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Resumo

Com o crescimento da internet tanto em niimero de usuarios quanto em largura de banda,
aliado a grande variedade de aparelhos as aplicacoes multimidia passaram a ser uma re-
alidade, os usuarios passaram a ter condicoes de assistir e transmitir videos através de
aparelhos moveis e outros tipos de hardware, isso aumentou a interacao entre pessoas e
dispositivos, tanto é que uma boa parte do trafego na internet corresponde a contetido
multimidia. Inserido neste ambito esta o servidor de contexto a ser projetado e implemen-
tado pelo grupo de pesquisa da UFJF, chamado LApIC, que estd em desenvolvimento por
alunos de mestrado e TCC, na qual o presente trabalho esta incrustado. Existem proble-
mas a ser resolvidos: hardwares diferentes tém caracteristicas, objetivos e processamento
diferentes. Logo cada aparelho vai precisar de um tipo diferente de codificacao de video
(formato, codec, resolucao, bitrate, etc) temos como objetivo implementar no servidor
um modulo capaz de realizar a adaptacao de video no servidor afim de atender as neces-
sidades do mesmo, que no caso do video sao: transcodifica-lo para diferentes herdwares
e preparar a midia para ser transmitida. Além disso, existem fatores como as diferencas
na velocidade de conexao que influenciam a transmissao do video, o grande tamanho dos
arquivos de video junto ao fato de usuarios nao gostarem de esperar para comecar a as-
sistir, que sao problemas a ser resolvidos. A solucao adotada foi utilizar o streaming onde
a midia é segmentada em pequenas partes que sao transmitidas em sequéncia ate que
todo o contetdo seja transmitido, o tamanho destes segmentos influencia na qualidade da

imagem e da transferéncia do video.

Palavras-chave: adaptacao, segmentos, contexto, multimidia, Segmentacao de video,

Metadados, Transcodificacao.



Abstract

With the growth of the internet both in number of users and bandwidth , combined with
wide variety of multimedia devices applications have become a reality , users have come to
be able to watch and stream videos through mobile devices and other types of hardware ,
this increased interaction between people and devices , so that is a great deal of traffic on
the Internet corresponds to multimedia content . Within this context this server context
to be designed and implemented by the research group UFJF called LAPIC ;| which is
in development by MA and TCC students, on which this work is embedded. There are
problems to be solved : hardware have different characteristics , objectives and different
processing . Soon every appliance you will need a different video encoding ( format ,
codec , resolution , bitrate , etc. ) type we aim to implement a module on the server
able to accomplish adaptation of video in the server in order to meet the needs of even
that in the case of the video are : transcodes it to different herdwares and prepare media
for transmission . In addition , there are factors such as differences in connection speeds
that influence the transmission of video , the large size of video files together with the
fact users do not like to wait to start watching , which are problems to be solved . The
solution adopted was to use where media streaming is segmented into smaller parts that
are transmitted in sequence until all content be transmitted, the size of these segments

influences the quality of image and transference of the video.

Keywords: adaptation , segments , context, multimedia , video segmentation , Metadata

, Transcoding .
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1 Introducao

Aplicagoes cientes de contexto tém como caracteristica poder se adaptar ao ambiente que
estao sendo executadas e as preferéncias do usuario. Para ampliar e potencializar uma
aplicacao dessa natureza é interessante um servidor de contextos bem estruturado com
diferentes funcionalidades como a captura e persisténcia de contextos (usudrio, dispositivo,
temporal, espacial, etc.) e possibilidade de recuperagao desses contextos, conforme a
necessidade e caracteristicas apresentadas pelas aplicagoes. Uma forma interessante é
reunir informagoes de contexto sobre o dispositivo como por exemplo a Qualidade de
Servigo (QoS) da rede, desta forma é possivel potencializar a adaptagao de video [1].
A utilizacao de midias adaptativas é um assunto que comecou a ser tratada com maior
énfase no comeco da década passada, essa area oferece um rico conjunto de técnicas para
tentar solucionar questoes desafiadoras em aplicagoes que envolvam a midia video [2],
visando transformar a midia de entrada em uma saida em forma de video ou Multimidia
modificada pela utilizagdo de manipula¢oes em varios niveis (sinal, estrutural) a fim de
satisfazer as limitagoes de recursos diversificados e as preferéncias do usudrio [3]. Desta
forma, os usudrios podem acessar e interagir com o contetido em diferentes tipos de redes
e em diferentes dispositivos. Portanto, as novas aplicacoes tém a necessidade de lidar
com a enorme variacao das limitagoes dos recursos como largura de banda, capacidade de
exibicao, a velocidade de CPU, alimentagao, entre outras.

