepgdo do video transmitido.



Dados Acumulados

2. video ;

1. video b 3. video recebido,
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%

) rede tempo

L A==

i f 57‘ream/’ng: neste ponto, cliente

toca parte do video inicial,
enguanto servidor ainda envia
o restante

Figura 3: Streaming de Video On Demand (KUROSE; ROSS, 2004)

E notado em pesquisas pela Internet que muitos servidores de streaming,
sob a forma VoD, fazem uso do protocolo HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
sobre TCP (Transmission Control Protocol) para este tipo de transmissdo. Isto
porque, realizar streaming sob demanda, ndo requer o mesmo tempo real
imprescindivel que a forma ao vivo requer. Além disso a facilidade de dispor os
arquivos em um servidor web e deixar para o TCP o controle de
congestionamento tende a ser a melhor solugdo para este modo.

Os arquivos de video podem ser armazenados em um servidor web (ex:
Apache’) e o acesso ser disponibilizado utilizando, por exemplo, um enderego
do tipo:

http://1 ocal host/vi deo/ fi sl 07. ogg

Para tocar a midia, basta utilizar um player que suporte o formato de
arquivo armazenado e a possibilidade de tocar arquivos remotos, por exemplo:
VLC (VideoLan Client), Mplayer e Xine. Exemplo de utilizagdo com o player

VLC ¢ mostrado a seguir:

vlc http://stream ng. noi p. com vi deo/ j ohn-ri pper. nkv

5 http://www.apache.org/


http://pt.wikipedia.org/wiki/Hipertexto

Na secdo 4.5 ¢ apresentada uma melhoria do acesso ao contetdo
multimidia utilizando um player em Java rodando no navegador do usudrio
chamado Cortado® e retirando a necessidade de possuir um player com CODEC
especifico. Esta mesma tecnologia pode ser comparada ao uso de videos em
Flash’, utilizados por sites como YouTube e Google Video, que fazem uso dos

recursos deste plugin proprietario para distribuir contetido multimidia.
2.2. Streaming ao vivo de Videos e Audios (live streaming)

Este tipo de streaming permite ao usudrio assistir videos ao vivo, ou
seja, independente de quando o usuario comegar a acessar o servidor de videos,
podera assistir somente ao que estiver passando no momento. Pode-se comparar
esta forma com a transmissdo de filmes pela televisdo, o usudrio ndo consegue
assistir uma programacgao desde o inicio que comeca as 17:00h, se liga a TV e
sintoniza o canal as 18:00h.

Live streaming permite que transmissdes ao vivo sejam enviadas pela
Internet, utilizando equipamentos como webcam, placas de captura e filmadoras
digitais. Este modelo ndo possibilita somente o tipo de transmissdo em tempo
real, pode-se enviar conteudo de DVD (Digital Versatile Disc), videos
armazenados, mas na forma de “ao vivo”, sem a possibilidade de retrocesso.

Este método possibilita a pausa e a continuidade do video tocado,
contudo tendo uma demora na sincroniza¢do do video. O avango neste caso €
impossivel. Exemplos deste tipo de streaming sdo inimeros como talk show de
radio, noticias e reportagens pela Internet, palestras, transmissdo de esportes e

olimpiadas.

6 http://www.flumotion.net/cortado/
7 http://www.adobe.com/shockwave/downloadindex.cgi?Lang=BrazilianPortuguese&P1 Prod V
ersion=ShockwaveFlash



2.3. Unicast x Multicast

Streams podem ser enviados do servidor para o cliente por unicast ou
multicast. No modo unicast, € estabelecida uma conexdo ponto a ponto entre o
servidor e o cliente, a maioria das redes operam neste modelo, usudrios
requisitam um arquivo e o servidor envia somente para estes o arquivo. A
vantagem de utilizar este método ¢ os computadores clientes poderem requisitar
diretamente o stream do servidor e a desvantagem ¢ cada cliente que conectar ao
servidor receber um stream separado, o que ocasiona o aumento de consumo da
largura de banda da rede.

IP multicast refere-se a técnica no qual um computador envia uma unica
copia do stream pela rede e muitos computadores o recebem. Diferentemente do
broadcast, roteadores podem controlar onde um multicast pode trafegar. A
vantagem de multicasting € somente uma copia do stream ser enviada através da
rede, o que preserva a largura de banda. A desvantagem ¢é ser comnnectionless
(sem controle de conexdo), clientes ndo tem controle sobre o stream recebido,
eles apenas recebem.

Na Figura 4, é mostrada uma conexao de 28,8 kbps em modo unicast e
multicast. Nota-se que no primeiro modo a largura de banda ¢ dividida por cada
um dos clientes, sendo decrescida a medida que novos clientes requisitam o
stream. No modo multicast, a velocidade de conexdo ¢ a mesma para os clientes,

mesmo que o numero de clientes aumente.



& Clionls

Multicast

Madia Server

Figura 4: Comparacdo de unicast x multicast (KUMAR, 1997)

Os roteadores modernos suportam multicast € podem ser configurados
para permiti-lo ou proibi-lo. Para que o stream multicast chegue no visualizador,
os roteadores entre o servidor ¢ o cliente precisam permitir multicast. Ele é
proibido pela maioria dos roteadores publicos da Internet. Se isto ndo fosse uma
verdade terrivel, servigos de streaming seriam altamente disponiveis para
qualquer um (UNREAL MEDIA, 2006).

A implementagdo de multicast possui maior funcionalidade em LAN
onde o controle sobre os tipos de roteadores ¢ maior. As implementagdes

demonstradas no Capitulo 4 - Estudo de caso utilizaram tecnologia unicast.
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3. Recursos Tecnologicos

Realizando buscas na Internet e em livros sobre o termo streaming o
autor deparou com varios termos técnicos associados a este método, além de
varias nomenclaturas que podem vir a confundir o leitor na implementagdo
descrita neste trabalho. Este capitulo, portanto, tem por objetivo apresentar estas

tecnologias e os termos a respeito de streaming.
3.1. Protocolos

Protocolos servem como padronizagdes da forma de transporte dos
dados entre computadores em uma rede computacional, neles sdo definidos de
que modo os dados trafegardo na rede. Os protocolos possibilitam o trafego de
variados formatos de dados, como musicas, videos, documentos, imagens, chat,
email e conexdo remota.

Esta secdo aborda os principais protocolos de uso livre utilizados no
transporte de dados stream, focando nas suas caracteristicas, qualidade e/ou
desvantagens especificas no uso de streaming. Nao é foco deste trabalho a
utilizagdo de protocolos proprietarios como MMS (Microsoft Media Streaming
protocol®).

IP (Internet Protocol) é o protocolo mais basico usado sobre a Internet,
prové as fungdes necessarias para entregar um pacote de bits de uma origem para
um destino sobre um sistema de redes interconectado. Oferece um servigo de
datagrama ndo confidvel, ou seja, o pacote vem quase sem garantias; pode
chegar desordenado e/ou duplicado ou pode ser perdido por inteiro (DARPA[1],
1981). E implementado na camada de rede da pilha TCP/IP, como mostra a

Figura 5. Os outros protocolos de streaming e mecanismos residem sobre o IP.

8 http://sdp.ppona.com/
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Figura 5: Protocolos para streaming

UDP (Unreliable Datagram Protocol — protocolo ndo-confiavel) é a
escolha usual de tipos de pacotes a serem enviados sobre IP quando a chegada
dos pacotes no destino ndo ¢ critica, pode ser utilizado para videos /ive, onde o
tempo ¢ essencial e a preocupagdo sobre pacotes perdidos ndo ¢ interessante. O
protocolo UDP possui outras caracteristicas como: ndo orientado a conexao,
sem controle de fluxo, sem controle de congestionamento e tolerante a perdas,
possui baixo overhead que ¢ 1til especialmente para RTP (Real-time Transport
Procotol). O UDP ¢ indicado para aplicagdes streaming, contudo muitas regras
de firewall bloqueiam sua passagem (POSTEL, 1980). Trabalha na camada de
transporte como mostra Figura 5.

TCP (Transmission Control Protocol) foi desenvolvido para prover
transmissdo robusta e sem erros nos dados, tendo outras caracteristicas como:

ponto a ponto, confiavel, controle de congestionamento e fluxo, buffer no
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transmissor e receptor, orientado a conexao, retransmissao de pacotes perdidos e
ordenacdo. Ele opera no mesmo nivel que o RTP, mas ¢é usado nas
comunicac¢des de Internet onde o tempo ndo € preocupante ou conexdes que
requerem alta confiabilidade (DARPA[2], 1981). Pode ser utilizado para
streaming ao vivo, contudo por suas caracteristicas ndo ¢ indicado. Muito
utilizado como base para o HTTP em transmissdes de streaming sob demanda.

HTTP (Hypertext Transfer Protocol) ndo foi criado para streaming de

dados. Comunicagio sobre o protocolo HTTP ¢ stateless’. Usualmente respostas
do HTTP utilizam buffer. A versao HTTP 1.1 adicionou suporte para streaming
através do cabegalho keep-alive, onde uma conexdo permanece aberta até ser
finalizada pelo cliente ou pelo servidor (FIELDING, 1999). Entre as
caracteristica do HTTP destacam-se:

« Nao tenta fazer stream em tempo real, para realizar esta
caracteristica a largura de banda da rede precisa ser maior que a taxa de
dados do video. Caso a largura de banda ndo possua tamanho suficiente, o
usuario ainda sim poderd visualizar o video com um certo atraso, j4 que o
player do usuario tera que armazenar uma certa quantidade de dados antes
de tocar o video;

* A maioria dos esquemas de firewall e configuragdes de rede
permitem o trafego do protocolo HTTP sem alteracdes;

«  Por rodar sobre TCP, o fator tempo ¢ irrelevante e a sensibilidade na
perda de pacotes ¢ alta; por isso, o HTTP ndo ¢ adequado para streaming ao
vivo.

RTP (Real-time Transport Procotol) ¢ um protocolo de transporte de

tempo-real que fica sobre o UDP e foi originalmente desenvolvido para suportar
conferéncia multicast-multimidia, mas ele pode ser usado em outras aplicagdes.

Como RTP prové servigos, como niumeros de seqiiéncia e timestamps

9 sem conhecimento do estado anterior, ndo guarda informagao sobre uma requisigdo anterior.
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etc. para aplicagdes multimidia, ele pode ser visto em uma subcamada da
camada de transporte (SCHULZRINNE[1], 2003). O RTP possui as seguintes
caracteristicas:

» Pode ser usado para transmissdo live e multicast;

«  Streaming em tempo real permite visualizar videos longos ou
transmissdes continuas sem armazenar mais do que alguns segundos de
dados locais;

« Usando transmissdo RTP sobre o controle RTSP (Real-Time
Streaming Protocol), um usuario pode pular para qualquer ponto de um
filme no servidor sem precisar baixar o material;

+ Pode transmitir uma unica trilha sobre RTP, visto que HTTP
transmite somente todo o video;

«  Pode utilizar outros protocolos de transporte como TCP.

RTCP (RTP Control Protocol) fornece, em conjunto com o RTP, um
canal de controle 1til para monitorizacdo de qualidade. Os servidores enviam
pacotes RTCP periodicamente para que o servidor saiba a qualidade do stream
que recebe. O servidor pode baixar a qualidade do stream, se necessario. Este
protocolo possibilita a geragdo de relatdrios periddicos sobre o estado do stream
para a camada de aplicagdo que inclui estatisticas sobre o numero de pacotes
enviados, nimero de pacotes perdidos e espera entre intervalos de chegada
(SCHULZRINNE[1], 2003).

RTSP (Real-Time Streaming Protocol) é um protocolo no nivel de
aplicacdo que usa os elementos de baixo-nivel do RTP para gerenciar multiplos
Streams que precisam ser combinados para criar uma se¢do multimidia. Estes
streams podem ser originados de muitos lugares, inclusive de locais geograficos
diferentes. Ele estabelece e controla um tUnico stream ou varios streams de
conteudo continuo (SCHULZRINNE[2], 1998). O RTSP possui as seguintes

caracteristicas:
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«  Prové meios para escolha de canais de entrega como UDP, multicast
UDP e TCP;

e Atua como uma "rede de controle remoto" para servidores

multimidia;

e Sua operagdo nio depende do mecanismo de transporte usado para

carregar os dados;

» Possui sintaxe e operacdo similar ao HTTP versao 1.1;

« Disponibiliza funcionalidades de um video cassete como pausa,

retrocesso, avango € posicionamento.

Em termos gerais, RTP ¢ um protocolo de transporte para entrega de
dados em tempo-real, incluindo streaming de audio e video. RTCP é uma parte
do RTP que auxilia na sincronizagdo ¢ no gerenciamento de QoS (Quality of
Service). RTSP ¢ um protocolo de controle que inicializa e direciona entrega de
streaming multimidia dos servidores. RTSP ndo entrega dados, embora a sua
conexdo possa ser utilizada como tunel para trafego RTP, facilitando seu uso
com firewall e outros dispositivos de rede.

RTP e RTSP podem ser usados juntos em muitos sistemas, contudo cada
protocolo pode ser utilizado sem o outro. A documentagdo do protocolo RTSP'"

contém uma secao que apresenta o uso do RTP com RTSP.
3.2. Diferencas entre Container e CODEC
Esta se¢do aborda a diferenca entre container ¢ CODEC, um conceito

que confunde muitos usuarios, e mostra a defini¢do de container exemplificando

com alguns containers de uso livre, bem como para o CODEC.

10 http://www.ietf.org/rfc/rfc2326.txt
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3.2.1. CODEC

Sdo programas que codificam (CO-dec) um dado de origem para um
formato, na maioria das vezes comprimido, e/ou decodificam (co-DEC) um dado
codificado de volta para seu estado original. O CODEC foi desenvolvido
principalmente para compressao e transporte de dados, pode ser classificado em
dois grupos (RICHARDSON, 2003):

lossy'’ — método de compressio que descarta dados para comprimir
melhor do que o normalmente possivel, utiliza taxas de compressao muito altas
gerando arquivos menores que os originais. Por causa das altas taxas, o método
lossy gera perdas no arquivo final, contudo ndo sdo identificadas facilmente pelo
usuario. Exemplo: compressoes JPEG (Joint Pictures Expert Group), Vorbis,
Theora, XviD, Speex e MP3 (MPEG audio layer-3) (RICHARDSON, 2003);

lossless™ — método de compressdo que preserva os dados originais, néo
descartando nenhuma informagdo na sua utilizagdo. Zip é um formato de
compressao lossless comum de proposito geral, FLAC (Free Lossless Audio
Codec) ¢ um formato de compressao lossless que foi desenvolvido
especificamente para dudio, outros exemplos sdo RealPlayer, GIF (Graphics
Interchange Format), TIFF (Tagged Image File Format) e Huffyuv
(RICHARDSON, 2003).

O conjunto de CODEC de video/audio/legenda podem ser agrupados em
formatos conhecidos como container. Estes ndo possuem algoritmo de
compressao, sendo sua funcionalidade a de prover mecanismos de distribuigao
de conteido multimidia.

O container Matroska encapsula praticamente todos os CODEC de

video/audio e legenda. Exemplos desta habilidade encontra-se no site matroska

11 http://www.bobulous.org.uk/misc/audioFormats.hml
12 http://www.bobulous.org.uk/misc/audioFormats.hml
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Sample Page” onde dois frailers de filmes .mkv sdo mostrados: um com
CODEC de video RealPlayer, daudio AAC (Advanced Audio Coding) e 11
legendas SSA (Sub Station Alpha) e o outro arquivo codificado com video XviD,
audio AAC e 11 legendas SSA. No mesmo sife, encontra-se outro video
codificado com CODEC de video XviD e audio Vorbis.

No caso do container Ogg, € possivel encapsular CODEC da propria
empresa Xiph como Speex, Vorbis, Theora, FLAC e Writ, ndo se tem

informagdes a respeito de outro CODEC encapsulado por ele.

3.2.2. Container™

Um container é um formato desenvolvido para conter uma combinagdo
de dados de video/audio e algumas vezes algo mais como legendas, de tal modo
que a aplicacdo player possa lé-lo confiantemente e toca-lo corretamente, isso
significa com audio e video sincronizados. Exemplos de containers: Ogg,
Matroska, AVI (Audio Video Interleave), MP4 (MPEG-4 part 14) e MOV

(formato Quicktime).

Ogg" - ¢ 0 nome do formato de container aberto e livre pertencente a
Xiph.org. Esta fundag@o sem fins lucrativos dedica-se a protecdo do livre uso de
padrées abertos de multimidia na Internet, combatendo os formatos de
particulares. Xiph.org tém o objetivo de desenvolver protocolos, software e
padrdes livres que possam ser utilizados por todos, retirando a preocupagdo de
utilizar recurso tecnologico patenteado.

O desenvolvimento do container Ogg possibilitou aos usuarios a

utilizacdo de um formato ndo proprietario que permite encapsular dudio, video e

13 http://www.matroska.org/samples
14 http://www.divxland.org/container formats.php
15 http://xiph.org/ogg/
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metadados. Ogg pode ser utilizado para realizar streaming eficiente bem como
ser uma alternativa para os formatos AVI, MP4 e MOV quando encapsulado
com audio e video.

Freqiientemente, o termo Ogg ¢ designado ao formato de arquivo de
audio Ogg Vorbis, que € um audio vorbis codificado no container Ogg. Outro
CODEC da Xiph freqgiientemente encapsulado no Ogg ¢ o CODEC de video
Theora e o formato de compressio de audio para fala humana Speex'®.

O formato bitstream'” do Ogg é livremente disponivel e livre para ser
reimplementado em software. Este formato consiste de pedacos de dados cada
um chamado de Ogg page e cada uma destas paginas comeca com uma string
"OggS" para identificar o arquivo como sendo de formato Ogg (Figura 6).

Um numero serial ¢ um numero de pagina no cabegalho identifica cada
pagina como parte de uma série de paginas criando um bitstream. Multiplos
bitstream podem ser multiplexados (agrupados) em um arquivo onde as paginas
de cada bitstream sdao ordenadas pelo tempo de procura dos dados contidos.
Bitstream podem ainda ser acrescentados a arquivos existentes, um processo
conhecido como chaining'®, para causar uma decodificacdo em seqiiéncia dos
bitstream.

Uma biblioteca chamada libogg”, de licenga BSD*(Berkeley Software
Distribution), € disponivel na Internet para realizar codificacdo (encoding) e

decodificacdo (decoding) dos dados de stream Ogg.

16 Respectivamente htp://www.vorbis.com/, htp://www.theora.org/ e http://www.speex.org/
17 Fluxo de bits ordenado representando um dado.

18 corrente, correnteza, encadeamento

19 http://xiph.org/downloads/

20 http://www.opensource.arg/licenses/bsd-license.html
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Figura 6: Estrutura de pagina do container Ogg (PFEIFFER, 2003)

A estrutura de uma pagina Ogg pode ser visualizada pela Figura 6, tendo

seus campos descritos como segue (PFEIFFER, 2003) :

—  capture_pattern - 32 bits (4 Byte) - O capture pattern ou codigo de
sincronismo € um nimero magico usado para garantir sincronizacdo quando
repassa arquivos ogg, Cada pagina comeca com uma seqiiéncia de 4 bytes
contendo o texto OggS. Isto ajuda no ressincronismo e, nos casos onde
dados sdo perdidos ou estdo corrompidos, ¢ utilizado para checagem da
consisténcia de cada péagina antes de ser iniciado a andlise da estrutura da
pagina. O caracter e sua respectiva representacdo em hexadecimal ¢

mostrado a seguir:

'O - 0x4f
'g' - 0x67
'g' - 0x67
'S'- 0x53

Este campo fornece ajuda para um decodificador encontrar os limites da

19



pagina e obter a sincronizagdo depois de repassar um stream corrompido.
Uma vez que o capture pattern ¢ encontrado, o decodificador verifica o
sincronismo e a integridade da pagina computando e comparando o
checksum.

version - 8 bits - Este campo indica a versdo do formato bitstream ogg,
permitido para futura expansdo. Atualmente, ¢ exigido ser 0.

header_type - 8 bits - Este ¢ um campo de opgdes, o qual indica o tipo de

pagina que segue. Como descrito pela Tabela 1.

Bit | Setado (S) Tipo de Pagina

Naio Setado (NS)

S a pagina contém dados de um pacote continuado de
0x01 paginas anteriores

NS pagina contém um pacote novo

S esta ¢ a primeira pagina de um logical bistream,
0x02 (BOS - Beginning of Stream)

NS esta pagina ndo ¢ a primeira pagina

S esta € a ultima pagina de um logical bitstream,
0x04 (EOS - End of Stream)

NS esta pagina nao ¢ a ultima pagina

Tabela 1: Tipo de cabegalho de paginas Ogg (PFEIFFER, 2003)

granule_position - 64 bits - Marcador de tempo e posi¢do em arquivos 0gg.
Ele ¢ um valor abstrato, determinado pelo CODEC. Pode conter, por
exemplo, para audio streams, o numero total de amostras codificadas de
PCM (Pulse-Code Modulation’’) depois que foi incluido todos os frames
acabados nesta pagina. Para video stream, ele pode conter o nimero total de
frames codificados depois desta pagina.

bitstream_serial_number - 32 bits - Numero serial que identifica uma pagina

pertencente a um particular logical bitstream. Cada logical bistream em um

21 Forma mais primitiva de armazenamento deaudio em formato digital
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arquivo tem um Unico valor e este campo permite implementacdes de
entrega de paginas para o decodificador apropriado.
page_sequence_number - 32 bits - Contém a seqiiéncia de ntimeros das
paginas, para que o decoder possa identificar paginas perdidas. Esta
seqiiéncia de numeros ¢ aumentada em cada logical bitstream separado.
CRC_checksum - 32 bits - Prové uma checagem de dados em toda pagina,
realizada com o campo checksum setado em 0. Isto permite verificar os
dados que nao tenham sido corrompidos desde a criacdo. Paginas com falha
no checksum devem ser descartadas.

page_segments - 8 bits - Fornece o nimero de entradas de segmentos
codificados na tabela de segmento.

segment table - A tabela de segmento é um vetor de 8 bit que indica o
tamanho de cada segmento dentro do corpo da pagina. O nimero de
segmentos ¢ determinado pelo campo precedente page segments. O tamanho

de cada segmento esta entre 0 e 255 bytes.