Este projeto é parte integrante de um servidor de contexto e estd focado no
tratamento de video . B fundamental ter um modulo dedicado a este tipo de midia,
pois a maior parte do fluxo de dados transmitido em aplicagoes multimidia, através da
internet, corresponde a arquivos multimidia [6] a figura 1.1 o detalhadamente o trafego
de dados na internet para dispositivos moveis.

Apesar da alta relevancia existem varios fatores que prejudicam a experiéncia do
usuério com arquivos multimidia [6], causando frustragao e impaciéncia ao usudrio, estes
fatores sao: formato de midia improprio, protocolo inadequado, necessidade de instalar

plug-ins, demora a iniciar a transmissao, baixa qualidade, etc. Esses problemas ocorrem
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Figura 1.1: fluxo de dados na internet[6]

por causa das diferencas entre conexoes de rede e diferentes tipos de hardware.

Quando temos diferenca nas redes e no hardware devemos ter mecanismos de
adaptagao de video [2]. Uma ferramenta de adaptagao de video deve tratar um ou véarios
arquivos multimidia atendendo suas necessidades, ou melhor, personalizagoes.

Um dos objetivos deste trabalho é adotar uma solucao para a segmentacao, den-
tro do projeto que envolve o desenvolvimento do servidor de contexto e aplicagoes que
consumam os contetidos (contextos e midias relacionados ao video) por ele providos.

Durante o capitulo 2 é apresentada a fundamentacao tedrica, que serve como base
para o presente projeto, onde abordaremos os elementos de video, de rede, protocolos
para transmissao de video e meta dados, além de descrever o processo de adaptagao
e segmentacao de video. O capitulo 3 apresenta um breve resumo sobre a arquitetura
do servidor de contexto proposto pelo departamento de ciéncia da computacao da UFJF
também sera mostrado o relacionamento entre o servidor e o médulo de video. No capitulo

4 ¢é detalhado o médulo de video aonde mostraremos sua especificacao e quais decisoes a
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nivel de arquitetura, projeto implementacao foram tomadas além dos resultados obtidos

e os problemas encontrados, finalmente no capitulo 5 sera é apresentada a conclusao e os

futuros projetos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Tecnologias de transmissao

Para transmitirmos o conteiido multimidia do servidor é importante compreender alguns
principios basicos em redes. A camada de transporte é responsavel pela movimentagao
de dados de forma eficiente e confidvel entre processos em execucao nos equipamentos
conectados a uma rede de computadores, deve poder regular o fluxo de dados e garantir
confiabilidade, assegurando que os dados cheguem a seu destino sem erros e em sequéncia.
Os servigos oferecidos pelo protocolo IP nao oferecem confiabilidade. Problemas comuns
como congestionamento, perda ou falta de ordenacao de pacotes nao sao tratados. Entre-
tanto as aplicagoes (HTTP, FTP e SMTP, por exemplo) necessitam prover um servigo de
qualidade para o usuario. A camada de transporte pode oferecer um servico confiavel de
entrega de dados das aplicacoes utilizando um servigo nao confiavel prestado pela camada
de rede. Os principais servigos oferecidos pela camada de transporte sao: Protocolos que
oferecem servigos orientados e nao orientados a conexao. Os servi¢os nao orientados a co-
nexao tem conceito semelhante ao funcionamento do protocolo IP. Ja o servico orientado
a conexao, primeiramente estabelece uma comunicagao entre usudrios finais e s6 depois

comeca a transmissao.

e TCP: protocolo da camada de transporte presente na arquitetura Internet res-
ponsavel por oferecer confiabilidade & transmissao, é orientado a conexao afim de
ter o controle dos pacotes enviados e conseguir efetuar a fragmentacao do arquivo a
ser transmitido sem que hajam perdas, o TCP precisa que os usudarios finais tenham
o controle do que esta sendo enviado, este protocolo especifica trés fases durante
uma conexao: estabelecimento da ligacao, transferéncia e término de ligacao. Para
estabelecimento da conexao o TCP necessita que: O cliente inicie a conexao en-
viando um pacote TCP com a flag SYN ativa e espera-se que o servidor aceite a

conexao enviando um pacote SYN+ACK. Se, durante um determinado espaco de
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tempo, esse pacote nao for recebido ocorre um timeout e o pacote SYN é reenvi-
ado. O estabelecimento da conexao é concluido por parte do cliente, confirmando a

aceitagao do servidor respondendo-lhe com um pacote ACK [26].

e UDP ¢é um protocolo da camada de transporte nao confiavel e nao orientado a co-
nexao. Fornece apenas os servicos de enderecamento e fragmentacgao, nao provendo
confiabilidade (controle de fluxo, erro, congestionamento). Isso indica que o UDP
nao adiciona servicos ao protocolo IP. O que nos leva entao a utilizar o UDP? O
UDP por ser mais simples possui um cabecgalho menor gerando um menor overhead.
Ideal para algumas aplicacoes onde a velocidade é mais importante que a confiabili-
dade como aplicacoes multimidia ao vivo. Afinal nao faz sentido algum receber um

trecho de um arquivo video que ja passou.

Para se realizar a transmissao de video no servidor para um cliente utilizaremos algum

destes protocolos.

2.2 Tecnologias de Suporte a video

Para implementar o nosso modulo de video devemos compreender e aplicar as técnicas

descritas a seguir pois video é nosso objeto base de estudo

e Animacgao Animacao refere-se ao processo segundo o qual cada quadro de um
filme é produzido individualmente, podendo ser gerado por computagao grafica ou
através da fotografia de uma imagem desenhada repetidamente, situacao na qual
cada nova fotografia apresenta uma pequena alteragao em relagao & fotografia an-
terior . Quando os fotogramas sao ligados entre si e o filme resultante é assistido a
uma velocidade minima de 16 quadros por segundo, ocorre uma ilusao de movimento

continuo (ilusdo de continuidade) devido a limitacao da visdo humana [9]).

e Taxa de quadros A taxa de quadros refere-se ao frame rate que a medida da
frequéncia em que um dispositivo de processamento de imagens produz imagens
consecutivas através de um dispositivo audiovisual qualquer, como uma camara

de cinema ou video, uma webcam, um projetor cinematografico ou de video, etc.
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Significando assim o ntmero de quadros que tal dispositivo registra, processa ou
exibe por unidade de tempo. A unidade de medida do Frame rate é o FPS (Frames
Por Segundo). Exemplos: Cinema: 24 FPS, TV Anal6gica Preto-e-Branco: 30 FPS,
TV Analégica Colorida: 29,97 FPS, TV Digital 1080i: 30 FPS, TV Digital 720p:
60 FPS, Monitor: variavel, podendo superar os 60 FPS; O FPS é uma importante
propriedade de video, porem na implementacao nao estamos alterando-o em nem

uma transcodificagao.