Matroska® - E um projeto ambicioso de padrdes abertos que permite o

livre uso do formato, bem como das especificacdes que definem o seu bitstream.

O container Matroska tem por objetivo criar e documentar um formato moderno,

flexivel, multiplataforma e livre, tendo o desejo de competir com formatos

proprietarios como MOV da Quicktime e AVI da Microsoft. O projeto Matroska
¢ derivado do MCF (Media Container Format™) e é baseado no EBML

(Extensible Binary Meta Language) um binario derivado do XML (Extensible

Markup Language) que gera possibilidade de ser extensivel. Outras
caracteristicas incluem (MATROSKA, 2007):

— rapido posicionamento no arquivo;

— alta recuperagao de erros;

22 http://www.matroska.org/
23 http://mcf.sourceforge.net/ ultimo post do site data de 6 de Setembro de2003.
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— suporte a capitulos;
— legendas selecionaveis;
— selec¢do de stream de audio;

— suporte a menu como DVD.

O formato container Matroska suporta a inclusdo de video, audio,
legendas, fontes e imagens. O nome ¢ grafia romanizada de mampéwra®, ou
matrioska - bonecas tipicas russas, no qual uma boneca grande contém outra
menor, que contém outra, ¢ assim sucessivamente. Analogamente, o formato do
Matroska permite conter dados resultantes de diferentes tipos de codificagdes de
video e audio (CODEC).

Os tipos de arquivos utilizados por este formato sdo: .mks para legenda,
.mka para audio e .mkv para video e formato de container, com trilhas de
legenda e audio. Uma simples representagdo de como ¢ formado um arquivo
Matroska ¢ mostrada pela Figura 7 (MATROSKA, 2007), onde sdo listados os

seguintes campos:

— header — contém informagdes a respeito de qual versdo de EBML foi
utilizada para criacdo deste arquivo e qual € o tipo de arquivo, no caso
Matroska;

- metaseek information — ¢ um indice que possibilita encontrar os outros
grupos de nivel 1 como trilhas, capitulos, fags e anexos. Tecnicamente este
campo ndao ¢ exigido, mas sem ele deve-se percorrer o arquivo para

encontrar uma dada informacao;

24 http://www.answers.com/topidmatryoshka
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Header

Meta Seek Information
Segment Information
Track

Chapters

Clusters
Cueing Data

Attachment
Tagging

Figura 7: Representagdo de um arquivo Matroska (MATROSKA, 2007)

segment information — contém informacgao basica a respeito do arquivo
inclusive o titulo, ID (I/Dentification) Unico para ser identificado ao redor do
mundo e, se for parte de uma série de arquivos, o ID do préximo arquivo;
track — secdo que ret€m todas as informagdes a respeito de cada trilha no
arquivo Matroska, podendo conter o tipo da trilha (video, dudio ou legenda)
e opcdes especificas dependendo do tipo da trilha inserido, por exemplo
resolugdo e bitrate para video;

chapters — listam os capitulos do arquivo que estabelecem os pontos de
saltos, tanto de video como de audio;

clusters — se¢ao que contém os frames de video e dudio para cada trilha;
cueing data — se¢ao que contém os cues. Cues sdo indices para cada uma das
trilhas, muito parecido com o metaseek, mas ¢ usado para procurar um
tempo especifico quando € tocado o arquivo;

attachment — secdo que permite anexar qualquer tipo de conteudo ao
arquivo Matroska, por exemplo figuras, paginas da Internet, programas e o
CODEC necessario;
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- tagging — contém os tags utilizados no arquivo relacionadas a ele ou as
trilhas. Tags sdo como os ID3% fags encontrados em arquivos MP3 com a

informagao de autor, ano de publicagao, titulo, diretor, etc.

O projeto Matroska estd em constante desenvolvimento, contudo seu
formato ¢ utilizado em alguns aplicativos espalhados pela Internet. Futuramente,
seu formato serd combinado com um CODEC API (dpplication Programming
Interface) aberto para formar um framework livre e aberto de multimidia

(MATROSKA, 2007).

Ogg Vs Matroska - Ogg ¢ Matroska tem diferentes filosofias. Ogg tem
foco na alta compatibilidade e utilizagdo, tornando ideal para distribui¢do de
conteido, bem como streaming, possui uma sobrecarga baixa e limitada.
Matroska, por outro lado, tem como foco competir com MOV do Quicktime e
objetivos de sobrepor AVI e VfW/Dshow?® como container de uso geral.
Matroska oferece acesso hierarquico, muito parecido com o formato de arquivos
da Apple's Quicktime. O container Matroska se comparado com Ogg, possui
posicionamento mais rapido além de ser mais complexo. Pode-se usar
caracteristicas de DVD como menu, capitulos e selecdo de legendas em
Matroska (MATROSKA, 2007).

Container OGM?" (Ogg Media File) - Este container ¢ um filtro

128

DirectShow para Ogg, criado por Tobias Waldvogel”®, permite o encapsulamento
de CODEC nao livres, por exemplo DivX com audio Vorbis e possibilita tocar
arquivos ogg com um player do tipo Windows Media Player. Algumas

caracteristicas incluem:

25 I[Dentify an MP3

26 Video for Windows / DirectShow sdo utiizados para manipulagdo de multimidia em WinXX
27 http://www.answers.com/topidogg-media

28 Tobias foi integrado a fundagio Xiph.org
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— suporte a capitulo;
— multiplas trilhas de legendas;
— multiplas trilhas de audio de véarios formatos como: MP3, AC3
(Dolby Digital), Vorbis, WAV (WAVeform audio format).
Freqiientemente, o OGM carrega video codificado em formato Xvid e
audio em Vorbis ou AC3 (Dolby Digital).

3.3. Ferramentas de Suporte

Esta secdo tem por objetivo abordar algumas ferramentas auxiliares para

criagdo, implementacdo, utilizagdo e, porventura, transmissao de streams.

Gstreamer” (Open Source Framework Multimedia) - E um framework
livre para desenvolvimento de aplicagdes multimidia, oferece base de suporte de
streaming para o Flumotion e outras aplicacdes. Na instalacdo deste software, é
disponibilizado comandos para as mais variadas fun¢des como: captura de video
(utilizando V4L*), transcodificagdo e source client’. E sugerido pelo autor a
instalacdo de todos os modulos do gstreamer. Nas proximas linhas sdo
mostrados exemplos praticos da utilizagdo dos plugins internos deste framework.

O exemplo a seguir, utiliza o comando gst-launch para visualizar um

dispositivo conectado ao /dev/video(), com resolucdo de saida de 176x144:

gst-1aunch-0. 10 v4l src devi ce=/dev/video0O ! "video/ x-raw yuv",
wi dt h=176, hei t gh=144 | xvi magesi nk

Um exemplo de captura de webcam, gravando seu conteudo em um

arquivo no formato Ogg Theora ¢ mostrado na linha seguinte:

gst-1aunch-0. 10 v4l src devi ce=/dev/vi deo0 ! “video/ x-raw yuv”,

wi dt h=320, hei ght =240 ! ffnpegcol orspace ! theoraenc bitrate=23 !

29 http://www.gstreamer.net/
30 Video for Linux
31 ver Icecast
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oggnux nanme=nux ! filesink |ocati on=neuarqui vo. ogg

Pode-se utilizar o gstreamer para criar um source client que encaminha o
video capturado para um servidor do tipo Icecast ou JRoar. Este procedimento ¢é

mostrado na linha a seguir:

gst -1 aunch-0. 10 v4l src devi ce=/dev/vi deo0 ! “video/ x-raw yuv”,
wi dt h=176, hei ght =144 | ff npegcol orspace ! theoraenc bitrate=23 !
oggrmux name=nux ! shout 2send i p=127.0.0.1 port=8000

passwor d=hackme nmount =webcam ogg { nux. }

Transcode” - Conjunto de utilitirios de linha de comando para
transcodificacdo de CODEC video/daudio e para conversdo de diferentes
container. Este software possui suporte para codificacdo e decodificacdo Ogg
Vorbis.

Para capturar por exemplo, um audio de DVD do décimo capitulo do

primeiro titulo e salva-lo em formato Ogg Vorbis, deve-se fazer:

transcode -i /dev/dvd -x dvd -T 1,10,1 -a 0 -y ogg -m track10. ogg

MediaCoder* - Software de transcodificagdo para sistema operacional

Windows, suporta variados formatos como Vorbis, Theora, OGM e Speex.

FFmpeg* - Software muito conhecido por converter varios formatos e
possibilitar captura de audio/video. Este programa suporta CODEC Vorbis,

Theora e decodificagdo de arquivos Matroska.

Ffmpeg2theora® - ffmpeg2theora é um software simples para criagdo de
arquivos Ogg Theora. Exemplo de conversdo de um arquivo de video no

formato AVI para Ogg Theora, ¢ mostrado a seguir:

32 http://www .transcoding.org/cgibin/transcode

33 http://mediacoder.sourceforge.net/index.htm

34 http:/ffmpeg.mplayerhq.hu/

35 http://'www.v2v.cc/~j/ffmpeg2theora/download.html
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ff npeg2t heora arqui vo_vi deo. avi

Alterando um pouco o exemplo anterior, reduzindo o bitrate para 70 e

alterando o nome de saida surge a seguinte linha de comando:

ff npeg2t heora arquivo_video.avi -V 70 -0 novo_none. ogg

oggfwd® - Utilitario para receber um pipe ogg e envia-lo para um
servidor que suporte libshout como icecast ¢ JRoar. O oggfwd ¢ utilizado em
combinagdo com o ffinpeg2theora para criagdo de source client.

O exemplo a seguir demonstra a conversdao do formato MPEG para Ogg

transmitindo a0 mesmo tempo para um servidor:

f f rpeg2t heora / Vi deo/ ar qui vo_vi deo. npg --inputfps 15 -x 160 -y 120 -0 - |
oggfwd 127.0.0.1 8000 senha /theora. ogg

Caso seja possivel a captura de um dispositivo, tem-se a linha descrita a

seguir, sendo enviado a captura para um servidor no formato ogg:

f f npeg2t heora --v4l /dev/videoO --inputfps 15 -x 160 -y 120 -o - | oggfwd
127.0.0.1 8000 senha /theora. ogg

mencoder”’ - Ferramenta de linha de comando para codificagdo de
videos. Distribuido juntamente com o MPlayer, o mencoder permite converter

variados tipos de formatos, inclusive Ogg Vorbis.

MKVToolnix*® - Ferramentas para visualizar, extrair e criar arquivos
Matroska. Para obter informag¢des a respeito de um arquivo .mkv de nome

video_teste.mkv faz-se como mostrado a seguir:
nkvi nfo video_teste. nkv
Um exemplo de criagdo de arquivo .mkv agrupando uma faixa de video

AVI e uma faixa de audio Vorbis é mostrado na linha seguinte:

nkvnerge -o video_final.nkv video_original.avi somanbi ente. ogg

36 http://www.v2v.cc/~j/ffmpeg2theora/oggfwd/
37 http://www.mplayerhq.hu/design7/dload.html
38 http://www.bunkus.org/videotoolsmkvtoolnix/index.html
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Lembrando que o Matroska suporta a criacdo de varias faixas de audio

para o mesmo video, bem como vérias faixas de legenda.

Vorbis Tools” - Conjunto de ferramentas que possibilita criar e
manipular arquivos Ogg Vorbis. Um exemplo de codificagdo para um arquivo

vorbis com qualidade 4 ¢ mostrado na linha seguinte:

oggenc -g4 -o som sai da. ogg som ent rada. wav

OGMtools” - Conjunto de utilitdrios para manipular arquivos .ogm, que
nao suporta Theora. Um exemplo de uso encapsulando um arquivo de video

AVl e audio Vorbis ¢ apresentada a seguir:
ognmrer ge - o MyMovi e- wi t h- sound. ogm MyMovi e. avi MyMovi e. ogg

VLC*" - O VLC, apesar de ser conhecido mais pela utilizagdo como
player, permite transcodificacdo no momento do envio para o cliente (on-the-
fly) e possibilita conversdo de CODEC e armazenamento do stream em meio

digital.

Libshout” - Biblioteca para uso e cria¢io de source client. Estes

possibilitam encadear fontes a servidores como: Icecast e JRoar.

FreeJ® - Software livre de mixagem que permite a manipulagdo em
tempo real de videos, podendo utilizar sobreposicdes, efeitos e filtros. Freel]
possibilita a captura de dispositivos e o encaminhamento para servidores do tipo

Icecast (em formato ogg).

39 http://www.bebits.com/app/1058

40 http://www.bunkus.org/videotools/ogntools/
41 http://www.videolan.org/vic/

42 http://www.icecast.org/download.php

43 http://freej.org/
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4. Estudo de Casos de Aplicacao de streaming

Neste capitulo, sera estudado, de forma pratica, os aplicativos
Flumotion, Icecast, VLC, JRoar ¢ Cortado que possibilitam a transmissao e¢/ou a
recepgao de streams. Essas tecnologias de streaming foram escolhidos pela sua
popularidade em foruns e por serem software livre utilizando formatos livres. A
plataforma adotada para a implementagdo foi a distribuicdo Slackware versdo
11.0, com kernel 2.6.17, GCC 3.4.6, ambiente grafico X (X.Org) com
gerenciador Fluxbox 1.0r2.

Para resolucdo de dependéncias, foi utilizada a distribuicdo dropline
GNOME™", que é uma distribuigdo GNOME para o Slackware. Esta distribui¢do
permite a instalacdo facilitada do GStreamer, bem como a de algumas
bibliotecas utilizadas pelos aplicativos descritos neste capitulo.

A infraestrutura de testes utilizada foram trés computadores interligados
em uma LAN, sendo dois cliente-servidor Linux, com webcam cada um, € um
cliente Windows, rodando player VLC e Cortado. Também foram utilizados,
como clientes, microcomputadores externos conectados a um dos servidores via

Internet.

4.1. Flumotion

Flumotion Streaming Server* ¢é um servidor de streaming live,
desenvolvido pela Fluendo*. A versdo basica do produto € livre, distribuido sob
a licenga GPL, e realiza stream nos formatos livres Ogg/Vorbis, Theora, Speex.
Na sua versdo avangada, para uso comercial, possui mais recursos € pode

trabalhar com formatos proprietarios como o MPEG.

44 http://www.droplinegnome.net
45 http://www.flumotion.net/
46 http://www.fluendo.com/products.php?product=flumotion
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Este servidor de streaming é baseado em duas tecnologias, GStreamer e
Twisted”. A tecnologia GStreamer é um framework para aplicagdes multimidia,
podendo ser utilizada para construir graficos, manipular dudio/video, realizar
processamento de video, disponibilizar a utilizagdo de filtros/plugins, fornecer
recursos de streaming, etc. A tecnologia Twisted, escrita em Python*, permite
acrescentar funcdes nio diretamente ligada a stream, mas relacionada a eles,
como configuragdo de secdo, conex@o do cliente e autenticagdo, prové camada

de abstragdo de rede, entre outros (STICHELE; SCHALLER, 2005).

Flumotion permite obter videos através de trés tipos de hardware:
webcam, placa de captura de TV e aparelhos com conexao firewire. Em relagdo a

captura de audio, tem-se: placas de som e aparelhos com conexao firewire.

A transmissdo de stream pode ser realizada somente sobre o par de
protocolos HTTP/TCP, podendo ser utilizado o protocolo SSL (Secure Sockets

Layer*) para conexao segura.

A instalagdo do servidor Flumotion (versdo utilizada 0.3.1) requer a
prévia instalacdo do Twisted (versdo utilizada 1.3.0 — via dropline GNOME),
GStreamer (versao utilizada 0.10.11) e PIL (Python Imaging Library — pacote
utilizado Imaging-1.1.6").

A utilizagdo do servidor ¢ realizada com o uso de 3 comandos gerados
na instalagdo (STICHELE; SCHALLER, 2005), so eles:

— flumotion-manager — Gera um processo manager que gerenciard o

trabalho dos processos worker € 0s componentes nos niveis mais baixos;

— flumotion-worker — Gera um processo worker que conecta ao

manager ¢ espera o servidor lhe dar comandos, tipicamente ele inicia os

47 http://twistedmatrix.comy/trac/

48 http://www.python.org/

49 http://www.verisign.com/ssVssl-information-center/how-sslsecurity-works/index.htm
50 http://www.pythonware.com/products/pl/
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componentes;

—  flumotion-admin — Inicia uma interface grafica para administragdo do
servidor (a interface modo texto ndo foi bem sucedida, flumotion-admin-

text).

A Listagem 1 mostra a seqiiéncia padrdo de utilizagdo do Flumotion, na
maquina local, sem seguranca (SSL), e com o0s processos manager ¢ worker
rodando em background. Tem-se os seguintes pardmetros: -v (mostrar detalhes),
-T protocolo (TCP/SSL), -u usuario (login a ser utilizado para conectar ao
servidor), -p senha (senha do usudrio), caminho/para/o/planet.xml ¢é a localizagao
do arquivo planet.xml o qual contém a configuracdo do servidor, normalmente
localizado dentro do codigo-fonte (flumotion-

0.3.1/conf/managers/default/planet. xml).

Listagem 1: Flumotion - Seqiiéncia de uso dos comandos

# flunotion-manager -v -T tcp canmi nho/ para/o/ pl anet. xm &
# flunmotion-worker -v -T tcp -u user -p test &

# flunotion-admn -v

O ultimo comando na Listagem 1 (flumotion-admin -v) inicializa a
interface grafica para configura¢do, como mostrado na Figura 8. Nesta figura,
tem-se as seguintes opgdes: “abrir conexdes existentes” - para conectar em um
servidor iniciado e “conectar a um gerenciador aberto” - para que seja utilizado
o gerenciador carregado pelo comando flumotion-manager. E escolhida a

segunda op¢ao.
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Conectar ao gerenciador Flumotion

Administrador do Flumotion precisa conectar-se a
um gerenciador do Flumotion.

Escolha uma opgao da lista e clique "Avancar”
para comegar.

(O Abrir conexao recente
(®) Conectar-se a um gerenciador aberto

() Iniciar um novo gerenciador e conectar-se a ele

Figura 8: Flumotion - Tela inicial do wizard

Na tela seguinte, Figura 9, ¢ informado o local onde ¢ executado o

gerenciador e se utilizara conexao segura.

Informacoes do host

Por favor, entre com o enderego onde o
gerenciador esta sendo executado;

LE S [ocainost

Porta |8542

[] Cenexac segura via SSL

Figura 9: Flumotion - Informagdes do gerenciador

A tela mostrada pela Figura 10 solicita os dados de usuario e a sua senha

para que o processo administrativo conecte ao processo gerenciador. Para isso, ¢
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utilizada a conta padrao: login user ¢ senha fest.

Autenticacao

Por favor, selecione entre os seguintes métodos
de autenticagao.

Método de Autenticacdo Nome e Senha [v

Nome de usuario l

Senha |

Figura 10: Flumotion - Tela de login e senha

Ap6s a tela de login, é escolhida a origem do streaming, Figura 11, onde
sd0 mostradas as opgdes de video: webcam, via firewire, placa de captura de
video ou a escolha padrio “Test video source”, que possibilita um teste padrao
sem a necessidade de instalar o hardware indicado. Para audio, as opgdes sdo:
placa de som, via firewire e “Test audio source” (apenas para teste). Foi
escolhida, para demonstragdo pratica, a origem de video webcam e para audio a
placa de som, portanto as telas posteriores irdo se basear nestas escolhas, como
mostra a Figura 11. As telas do wizard deste ponto em diante podem ser

diferentes, caso seja escolhida outra origem de audio/video.
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Welcome

Production

[+] Video:  Web camera [' Worker Iacalhostlv

Audio:  Sound card ['

<A Voltar & Avangar

Figura 11: Flumotion - Tipo de origem da transmisséo

A proxima tela do wizard — Figura 12 — € configurado o dispositivo de
video de entrada, no caso webcam. Lembrando que o hardware deve estar
devidamente instalado para que esta etapa nao gere erros. Na tela da Figura 12, ¢
escolhida a localizagdo do dispositivo /dev/video0, largura e altura a ser

capturada e a taxa de frame por segundo (framerate).
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Welcome

Webcam

Dispositivo:  /dev/videoO [v

Worker: Iaca\hast[v

Nome: Creative NX
Largura 176
Altura 144

Framerate: |25,0000 B

<@ Voltar & Avangar

Figura 12: Flumotion - Configuragdo do dispositivo de video de entrada
Para mostrar um texto no canto superior esquerdo e/ou mostrar o
logotipo do Fluendo e Xiph.org no canto inferior esquerdo por sobre o video, é

apresentada a proxima tela do wizard, a tela overlay, Figura 13.

Overlay

Mostrar texte no canto superior esquerdo Worker mcamggtlv

IF\uendo

Mostrar logo no canto inferior esquerdo

<A Voltar | & Avancar

Figura 13: Flumotion - Logotipo, texto por cima do video (Overlay)
A proxima tela configura a entrada de dudio para transmissdo, como foi
escolhido o hardware placa de som na Figura 14, surgem as opg¢Oes de sistema
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de som a ser capturado OSS (Open Sound System) ou ALSA (Advanced Linux
Sound Architecture) e a possibilidade de adequar a qualidade: canais, taxa de

amostragem e quantidade de bits.

Welcome

Soundcard

Sistema de som: Alsa Iv | Worker: Iucalnust[v
Soundcard

Nome VIA 8235

Dispositivo: hw:0 IVl

Entrada: Line-in [+ |

Canais Stereo Iv |

Sample rate 44100 Iv |

Bit depth 16-bit [+ |

43 Voltar | B Avancar

Figura 14: Flumotion - Configuragdo da origem de audio

A tela seguinte, Figura 15, configura-se o formato de saida a ser
codificado (encoding) para transmissdo, bem como o CODEC de video e 4udio
incorporados ao container, nativamente o Flumotion transmite em formato Ogg

(Vorbis e Theora), uma outra alternativa para audio é o CODEC Speex.
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Encoding

Formato: Ogg Iv
Video Theora Iv
Audio Vorbis !v

Waorker. Iccalhostlv

43 Voltar & Avangar

Figura 15: Flumotion - Configurag@o do container a ser transmitido

A Figura 16 mostra algumas configuragdes para o CODEC de video
Theora, onde poderdo ser feitas alteragcdes baseadas no bitrate ou na qualidade
do video. A primeira op¢do permite prever o consumo de largura de banda que
sera utilizada em Kbps (Kbit/segundo), ndo importando a qualidade do video. A
segunda op¢do mantém uma certa constancia na qualidade do video, nao

importando se utilizara muita ou pouca banda.