e Sistemas analdgicos e digitais segundo[10] em um sistema de video analdgico,
tal como o sistema de televisao é muito dificil separar as imagens do video, isto pois
nao ha o armazenamento de imagens. Se nds desejarmos apresentar uma imagem
de um video durante, por exemplo, 5 minutos, esta imagem deve ser capturada,
transmitida e apresentada repetidamente por 5 minutos. Ao contrario, em siste-
mas digitais ha o armazenamento de imagens, se uma imagem deve ser apresentada
durante certo tempo, temos que capturar e enviar a imagem uma Unica vez. Em
sistemas analdgicos, todos os componentes, camera, transmissor, receptor e monitor,
devem operar sincronamente. No caso de sistemas digitais estes componentes sao
independentes: a camera registra uma imagem/cena, mas o transmissor pode trans-
mitir seletivamente as imagens com base no seu contetido, poder de computacao
ou na largura de banda disponiveis; o monitor mostra aquilo que é disponivel. A
imagem mostrada nao vai piscar se faltarem quadros subsequentes pois a tela sera
atualizada constantemente com o conteido disponivel. A enorme capacidade de
processamento de dados da visao humana se reflete nos requisitos para armazena-
mento e transmissao de imagem em movimento. Um dos problemas da utilizagao
de sistemas de video digitais estd associado aos requisitos de largura de banda de
transmissao. Assumindo a largura de banda de um video analdgico é B MHz, entao
a largura de banda minima necessaria para o canal de transmissao ¢ B MHz. No
caso de sistemas digitais, onde sao transmitidos dados binérios sobre um canal de
B MHz, de acordo com o Teorema de Nyquist a taxa maxima de bits que o canal
deve suportar é 2B Mbits/s. De qualquer maneira, quando um video é digitalizado

no formato vermelho, verde e azul, temos uma taxa de bits de 49B Mbits/s. Esta
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comparagao sugere que a transmissao nao compactada de video digital requer um
canal de transmissao com um significativo aumento de largura de banda comparado
aos sistemas analogicos. Mas se a compressao de video digital for utilizada numa
taxa de compressao 24:1 ou maior, nds precisaremos de um canal de transmissao

cuja largura de banda é mais baixa que os dos videos analdgicos.

e Compressao de video Segundo[9] um video pode consumir uma quantidade enorme
de armazenamento no disco, 1 hora de video sem compressao ocupa cerca de 72,4

Gb, isso tornaria inviavel o uso dessa midia. Existem diferentes tipos de compressao:

— Compressao da crominancia: Retira do video tons de cores que o olho

humano dificilmente sera capaz de identificar;

— Compressao intraquadros semelhante ao JPEG (Joint Photographic Ex-
perts -Group). Aproveita e remove redundancias e semelhancas dentro de um

quadro

— Compressao interquadros: aproveita a semelhanca entre quadros consecu-

tivos do Video devido a semelhanga entre quadros;

Os algoritmos que aplicam as técnicas de compressao em videos sao chamados
de codecs (codificadores/decodificadores). Os principais codecs de video s@o: -
Sem Perdas: Huff YUV, MSU, MJPEG, H.264 e FFmpeg Video 1; -Com Perdas:
Xvid, DivX, RMVB, WMV, Theora, Sorenson, MPEG

— Tipos de quadro Inicialmente temos apenas o quadro chave(I) que é um
quadro que contem toda a informagao referente a imagem do video esses qua-
dros acupam um espaco maior, mas ao aplicarmos a comprecao inter quadros,
substituimos alguns quadris I por quadros preditivos(P) eles contém apenas a
diferenca entre o quadro I anterior e o seguinte. Estes quadros ocupam um
espago muito menor que o quadro I, também temos o quadro bi-preditivo(B)
que economiza ainda mais espaco pois utiliza as diferencas entre o quadro atual
e ambos os quadros anteriores e posteriores sejam eles P ou I para especificar

o seu conteudo. As figuras 2.1, 2.2, 2.2, ilustram este processo:

2.3.
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Um exemplo da aplicagao destas técnicas € o algoritmo de compressao H.264 que
atualmente é o padrao de compressao de video mais popular e eficiente. sua primeira
versao foi lancada em 2003. O H.264, também conhecido como MPEG-4 foi original-
mente concebido para transmitir dados de video através da rede, tais como conferéncias,
videos, filmes. Ele também encontrou aplicacao em compressao de video de alta definicao,
incluindo Blu-ray. O alto desempenho do H.264 ¢é o resultado de previsao e estimativa de
métodos para quadros selecionados do video.Este codec implementa os 3 tipos de frames:
I - Intra Coded, P - Predictive, B - Bi - predictive. O tamanho de cada quadro depende
de muitos fatores, mas pode-se supor que o tamanho da frame P é cerca de 60 por cento

do tamanho das frames I, e B pode ser reduzido até 10 por cento do tamanho da frame I.
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Figura 2.3: Exemplo com quadro Bi-preditivo

Figura 2.4: Tipos de quadro[25]

2.3 Arquitetura e protocolos de distribuicao de video
na internet

Para transmitirmos arquivos pela internet nessecitamos de estabelecer algum protocolo
para a comunicagao entre emissor e receptor ser bem sucedida, no caso de arquivos de
video nao é diferente, nesta secao serao mostrados os principais protocolos utilizados para
este tipo de midia na atualidade. HT'TP streaming e especialmente o streaming adaptativo
por HTTP tem recebido muita atencao nos ultimos anos. Sistemas proprietarios como
Microsofts Smooth Streaming [11], Adobes HTTP Dynamic Streaming [12] or Apples
HTTP Live Streaming [13] implementam abordagens parecidas, aproveitando a rede de
entrega de conteudo existente (CDN) e infra-estruturas de cache de proxy cujos custos
sao significativamente menores do que outros produtos concorrentes.

Para distribuir videos na internet existem duas maneiras destinas, sao elas: Down-
load progressivo ou Streaming. O aumento da disponibilidade de conexoes de internet de

alta velocidade em redes méveis como WLAN/3G/4G | junto ao enorme crescimento de
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smartphones nos ultimos anos aliado ao baixo custo do HTTP tem tornado o streaming
de video cada vez mais importante. mesmo com o grande crescimento no fluxo de video
na rede mével, HT'TP download /streaming bésico nao é adequado para ambientes méveis

com consideraveis flutuacoes de banda larga.

e Streaming E uma técnologia para envio de informacoes multi-midia na Internet
através de pacotes IP. Em geral com um protocolo de controle de sessao (ex.: RSTP)
controlando a transmissao dos dados e de forma que apds a reproducao os dados
nao sejam armazenados na maquina do cliente[19]. Apresenta inconvenientes, como:
Dependéncia em relacao a taxa de compressao e a largura de banda disponivel na
Internet. Pode ainda ocasionar diminuicao de qualidade de reproducao ou mesmo
momentos de interrupcao. Os conteidos estao armazenados em bibliotecas e sao
enviados, pela rede, quando estes sao requisitados pelos softwares clientes (players)

Os principais protocolos de transporte utilizados pelo etreaming sao: RTP e HTTP.

e RTP/RSTP Ha alguns anos atraz, a maioria dos sistemas de live streaming utili-
zava os protocolos RTSP (Real Time Streaming Protocol) e RTP (Real Time Pro-
tocol), afinal o RTP foi projetado para definir formatos de pacotes para contetido de
audio e video. Os softwares utilizados para reproduzir os contetidos usavam RTSP
para fazer o pedido de streaming ao servidor e, apés o pedido ser confirmado, entra-
vam em loop para receber os contetidos enquanto o servidor entrava em loop para
enviar a midia, aplicando o protocolo RTP sobre UDP. Neste modelo de comunicagao
RTSP/RTP, é o servidor quem decide qual o fragmento do conteido que deve ser
enviado no préximo momento, baseando-se nos conhecimentos(acknowlegements) e
informacoes sobre erros enviadas pelo cliente. O papel do cliente é apenas receber os
dados enviados pelo servidor e reproduzi-los. Também este protocolo funciona bem
em gestao de redes IP. Entretanto, na atualidade da internet as redes gerenciadas
foram substituidas por redes de distribuigdo de conteido (CDN), muitas das quais
nao suportam streaming de RTP/UDP ou RTSP. Além disso, os pacotes RTP/UDP
ou RTSP muitas vezes nao sao permitidos através de firewalls. Em paralelo a isso o
grande crescimento da WEB fez com que o custo de transporte dos dados de audio ou

video através de pacotes muito pequenos diminuisse. Contetidos multimidia podem
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agora ser entregues com mais eficiéncia mesmo através de segmentos maiores (em
contraste com os pequenos pacotes) usando HTTP. Gracas a estes fatores modelo