Como esta execugdo € realizada em uma rede local, ndo é necessario
alterar o valor padrdo mostrado na Figura 16. Nos testes para transmissdo pela

Internet, o valor do bitrate foi alterado para 80 Kbit/s.

A Figura 17 da tela do wizard segue os mesmos principios que a Figura

16. Neste caso, configura-se op¢des do CODEC Vorbis.
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Wel

Production Theora

(=) Bit rate: 400 EI kbit/s ‘Worker: Iocalhust|7|
(O Qualidade: |16 E

<A Voltar | & Avangar

Figura 16: Flumotion - Configuragdo do CODEC Theora

Vorbis

Vorbis [ Olrate: T Worker: Ioca\hcst[v
‘orbis I6 E
® Qualidade IU,S E

4@ Voltar & Avancar

Figura 17: Flumotion - Configuragdo do CODEC Vorbis

E muito dificil recomendar boas configuragdes de bitrate e de qualidade,

tanto de video como de audio, pois transmissdes via Internet agregam muitas
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variaveis que influenciam sobre a qualidade final do streaming, tais como:
nimero de usudrios, suas respectivas taxas de download, a taxa de upload do
servidor, resolucdo do video, quantidade de movimento, iluminagdo e

quantidade de saltos entre roteadores.

Outros fatores que podem interferir na qualidade sdo as variaveis
relacionadas ao tipo de hardware utilizado, se estes possuem suficiente
velocidade de vazao do HD (Hard Disk), para videos sob demanda, se o servidor
contém alto processamento, no caso de videos live, ¢ se a velocidade dos

dispositivos de captura sdo adequados ao tipo de transmissdo que se deseja fazer.

Seguindo com o wizard, surge a Figura 18 — Consumption, onde ¢
configurado a forma de stream (possivel somente sobre HTTP), a opgdo de
enviar somente video, audio ou os dois, ¢ a op¢do de gravar para o disco o que

esta sendo transmitido.

Welcome

Production Consumption

Conversion

Consumption
Stremar sobre HTTP

Audio & Video
[ somente audio
[] somente video
[] Gravar para o disco
Audio & Video
[] soments audio
[] somente video

<@ Voltar & Avancar |

Figura 18: Flumotion - tipo de streaming, opgdo de gravacdo

Na Figura 19, configura-se qual sera o ponto de montagem e porta para
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acesso dos usuarios e quais serdo os limites impostos a conexao criada, como a

quantidade de usuarios e largura de banda.

O enderego http.//ip-do-servidor:8800/webcam.ogg € utilizado para que
0 usuario possa acessar o streaming do servidor, fazendo uso da configuragdo

mostrada na Figura 19.

Welcome

uction HTTP Streamer (audio & video)

e Porta: 8800 : ;
HTTP audio/videa ke I H Worker: \uca\hust[v

Mount point: I;‘webcam ogg
User limit |1024 [7] clientes
Bandwidth limit: |1o,uo F5] mbivs

Romper ao conectar

<A Voltar | & Avangar

Figura 19: Flumotion - Ponto de montagem, acesso aos usuarios

A penultima tela do wizard, Figura 20, permite a escolha de duas
licengas: Creative Commons®' e comercial, caso seja optado pela primeira
licenga ¢ a op¢do da Figura 13 - “Mostrar logo no canto inferior esquerdo”
estiver habilitada serd mostrado o logotipo desta licen¢a juntamente com os

outras logotipos.

51 http://creativecommons.org/icenses/by-nc-sa/2.0/br/
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Welcome

Production Content License

Especificar licenca: Creative Commons IV

on

4 Voltar & Avancar

Figura 20: Flumotion - Escolha da licenca de uso

A ultima tela do wizard é apenas informativa, ela relata que a
configuracdo foi feita e que o servidor estd pronto pra uso, contudo, os passos
dados até o momento pelo wizard foram apenas de configuracao, ndo ¢ sabido se
o servidor ira funcionar a contento. Apds a passagem da tela de sumaério

(altima), ¢ apresentada a tela mostrada pela Figura 21.
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Conexdo Gerenciar Debug Ajuda
b Bz

Humor |Compunente |Wurker ‘P\D ‘r

audio-encoder Iocaihost

audio-source localhost

http-audio-video  Jocaihost

muxer-audio-video localhost

video-encoder locaihost

video-overlay localhost

video-source locaihost

(EYEEXEY EXPLE

[ =+l

Figura 21: Flumotion - Administragdo

Nesta tela, existem 5 campos: Humor que configura o estado do

componente, nome do Componente, localizagdo do Worker, PID (Process ID) -

numero do processo deste componente ¢ % CPU (Central Processing Unit) -
quantidade de uso do processador. Cada linha indica um componente criado e

seus valores nos campos citados.

O estado do componente pode assumir algumas “caras” que facilitam
saber se o componente foi bem sucedido no carregamento ou ndo. Estas “caras”

e campos sdo melhor demonstrados pela Figura 22.
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http- audlo video Iocalhost 4279 D 20

‘ Local l Y%CPU

Mome com ponente
Estado do componente:
1-Inicial 2-Preparagao 3-Tudo OK 4-Falha

Figura 22: Flumotion - Estado do componente

Percebe-se que o estado inicial indica indiferenca pois nao foi ativada
uma configuragdo no componente. No segundo estado, preparagdo, sdo
carregadas as opgoes e as configuracdes de cada componente e, a partir deste, o

componente pode ir para o estado 3 (Tudo OK) ou 4 (Falha).

A Figura 23 e a Figura 24 demonstram a passagem dos estados dos
componentes até o pleno sucesso, gerando, na Figura 24, o endereco final a ser

acessado pelo usudrio, além de estatisticas da conexao.
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Conexao Gerenciar Debug Ajuda

Bl r B |2

Humor |Ccmponente ]Worker ‘PID |:
audio-encoder localhost 3972 &
audio-source localhost 3968 1

http-audio-video locathost 3970

muxer-audio-video localhost 3969 C

006600

video-encoder localhest 3971
video-overlay localhost 3967 E‘
video-source localhost 3966 1
[ o

Figura 23: Flumotion - Estado intermediario

Conexao Gerenciar Debug Ajuda

B b 0D|g

Humor ‘ Componente WWorKer | PID | { Estatisticas |
@ audio-encoder localhost 3972 1 gyream
Web URL: http:/ffreeza streaming.eti.br-8800/webcanj.
audio-source localhost 3968 :
Tipo Mime:  application/ogg
Uptime: 00:00
Bit rate: 208.44 kbit/s
Bytes totais: 522.82 kByte
0 muxer-audio-video localhost 3969 1
Clientes
G video-encoder localhost 3971 z, Afual 0 a4
¢ Meédia: 0
0 T — localhost 3067 ANEEES 0 em Seg 05 Mar 2007 22:13:29
Comsumo de Cliente
O video-source localhost 3966 1 Bit rate: 0.00 bit/s
Bytes totais: 0.00 Byte
[T >l

Figura 24: Flumotion - Estado final correto
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Caso no carregamento de um componente ocorra etrro, podera o erro ser

estudado na tela de depuragdo, Figura 25.

Conexdo Gerenciar Debug Ajuda

B b [ A

Humor |C0mp0nente |W0rker |PID |CPU% |
audio-encoder localhost 4283 20.56
audio-source localhost 4275 5.19

http-audio-video localhost 4279 0.20

muxer-audio-video localhost 4276 0.20

video-encoder localhost 4280 0.00

video-overlay localhost 4273 0.40

video-source ‘localhost

Error I?

Erro GStreamer interno.

Informagoes de debug:

Device "/devivideo0" is already being used.
gst-resource-error-quark: 4

vdl_calls.c(174): gst_v4l_open (): /pipeline-video-source/source

Componente video-source esta triste

|\

Figura 25: Flumotion - Janela de depuragéo de erros

Neste exemplo, o componente da origem do video (video-source) gerou
um erro indicando que este dispositivo /dev/video0 ¢é ocupado por outra
aplicagdo. Nota-se que os componentes relacionados com o audio, com excegao
do componente http-audio-video, estdo prontos para servir, ao contrario dos

componentes que dependem do componente falho.
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4.2. Icecast

Mantido pela Xiph.org, Icecast®® foi inicialmente utilizado para construir
estagdes de radio realizando streaming somente de &udio nos formatos
proprietario MP3 e livre Ogg Vorbis. Este servidor de streaming atualmente, na
sua versao 2.3.1, possibilita a transmissdo de videos sob o formato Ogg
Theora®, além de ter incorporado os formatos Ogg: Speex, FLAC e MIDI
(Musical Instrument Digital Interface). A forma de transmissdo streaming deste
servidor ¢ realizada sobre o par HTTP/TCP.

O Icecast ¢ distribuido debaixo da licenca GNU GPL, versdo 2, possui
em sua instalagdo o requerimento das bibliotecas libxml2** (XML parser
library), libxslt” (XML transformation library) e, no caso de realizar stream no
formato Vorbis e Theora, requer libogg, libvorbis, libtheora e a requerido a
l56

ferramenta de manipulagdo de URL (Uniform Resource Locator), cur

(ICECAST, 2006).

Este servidor utiliza programas externos, os chamados source client para
prover a origem do stream, em outras palavras, o contetudo a ser transmitido pelo
Icecast, ¢ recebido por ele através de dados codificados pelos source client. A
despeito de ser referenciado como client (do servidor Icecast), os source client
sdo a fonte de 4udio/video para um ponto de montagem particular (NIXON,
2004). A Figura 26 permite uma melhor visualizagdo de como ¢ realizado este

Processo.

52 http://www.icecast.org/

53 na verdade este recurso esta presente desde a versdo 2.2.0

54 obtido via dropline-GNOME ou http://xmlsoft.org/downloads.html

55 obtido via dropline-GNOME ou http://xmlsoft.org/XSLT/downloads.html
56 http://curl.haxx.se/download.htnd
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Stream structure per mount point
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Figura 26: Icecast, source client e listener client, funcionamento (NIXON, 2004)
Os chamados [listener client, demonstrados na Figura 26, sdo os
programas de usuarios finais que irdo tocar o contedo multimidia, tais como:

XMMS, oggl23, Rhythmbox, VLC e MPlayer.

Alguns source client que suportam Icecast sdo Oddcast, ices2, ices0.3,
Darklce, Livelce e oggfwd. Para que estes source client sejam utilizados ou para
construir este tipo de sofiware, ¢ utilizada a biblioteca /ibshout (versdo utilizada

222).

Icecast suporta relaying’’ (retransmissdo) de streams. Relaying é o
processo pelo qual o servidor espelha um ou mais streams de um servidor

remoto. Os servidores ndo necessitam ser do mesmo tipo, por exemplo Icecast

57 http://www.icecast.org/docs/icecast2.3.1/icecast2_relay.html
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pode realizar relay do SHOUTcast™, usado principalmente para grandes
broadcasts que necessitam distribuir contetido para ouvintes (listening client)

através de multiplas maquinas (ICECAST, 2006).

A Figura 27 mostra o esquema de trabalho entre o servidor Icecast, os
servidores Icecast Relay, os source client € os ouvintes (/istener client) através de
uma rede. A figura faz uso do nome channel (canais), referenciando aos pontos
de montagem utilizados pelo Icecast. Estes pontos de montagem sdo um recurso
que representam um Unico stream broadcast, possuindo a similiaridade com os
nomes de arquivos por exemplo: /mystream.ogg e /mymp3stream. Quando
usudrios conectam ao Icecast, eles necessitam especificar o mountpoint”’

requisitado na forma mostrada a seguir (ICECAST, 2006):

http://192.168. 1. 10: 8000/ nyst r eam ogg

Source Client

The Internet ""—z———l*'

— Cable/D5SL

Channel 1 or 2

! In Icecast “"channels™” :
| are referred to as

i "mount points" and use :
' names instead of i
numbers

Client

Listener Client

Figura 27: Icecast: Visao de rede (NIXON, 2004)

58 http://www.shoutcast.com/
59 Ponto de montagem
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Os dois componentes utilizados para transmitir streaming pelo Icecast
sd0 os source client e o proprio servidor Icecast, podendo ambos estarem ou nao
na mesma maquina (normalmente estdo em maquinas distintas). Icecast pode
prover varios pontos de montagem, enquanto os listeners podem se conectar em

apenas um destes pontos por vez.

Para utilizar o servidor Icecast, ap6s a instalagio dos programas
necessarios, foi criado um diretorio principal (/icecast/®) e seus subdiretorios

(admin/, log/ e web/) como mostrado na Listagem 2.

Listagem 2: Icecast - diretdrios e arquivos

/i cecast/
+-- icecast.xnl
+-- adm n/
+-- | og/

| +-- access. | og

| +-- error.log

+-- web/
+-- Breaking. ogg
+-- Forca. ogg
+-- Tracy. ogg

Foi criada uma copia do arquivo icecast minimal xml.dist (no source
localizado em icecast-2.3.1/conf/) para o diretorio /icecast/, alterando o nome
para icecast.xml’. Este arquivo foi escolhido por conter uma configuragdo
minima para o servidor rodar e seu conteudo foi alterado para refletir os
diretorios criados, entre outras configuracdes. As linhas que importam ser
alteradas nesta configuracdo basica sdo listadas pela Listagem 3 (ICECAST,

2006).

60 Escolha do autor
61 Escolha do autor
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Listagem 3: Icecast - arquivo de configuragdo icecast.xml!

<sour ce- passwor d>hackne</ sour ce- passwor d>
<adm n- passwor d>hackne</ adm n- passwor d>
<host nanme>192. 168. 1. 10</ host nanme>

<por t >8000</ port >

<l ogdi r>/icecast/| og</| ogdir>

<webr oot >/ i cecast / web</ webr oot >

<adni nr oot >/ i cecast/ adm n</ adm nr oot >

Onde tem-se:
— source-password — senha para os source client;

— admin-password — senha para acesso a caracteristicas

administrativas;
— hostname e port — qual enderego e porta ird escutar;
—  logdir — diretorio dos arquivos log (/icecast/log);
— webroot — diretorio dos arquivos a serem transmitidos (/icecast/web);

— adminroot — diretério contendo arquivos administrativos xsit

(Vicecast/admin).

Apos estes passos, para iniciar o servidor, basta executar o comando:
# icecast -c /icecast/icecast.xm
E bom esclarecer que o Icecast permite a transmissio de streams tanto de
video sob demanda quanto ao vivo. Na forma de transmissao sob demanda, basta
adicionar arquivos .ogg no diretdrio web/ mostrado pela Listagem 2. Os usuarios
poderdo acessar o contetido através de um endere¢o como:
# npl ayer http://192. 168. 1. 10: 8000/ Br eaki ng. ogg
Interessa ressaltar que a preocupagdo sobre a velocidade de transmissao,
a dimensdo e a qualidade do 4udio/video, o sincronismo, entre outros fatores,

esta ligada a criagdo do respectivo arquivo .ogg assim o servidor ird se preocupar
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somente com fornecimento de pontos de montagem para acesso as midias, nao
se ocupando em transcodificacdes para melhoria da transmissdo (esta € uma

caracteristica da forma de streaming sob demanda).

Para a forma de streaming ao vivo, € necessaria a utilizagdo de software
externo para introdugdo de dados no servidor, por exemplo os source client. No
exemplo a seguir, foi utilizado o software ffimpeg2theora para conversao para
.0gg, juntamente com o oggfwd que possibilita o envio de stream para o servidor

Icecast.

f f rpeg2t heora / Vi deo/ ar qui vo_vi deo. npg --inputfps 15 -x 160 -y 120 -0 - |
oggfwd 127.0.0.1 8000 hackne /theora. ogg

E notado que, na forma de streaming ao vivo, o arquivo ou a entrada de
audio/video ndo precisa necessariamente estar no formato .ogg, pois 0 mesmo
pode sofrer transcodificagdo antes de ser enviado ao servidor. No exemplo
anterior, ffimpeg2theora codifica o arquivo de entrada em .ogg com alterag@o no
FPS (Frames per Second) e mnas dimensdes. Assim, ¢ realizado um

redirecionamento para o software oggfwd, que envia o stream para o servidor.

4.3. VLC

VLC media player”, originalmente chamado VideoLAN Client, é o
principal projeto do grupo francés VideoLAN. Este software ¢ distribuido sob a
licenga GPL e consiste de uma solugdo completa de video, incluindo player para
variadas plataformas (Linux, Windows, Mac OS X, BeOS, *BSD), possibilita a
captura de varios dispositivos (DVD, arquivo, placa de captura, webcam), capaz
de ler varios formatos de arquivo (DivX, network stream, MPEG, Ogg, Flash,

AVI e Matroska), permite realizar transcodificagdo on-the-fly de formatos

62 http://www.videolan.org/vic/
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(transcoding) e principalmente possibilita a transmissdo de streaming ao vivo
(LATTRE, 2005).

O streaming sob demanda utilizando este software se realiza na forma de
um servidor web (ex: Apache) contendo os arquivos multimidia, e a utilizagdo
do VLC para tocar estes arquivos armazenados. Um exemplo de linha de
comando para tocar ¢ apresentado a seguir:

vlic http://servidor_web/videos/ sl ackware. ogg
O esquema das varias possibilidades de uso deste sofiware é apresentado

pela Figura 28.

VideoLAN Streaming Solution

Streamers Clients
SAP/SDP — MacOS X L%
Video . = Announces e
rie @ —L 1 . A ‘A

i E VLC for
— GMU/Linux
Acquisition card N "
with ;pn @ —1p — - s Network
encoding = = | Unicast / Multicast / VOD VLC for L‘#"
e inere “_ =F : | = f IPvé Windows 7
encoding card T GNU/Linux, Windows

- 5 e ) Connection 1
gl X - / 1

(
satellite — ‘ Set Top Box
. :
|
\ | D :
~— 1

3 Wireless
/ L | sefier | !
N VLC for
{ Web server, Darwin Streaming Server, == Familiar Linux
MPEGAIP, ...) ¥ i

Figura 28: VideoLAN Streaming Solution (LATRE, 2005)

O modo de utilizagdo do VLC pode ser realizada através de linha de
comando ou GUI (Graphical User Interface). Para os exemplos, foi utilizada a
versdo 0.8.6a® (compilada pela fonte) e, dependendo dos recursos a serem

utilizados, sera necessaria a compilacdo/instalacdo de bibliotecas de terceiros

63 http://www.videolan.org/vic/download-sources.html
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como: libogg, libtheora, matroska, wxWidgets, GNOME1/2 e V4L,

A Figura 29 mostra a tela grafica do VLC onde sdo apresentadas duas
formas de trabalho, a primeira indicada pelo nimero 1 permite utilizar o VLC
como player, abrindo arquivos, DVDs, stream de rede e dispositivos que
utilizem a biblioteca v4/ (video4linux®). A segunda indicacdo, referida na Figura
29 pelo numero 2, permite que a escolha feita pela indicagdo 1 seja transmitida
por streaming ao vivo, em outras palavras, para que o VLC funcione somente
como player, deve-se utilizar a indicagdo 1, caso a intengdo seja realizar
streaming, escolhe-se a origem (indicagdo 1) e opc¢des de envio (indicacao 2).

Arguive WVisao Configuragées Audio Videsm Navegagao Ajuda

- > N CIRNE U T TR |
x1.00 :

Artuivo | Disco | Rede

Open: I = | Mavegar...

Wideod Linux |

[ usar arquiva de legendas Advarced Settings ...

File: ‘ b | Mavegar.
Opgoes Avancadas 2

] streamySave Configuracoes ] caching 300 fl

Customize: » |
Cancelar ‘ {‘;ggl(. |

Figura 29: VLC grafico, modos de trabalho

64 http://www.videolan.org/developers/vlc.hml
65 http:/linux.bytesex.org/v412/
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As opg¢des de transmissao de streaming ao vivo podem ser selecionadas
escolhendo o item “Stream/Save” e “Configuragdes” mostrada pela Figura 29 -
indicacdo 2. Estas opgdes podem ser visualizadas pela Figura 30 que, no
exemplo mostrado, fard o streaming via protocolo HTTP, pelo enderego
192.168.254.30 porta 8800, utilizando o container Ogg e dentro deste os
CODEC Theora (theo) e Vorbis (vorb) tendo alguns ajustes especificos.

MRL do stream de saida
Target, |.sout=#:rans:¢de{v:ode:=the-:.vl:-=l2$.s<ale=l.a:ode:=vnrb.ab=64—.channe\s=l}.dupl\:ate{dst=5 hd A
Outputs
[] Tocarlacaimente
] Arguive Nerme doard., | o ‘ MNavedar., ‘ [] Entrada de Durmp raw
HTTP Endersgo |192 168.254.20 Forta 8800 —
[] mmsH Endereco | Porta [1234 D
] RTe Ender | Porta  [1234 =
[] uoe | Porta 1234 2
Métada de encapsulacao -
(O MPEGTS () MPEGPS () MPEGL (%) Ogg () ASF () MP4 () MOV (O wav () Raw D
Opgdes de transcodificagan
Taxa de Bits (kbfs) |123 -
Codecde video theo -
Redimensionar |l st E
Taxa de Bits (kbys) |5a -
Codecde audio  |vorb hd
Canais |1 v
[] Subtitles codec dvhs > [] Subtitles overlay
Variados
[] Antneia SAP  Group narme | Neme do Canal
[] select all elementary streams  Time-To-Live (TTL) 10 =

Cancelar ‘ <9QK

Figura 30: VLC - Op¢des avangadas de streaming
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As op¢des de configuracdo de stream podem ser divididas em 5 partes,
como mostra a Figura 30. O item A permite que o usuario obtenha as
configuragdes escolhidas por ele em modo de comando, este item facilita a
utilizacdo destes comandos em um terminal. O item B da mesma figura permite
que o elemento aberto (arquivo, DVD, V4L, stream de rede) possa ser tocado
localmente e/ou gravado em um arquivo (com a configuracdo do
container/CODEC). Os itens de configuracdo indicados pela letra C possibilitam
a escolha da forma de transmissdo: qual protocolo, endereco e porta respectiva.
No item E da mesma figura, ¢ possivel escolher qual CODEC de
video/audio/legenda serd transmitido bem como alguns ajustes (bitrate,
redimensionamento, canais). No item D, escolhe-se qual método de

encapsulamento (container) contera os CODEC selecionados.