HTTP live streaming comegou a prevalecer.

e Download Progressivo E uma alternativa para transmissdes convencionais de
video, aonde um cliente pode fazer o download normalmente através de HT'TP de
um arquivo de midia que é encapsulado de forma continua continua e podendo ser

executada partir do armazenamento local.

O download progressivo utiliza download normal do protocolo HT'TP com o método
GET ou pedidos parciais GET. A diferenca entre de download regular e download
progressivo é que o conteudo pode ser criado progressivamente para download e
o terminal reconhece que o conteido é adequado para ser transmitido utilizando o
download progressivo. Um cliente que solicita um download de midia continua pode
decidir comegar playout(exibir, dar play) dos dados de midia encapsulados antes que

o download do arquivo de midia seja concluido[18]

Este método nao utiliza buffer e funciona melhor com aplicagoes multimidia peque-
nas (tamanho dos diretérios que podem reproduzir é limitado). E um método que
descarrega todo o ficheiro e comeca a reproduzi-lo assim que a parte ja transferida
permita a reproducao de forma ininterrupta (ao contrario do streaming que envia
pequenas porgdes do conteudo em cada momento). A reprodugao é de alta quali-
dade, independentemente da velocidade da conexao com a Internet porem conexoes

de baixa velocidade esperam mais tempo antes de comegar a reproducao.

Segundo [19] o download progressivo apresenta algumas desvantagens, sao elas:

— Seguranga O Download progressivo copia completamente a midia preparando
o hardware do usuéario, exatamente como acontece com um download de um
arquivo qualquer, fazendo com que esta solugao seja relativamente insegura,
dado que existem diversas formas extremamente simples de se obter, copiar e

distribuir ilegalmente o contetdo.

— Ineficiéncia para transmissao ao vivo apesar de existem algumas técnicas

que permitem que isto aconteca elas sao muito ineficientes pois e necessario
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identificar no sinal de video codificado que estd sendo gerado a posicao do
ultimo key-frame, para que a cada nova conexao seja atendida a partir deste
ponto. Com isso, é necessario incluir um header semelhante ao header de um ar-
quivo previamente codificado, além de definir um tamanho ficticio de contetdo
na resposta do servidor web. Com isso, o cliente processa o conteido pensando

que o mesmo ¢ um arquivo comum, apesar de nao ter um final definido

— Inflexibilidade Nao se ajusta automaticamente a velocidade de conexao do
usuario, além de nao permitir ir ate o final, ao visionar o video, nao pode

avangar na sua reproducao ate que o seu download esteja completo

e Adaptive Streaming over HT'TP fornece servicos de streaming via HTTP. Isso
permite a entrega de contetido de servidores HT'TP padrao para um cliente HT'TP-
Streaming e habilita o conteido em cache através de caches padrao do HT'TP.O
descritor de apresentacdo da midia (MPD) descreve a apresentagao de midia, ou
seja, uma apresentacao limitada ou nao do conteido de midia. Em particular, ela
define formatos para anunciar identificadores de recursos para os segmentos além
de prover o contexto para os recursos identificados dentro de uma apresentacao
multimidia. No ambito desta parte da norma, os identificadores dos recursos sao
exclusivamente URLs. No entanto, esta especificacao permite adicionalmente a

restricao destes URLs por um atributo de intervalo de bytes.

O MPD proporciona informagao suficiente a um cliente para fornecer um servigo de
transmissao ao o utilizador através do acesso aos segmentos por meio do protocolo
indicado no esquema dos recursos definidos, no contexto da presente especificagao é

exclusivamente sobre o HT'TP /1.1

e Dinamic Adaptive Streaming over HTTP Mesmo o Adaptative Adaptive Stre-
aming over HTTP ainda nao é suficiente para suprir as necessidades atuais no que
tange servigo de transporte para conteudo multimidia, pois fatores como oscilagao
na qualidade da banda e diferenca nos displays dos diversos dispositivos nao foram
contemplados ate entao. Temos a necessidade de adaptar dinamicamente o contetido

de video a ser transmitido em func¢ao do contexto computacional(qualidade da co-
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nexao, tipo de aparelho, etc) em que nos encontramos no exato momento. Para[6] O
fluxo de video deve se adaptar as capacidades de largura de banda diferentes, a fim
de entregar ao usuario um fluxo de video continuo, sem interrupgoes na melhor qua-
lidade possivel para o momento, que é conseguido do dynamic adaptive streaming
over http(DASH) A Figura 2.5 mostra uma arquitectura em que os formatos de-
finidos nesta especificacao sao tipicamente utilizados. Caixas com linhas continuas
indicam os dispositivos que sao mencionados nesta especificacao como hospedar ou
processar os formatos definidos nesta especificacao enquanto caixas tracejadas sao
conceituais ou transparente. A presente especificacao diz respeito a definicao de for-
matos que sao acessiveis sobre a interface para o cliente 3GP-DASH, indicado pelas
linhas sélidas. Quaisquer outros formatos ou interfaces nao estao no escopo desta
especificacao. No cenario de implantagao considerado, presume-se que o cliente
3GP-DASH tem acesso a um MPD. O MPD fornece informagoes suficientes para
que o cliente 3GP-DASH para fornecer um servico de streaming para o usuario, soli-
citando Segmentos de um servidor HI'TP e demultiplexacao, decodificar e processar

os dados de midia incluidos de forma adequada[18].
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2.4 Adaptacao de video

A adaptacao de video é uma das principais senao a principal funcionalidade do médulo
de video implementado neste projeto. Segundo [2] uma entidade se refere a uma unidade
béasica de video (pixel, frame, componentes sintaticos e semanticos) que sofre alguma
acao durante o processo de adaptacgao, operadores de diferentes adaptagoes podem ser
definidos para os diversos tipos de entidades. Por exemplo, um quadro de video pode
ser reduzido mediante a resolucao, a qualidade espacial, ou omitido, a fim de reduzir a
largura de banda total. Um componente semantico (como uma histéria em um programa
de noticias) pode ser resumido em uma forma visual ou textual. Um subconjunto de
frames em uma sequéncia pode ser removido a fim de gerar uma versao compacta do
video,

Existem diversas configuragoes para um arquivo de video, como formato, re-
solucao, codec, quadros por segundo, etc. Essas configuracoes influenciam na qualidade,
tamanho e processamento da midia. Elas também sao fundamentais para que o video
possa ser exibido em diferentes tipos de hardware, por exemplo, a resolucao do Iphone
é 320x480 ja a da TV-HD é 1920x1080. Para fornecer o video para os dois tipos de
equipamentos citados, temos como possibilidade: A. Enviar o mesmo video para os dois.
Desta forma, ou o video tera uma resolucao muito grande para o dispositivo ou muito
inferior a resolucao suportada pelo dispositivo. B. Adaptar, em tempo real, a resolucao,
conforme a resolucao do display. Isso gera diversos problemas, entre eles o grande proces-
samento necessario na conversao e a auséncia de escalabilidade no provimento do servigo.
C. Gerar versoes diferentes da midia, conforme os possiveis displays previstos que con-
sumirao o video. Esta solucao demanda pré-processamento do video e grande espacgo de
armazenamento.