E importante ressaltar que as op¢des disponiveis pelas indicagdes C, D e
E da Figura 30 devem estar em concordancia com as defini¢des disponiveis no
topico  Streaming  features list do site  VideoLAN  Streaming

(http://www.videolan.org/streaming-features.html) onde sdo mostradas as tabelas:

— VLC Stream output — combinag¢do do protocolo com o tipo de

sistema operacional servidor;

—  Output method/muxer matrix — combinagdo do container para um

tipo de protocolo;

—  Muxer/audio and video formats matrix — combina¢do do CODEC

de video / dudio para um tipo de container.

Seguindo os topicos das caracteristicas de streaming apresentadas, pode-

se diminuir os erros na hora de transmitir um stream pelo VLC.

O modo grafico do VLC facilita tocar arquivos multimidia, receber

streams de rede, abrir DVDs, permitir criagdo de playlist, transcodificar,
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visualizar mensagens das operacdes internas entre varios outros recursos. O
modo console, assim como o modo grafico, permite realizar as tarefas descritas,
contudo ele possibilita maior controle das inumeras op¢des que o VLC possui,
proporciona uma visualizagdo mais detalhada das mensagens e permite um
modo mais avangado de manipulagdo do software. No exemplo a seguir, ¢
utilizado o modo texto para visualizar a webcam ou outro dispositivo conectado

em /dev/video( sem audio, com resolugdo de 160x120:

vic -v v4l:/dev/videoO: nor mrsecam si ze=160x120: channel =0 --no-audi o

Para realizar streaming, por exemplo de um arquivo multimidia via

HTTP para o endereco server.example.org porta 8080 do servidor, pode-se
utilizar a seguinte linha de comando®:
vic -v arquivo_multimdia\

--sout ' #st andar d{ access=ht t p, mux=0gg, dst =ser ver. exanpl e. or g: 8080} '

Alterando a linha de comando anterior, acrescendo a transformagao do
arquivo para um outro formato (Vorbis/Theora), tem-se que o exemplo seguinte
se mostra adequado:

vlc -vvv arquivo_nultinidia\
--sout '#transcode{vcodec=t heo, acodec=vorb, vb=128, ab=64}: \
st andar d{ access=ht t p, mux=0gg, dst =ser ver. exanpl e. or g: 8080} '
No exemplo anterior, ¢ escolhida a taxa de bitrate do video em 128 e do

audio em 64. Para que o usudrio acesse o streaming, utiliza-se a seguinte linha

de comando:
vic http://server.exanpl e.org: 8080

Algo similar ao comando anterior pode ser utilizado para tocar videos
sob demanda utilizando VLC, onde o servidor web contém um diretdrio

denominado Avideos e neste estdo os arquivos multimidia a serem acessados, a

66 http://www.videolan.org/doc/streaming-howto/en/ch04.html
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linha de comando para tocar um arquivo chamado FOSDEM?2007-Xorg.ogg seria

como apresentada a seguir:

vlc http://server. exanpl e. org/ vi deos/ FOSDEM2007- Xor g. 0gg

4.4. JRoar

JRoar®” é um servidor de streaming live para Ogg implementado em Java
puro, desenvolvido pela JCraft e licenciado sob a GNU GPL. Este sofiware
possibilita realizar transmissdes stream exatamente como faz o servidor
IceCast2, aceitando conexdes de source client e tendo suporte ao CODEC livre
Ogg Vorbis, Speex e Theora. JRoar possui a caracteristica diferenciada de

trabalhar como um proxy para stream Ogg live (JROAR, 2004).

Para a demonstracdo de uso deste servidor, foi utilizada a versao JRoar
0.0.9 (ultima versdo conhecida datada de 17/0Out/2004), JRE (Java Runtime
Environment) 1.5.0 e JDK (Java Development Kit) 1.5.0%. No intuito de facilitar
o uso deste servidor sdo listados os passos para compild-lo e deixa-lo pronto

para uso, Listagem 4.

Listagem 4: Compilagdo do servidor JRoar

1# wunzip jroar-0.0.9.zip

2# c¢d jroar-0.0.9

3# CLASSPATH=" pwd®

4# export CLASSPATH

5# javac comjcraft/jogg/*.java
6# javac comjcraft/jorbis/*.java
7# javac comjcraft/jroar/*.java

8# find/ -inane *.ogg > lista.lst
9# java comjcraft.jroar.JRoar -port 9000 \
-playlist /testl.ogg lista.lst -icepasswd hackne

67 http://www.jcraft.com/jroar/
68 Utilizado pacote da distibuicdo
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Na linha 8 da Listagem 4, utiliza-se um comando do Linux para criar um
arquivo de nome /ista.lst que contém os arquivos multimidia (Vorbis e Theora) a
serem transmitidos. Na linha 9, é demonstrado como transmitir utilizando a
porta 9000, no ponto de montagem /festl.ogg (este contendo os arquivos
encontrados pelo comando da linha 8) e senha definida como hackme para
prover um nivel béasico de seguranca ao servidor no recebimento de stream

encaminhado por um source client (ex: ices, Oddcast, Darkice).

Apesar da semelhanga com a transmissdo sob demanda, a execucdo da
linha 9 da Listagem 4 realiza uma transmissao ao vivo, pois o servidor ndo
espera requisicdes do usudrio para iniciar uma transmissao, ele transmite os
arquivos independentemente de ser solicitado e, no caso do JRoar, fica

transmitindo em looping®.

A Figura 31 mostra a listagem do diretorio jroar-0.0.9, a execugdo do

servidor e os arquivos transmitidos. Nesta tela do servidor, ¢ gerado o log de

acesso.

! #linue> 1
total Z8M
-tu-t--p-- 1 jauber users 4,6M 2007-03-24 09:42 Breaking.oge
-ru-ru-r-- 1 jauber users 22K 2004-10-16 15:28 Changelog
drwxruxr-x 3 jauber users 72 2001-10-06 10:25 com
-ru-r--r-- 1 Jauber users 18K 2001-10-06 15:02 COPYING
-ru-r--p-- 1 jauber users 8,6M 2007-03-24 09:43 Forca,ogg
-Pu-p--p-- 1 jauber users 256K 2007 -03-24 09:43 freej.ogg
-ru-r--r-- 1 jauber users 45 2007-03-24 09:44 lista,lst
-ru-r--p-- 1 jauber users  12M 2007 -03-24 09:43 Madonna.ogg
drwsruxr=-x 2 jauber users 288 2004-10-21 23:13 misc
-ru-r--r-- 1 jauber users 7, 1K 2004-10-16 13:24 README
-ru-ru-r-- 1 jauber users 218 2001-11-07 03:45 READHE . JOrbis
#linues

#linus> Java con, joraft, jroar,JRoar -port 3000 -playlist ftestl.oge lista.lst -icepassud hackmne
loadPlaylist: lista,lst

playFile (Breaking,ogg)

playFile (Forca,ogg)

plauFile (freej,ogg)

ElagFile (Madonna,ogg)

Figura 31: JRoar executando em um terminal

69 quando a transmisséo alcanga o final do arquivo ¢ transmitido novamente desdeo comego
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4.5. Cortado

Cortado™ é um applet Java escrito pela Fluendo, cuja fungio € visualizar
streams de video sob demanda e live, substituindo a necessidade de instalar um
player especifico. Possui a caracteristica de tocar os formatos livres Ogg Vorbis
e Theora, podendo ser integrado a um servidor web para facilitar a distribui¢ao
de streams sob demanda, no caso de streams live pode ser utilizado em conjunto

com o Flumotion.

Caracteristicas do Cortado incluem: posicionamento em arquivos sob
demanda, autenticacdo basica do HTTP e buffering. O applet pode ser obtido na
sua forma empacotada em jar’’ ou construida através dos fontes™. Um exemplo
de sua utilizagdo na forma de video sob demanda é apresentado na Listagem 5,

onde tem o cddigo applet Cortado dentro de um arquivo HTML.

70 http://www.flumotion.net/cortado/
71 http://www.flumotion.net/jar/cortado/
72 http://www.flumotion.net/src/cortado/
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Listagem 5: Cortado para stream sob demanda

<ht nm >

<head><titl| e>Monografia sobre Stream ng</title>

</ head>

<body>

<center>

<appl et archi ve="cort ado-ovt-debug-0.2.2.jar"
code="com f | uendo. pl ayer. Cort ado. cl ass"
wi dt h="352" hei ght ="288">
<param nane="ur|" val ue="http://Iocal host/test001. ogg"/>
<param nanme="| ocal " val ue="fal se"/>
<param name="dur ati on" val ue="232"/>
<par am nane="keepAspect" val ue="true"/>
<par am nane="vi deo" val ue="true"/>
<param nane="audi 0" val ue="true"/>
<par am nane="buf f er Si ze" val ue="200"/>
<par am nane="user | d" val ue="user"/>
<par am nane="password" val ue="test"/>
<par am nane="seekabl e" val ue="true"/>
<par am nane="st at ushei ght" val ue="14"/>
<par am nane="showSt at us" val ue="aut 0"/ >
</ appl et >
</center>
</ body>
</ htni >

Atualmente, Cortado 0.2.2 possui mais de 12 pardmetros que

possibilitam ajusta-lo melhor”. Alguns destes pardmetros sdo:

url — Localizagdo do arquivo de video/audio;
— video — utilizara video?;
— audio — utilizara audio?;

—  buffersize — Tamanho do buffer utilizado, pode-se decrementar este

parametro para obter menos espera. Valor padrao 200 em KB;
— autoPlay — Toca automaticamente;
—  showStatus — Controla como o status é mostrado;

— [ive — recebera video/audio ao vivo?

73 https://core.fluendo.com/flumotion'trac/browser/cortado/trunk/ README
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Utilizando Flumotion, secdo 4.1, somente com video, ponto
montagem /webcam.ogg e porta 8802, faz-se adequada a configuracdo

Cortado para streams ao vivo demonstrada pela Listagem 6.

Listagem 6: Cortado para stream live

<htm >
<head><titl e>Monografia sobre Stream ng</title>
</ head>
<body>
<center>
<appl et archi ve="cort ado-ovt-debug-0.2.2.jar"
code="com fl uendo. pl ayer. Cortado. cl ass" wi dt h="320" hei ght =" 240" >
<param nanme="url" val ue="http://1 ocal host: 8802/ webcam ogg"/ >
<param nane="live" value="true"/>
<par am nane="| ocal " val ue="fal se"/>
<par am nanme="dur ati on" val ue="232"/>
<par am nane="keepAspect" val ue="true"/>
<par am nane="vi deo" val ue="true"/>
<par am nanme="audi 0" val ue="fal se"/>
<par am nanme="buf fer Si ze" val ue="30"/>
<par am nane="user | d" val ue="user"/>
<par am nane="password" val ue="test"/>
<par am nanme="seekabl e" val ue="fal se"/>
<par am nane="st at ushei ght" val ue="14"/>
<par am nane="showst at us" val ue="aut 0"/ >
</ appl et >
</center>
</ body>
</htm >

A Figura 32 mostra o resultado final, o applet Cortado em execugao.
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Figura 32: applet Cortado em execugado

4.6. Resultados Obtidos

Em um ambiente de testes, quando sdo implementados varios
aplicativos, é de se esperar que alguns tragam maior facilidade de instalagdo e
uso, enquanto outros proporcionam noites de intensa pesquisa. Esta secdo tem
por objetivo abordar as experiéncias, os erros e os resultados obtidos pela

implementacdo dos recursos tecnologicos mostrados no Capitulo 4.

Apos alguns testes de transmissdo de video sob demanda, foi notado por
este autor que esta forma exige pouco processador ¢ memoria de trabalho em
relagdo a transmissdo ao vivo (exemplo: computador com processador de 1Ghz™
e 128MB” de RAM™). Isso se deve a transcodificagdo ndo ser utilizada em

streaming sob demanda, os arquivos multimidia devem estar no formato

74 Gigahertz, 1 (um bilhdo de instrugdespor segundo)
75 Megabytes
76 Random Access Memory, também conhecida como memoria de trabalho
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preestabelecido para envio, nao necessitando de alteragdes antes da transmissao.
Uma forma de transmitir sob demanda requer apenas que se tenha um servidor
web e um diretorio com os arquivos multimidia. Assim, o trabalho ¢ realizado

pelo player do usuario.

A forma sob demanda ¢ de facil implementacdo e exige-se, para
atendimento de varios usuarios, a configuracdo adequada da qualidade dos
arquivos. Quando se fala em qualidade, significa dimensionar o bitrate de cada
arquivo multimidia para que o consumo de conexdes ndo ultrapasse a largura de
banda da rede (por usar unicast o consumo de cada conexao ¢ a taxa de bitrate
do respectivo arquivo). Este modelo pode ser aplicado quando se tem
videos/dudios armazenados e tem-se a intencdo de disponibilizar a qualquer
momento o contetido para o usuario. Pode-se criar paginas de web para facilitar

0 acesso’’.

Para streaming sob demanda, ¢ utilizado um servidor web ou um
servidor de streaming como Icecast (Secdo 4.2) que disponibiliza fun¢des extras
ao usuario, como playlist e administragdo remota. No lado do usuario pode-se
utilizar o software VLC, Mplayer, Xine e Cortado, dentre outros, para tocar os

arquivos contidos nestes servidores.

A transcodificacdo, que ¢ o ato de alterar um formato de origem para um
outro formato codificado, pode ou ndo ser utilizado ou n3o na transmissdo de
streaming ao vivo. Comumente, a transcodificagdo ¢ usada em transmissoes
onde a origem dos dados sdo dispositivos de captura, como webcam, placas de

captura de video e dispositivos de video com conexao firewire.

Streaming ao vivo requer muito processador e memoria de trabalho
quando utiliza transcodifica¢do, portanto algum sofiware apresentado pode

depender destes fatores para uma boa transmissao.

77 Como o modelo das paginasdo YouTube e Google Video.
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Na hora de configurar e transmitir, o VLC"® ganha pela sua versatilidade
em enviar stream sob varios formatos, variados protocolos, diferentes origens de
captura, rodar sob muitas plataformas e possuir ambiente grafico de
configuragdo. O VLC ¢ adequado ao usuario que deseja aprender a transmitir
streaming, contudo ndo foi obtido muita estabilidade em transmitir no formato
livre Ogg com Theora e Vorbis, principalmente no momento da transcodificagao
para Ogg, onde o autor teve dificuldades em afinar as op¢des dos CODEC sem

causar interrup¢ao do programa (crash).

Pela preferéncia em instalar via source, o sofiware Flumotion”
demonstrou certa complexidade para o autor, ndo pela compilacdo do software
em si, mas pela dependéncia dos aplicativos GStreamer e Twisted. A maneira de
trabalho do Flumotion, utilizando os processos gerados admin, worker e
manager, ndo esta completamente entendida, pois o manual carece de exemplos
praticos, ilustracdes e explicacdes sobre o funcionamento. O software nao
possibilita a utilizacao de outros tipos de dispositivos além da webcam, placas de
captura de video e de audio e hardware com conexdo firewire, contudo nos
dispositivos suportados e testados, o software comportou-se muito bem, tanto na

captura quanto no envio nativo de Ogg com Theora e Vorbis.

A configuragdo do Flumotion ¢ facilitada por sua tela grafica, a
utilizagdo em modo console ndo foi bem sucedido. Pelos testes realizados
executando captura, transcodificacdo e transmissdo na mesma maquina se
comportou como um consumidor voraz de recursos, contudo pdde-se transmitir
com boa recepg¢do. O autor ndo implementou a forma de trabalho distribuida do
Flumotion, porém testou e recomenda a sua utilizagdo com o player Cortado

para transmissdo e recepg¢ao de streaming ao vivo.

O Icecast para transmissdo ao vivo permite descentralizar a origem dos

78 Sec¢dao 4.3 VLC
79 Se¢do 4.1 Flumotion
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dados, como também o processamento pela captura e transcodificagdo através
dos source client. Este servidor mostrou-se facil de instalar e configurar, a
dificuldade se tornou presente na combinagdo das ferramentas para criagdo dos
source client. Para usuarios ndo acostumados com linha de comando, pode-se
mostrar complicado, pois ndo possui ambiente grafico de configuracdo e a
criagdo de source client via pipe pode assustar. Este sofiware é muito utilizado
para transmissao de stream de audio, sendo iniciado para transmissao de video, o
autor recomenda mais testes ou a utilizagdo do Flumotion para streaming ao

Vvivo.

JRoar® assemelha ao Icecast no que tange na utilizagdo de source client
para criagdo de stream, contudo difere por ndo transmitir arquivos sob demanda.
Apesar da vantagem de ser construido em Java, o autor ndo obteve sucesso em
utilizar este software em ambiente diferente do Linux (Windows). A data de
atualizagdo deste projeto foi 17-Out-2004 na versdo 0.0.9 nio tendo novidades

ou corregoes desde entdo.

Uma observagdo se faz necessaria em relagdo ao applet Cortado®:
apesar de estar juntamente com os programas servidores de streaming, ele ¢ um
player Java que roda no navegador do usudrio (como Flash), dispensando o uso
de um aplicativo especifico para tocar os stream enviados. Pode ser utilizado
com qualquer um dos servidores descritos neste trabalho que suporte

transmissao do container Ogg.

O container Matroska ndo foi comentado para transmissdo com estes
servidores por ndo estar em sua forma plena e por ndo ter suporte para a maioria
deles, esta sendo desenvolvido para alcangar versdo estavel. Atualmente, o

projeto estd na etapa 3.5 de um total de 4, seu formato ¢ utilizado

individualmente por alguns aplicativos.

80 Sec¢do 4.4 JRoar
81 Se¢do 4.5 Cortado
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Alguns servidores de streaming que sao distribuidos como open source,
nao foram comentados neste trabalho por ndo terem suporte a formatos livres
para transmissdo, como: LIVE555%, Darwin Streaming Server® da Apple e
MPEG41P¥,

82 http://www.live555.com/liveMedia/
83 http://developer.apple.com/opensource/sever/streaming/index.htnl
84 http://mpegdip.sourceforgenet/
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5. Conclusao

A transmissdo de video/audio pela Internet possibilita a geracdo de
servigos como biblioteca audio-visual, sistemas de seguranga, videoconferéncia,
video-aula, radios online, canais de noticias, publicagdo de videos pessoais e
publicitarios. A maioria destes servigos utiliza software e formatos proprietarios
para sua criagdo/transmissao.

O presente trabalho procurou demonstrar a utilizagdo de sofiware livre
para transmissao de conteido multimidia, desde o formato até posterior envio
pelo servidor de streaming. Foram estudados alguns aplicativos servidores do
mercado mais conhecidos e utilizados, bem como foram levantados os pros e
contras de cada um. O trabalho procurou ainda definir e classificar a teoria sobre
streaming, diferenciar o confuso container com o CODEC e mostrar formatos
open source destes dois.

Em relacdo aos servidores discutidos no Capitulo 4, nota-se que o
software de streaming Flumotion se destacou dos demais pela sua facilidade em
capturar dispositivos conhecidos e possibilidade de transmissdo estavel no
formato livre Ogg. Na opinido do autor, o aplicativo VLC tornou-se uma
ferramenta de uso geral, player e servidor, tendo negligenciado de certa forma o
aprimoramento do stream dos formatos livres. JRoar e Icecast possuem formas
de trabalho semelhantes, contudo o servidor Icecast destaca-se pelo suporte,
atualizagdes e posicdo consolidada ante os usuarios multimidia espalhados pela
Internet. A utilizag@o de player integrado a um navegador, como Cortado, tende
a crescer, principalmente como facilitador da distribuicdo de conteudo
multimidia.

Desde o surgimento do conceito, a tecnologia de streaming proporciona
melhor distribuicdo de contetido audio/video pela Internet, contudo muito

precisa ser feito para que a transmissdo alcance um nivel satisfatorio de
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qualidade, principalmente na transmissdo de video. Dessa maneira, propde-se
para trabalhos futuros investigar a implementacao de servidores livres utilizando
protocolos padronizados para streaming como RTCP e RTP, estudo da qualidade
de servigo (QoS) associada a transmissdo, levantamento de infraestruturas
alternativas para trafego, como CDN (Content Delivery Network®), comparagdo
de desempenho entre software open source e proprietario, comparativo da
transmissdo de streaming em P2P (Peer to Peer*®) com as formas conhecidas de

transmiss3o.

85 http://whatis.techtarget.convdefinition/0,289893,sid9_gcil 187046,00.html
86 http://www.peercast.org/
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Apéndice A

Glossario

bandwith — largura de banda da rede, medido normalmente em Kbps,
Mbps.

bitrate — taxa de bits por segundo que pode ser lido/processado, medido
em Kbps.

bitstream ou bit stream - ¢ uma seqii€ncia continua de bits, representando
um fluxo de dados transmitidos continuamente sobre um caminho de
comunicacao. Esta forma permite tocar o arquivo sem possuir o inicio ou mesmo
todo o seu conteudo.

connectionless — nao orientado a conexao

container — envélucro que armazena um ou mais CODEC, ndo possui
compressao por si so.

demultiplexing — é o ato de desagrupar um ou mais streams de video
e/ou audio de um container.

mountpoint — ponto de montagem; método de acesso;

multiplexing - ato de unir um ou mais streams de video e/ou audio em
um Unico arquivo, freqiientemente chamado de container.

overhead — sobrecarga

reliable — confiavel

transcoding — ¢ o ato de converter um formato codificado para outro,
alterando ou ndo configuragdes como bitrate, resolugdo, qualidade, etc. Este
processo demanda processador e memoria de trabalho na sua execugdo (RAM).

Principalmente utilizado na transmissao de streaming ao vivo.
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