As solugoes B e C envolvem a adaptagao de midia. E importante frisar que
adaptacao de video e codificacao de video sao duas coisas diferentes, a transcodificagao é

um tipo de adaptacao de video.

e Adaptacao: Uma ferramenta ou sistema de adaptagao de video adapta um ou
mais programas de video afim de gerar uma nova apresentacao com um formato

de video ou multimidia que atenda as necessidades dos usuarios diferentes situagao
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situacoes, conforme a figura 2.6

Terminal

Server /
Proxy / [ E
Client -

Live Video .
> Video

Adaptation

Stored
Video

Figura 2.6: adaptagao de video difundida em ambientes de midia para apoiar os terminais
e redes heterogéneas|2]

e Transcodificagao: : pode ser de dois tipos: homogenia que modifica um con-
junto de parametros do video sem modificar o seu padrao de compressao, ou seja,
realiza conversao da taxa de bits, da resolucao espacial, da resolucao temporal e mu-
dangas da codificacao VBR e heterogénea, onde se realiza a conversao de padroes de
compressao ou a conversao entre os formatos entrelacado e progressivo, Além desses
dois tipos, um outro tipo de transcodificacao consiste em incluir fungoes adicionais

a sequéncia de video codificada, tais como proporcionar resisténcia a erros [1].

Logo adaptacao de video se difere da codificacao de video no seu ambito e os
locais de aplicagao pretendidos. Ha uma grande variedade de abordagens de adaptacao:
o nivel de sinal em relagao nivel estrutural contra nivel semantico, transcodificacao -

selecao sumarizacao, ou largura de banda em funcao da poténcia versus tempo limitado.
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Adaptacgao normalmente leva um video codificado como entrada e produz um video com

codificacao diferente ou uma apresentacao multimidia aumentada. Outra diferenca é que

a adaptacao geralmente é implantada nos locais intermediarios, tais como proxy entre

servidor e cliente, embora eles possam ser incluidos nos servidores ou clientes em algumas

aplicagoes[2].

-Tipos de adaptagao

Transcodificagao de Formato: Um processo de adaptacao de base é para
transcodificar o video de um formato para outro, a fim de fazer o video compativel
com o novo ambiente de utilizagdo. Isto nao é surpreendente quando ainda exis-
tem muitos formatos diferentes que prevalecem nos setores de aplicacao diferentes,
como a radiodifusao, eletronicos de consumo, e streaming na Internet. Uma imple-
mentagao simples é concatenar o decodificador de um formato com o codificador do

novo formato.

Selecao / Redugao: Selegdo / Reducao: E adequada em situacoes na qual os
recursos sao limitados, nesse tipo de adaptacao alguns componentes da entidade sao
trocados com finalidade de promover a poupanca de alguns recursos. Esses sistemas
sao geralmente implementados através de sele¢ao e redugao de alguns elementos em
uma entidade de video como fotos e quadros em um videoclipe, pixels em um quadro
de imagem, planos de bits em pixels, componentes de freqiiéncia na representacao
transformada, etc. Além disso, alguns destes sistemas sao tipicamente considerados
como formas de transcodificacao: mudar a taxa de bits, taxa de quadros, ou a
resolucao de um fluxo de video codificado existente. Reducao envolve uma etapa de

selecao para determinar quais componentes especificos devem ser eliminados.

substituicao: Esta classe de adaptacao substitui elementos selecionados em uma
entidade de video com os seus homélogos menos caros, com o objetivo de preservar a
utilidade total percebida. Por exemplo, uma sequéncia de video pode ser substituido
por quadros ainda (por exemplo, quadros-chave ou visuais de representagao) e nar-
rativas associadas a producao de uma apresentagao de slides. O requisito global de

largura de banda pode, assim, ser drasticamente reduzido. Se a redugao da largura
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de banda nao é uma grande preocupacao, adaptacoes de tais métodos podem ser
utilizadas para fornecer eficientes auxiliares de navegagao visual que podem ser usa-
dos como resumos visuais, bem como os indices eficientes aos pontos importantes
no video original. Sem que o teor de substituicao nao tenha sido extraido do video

original.

e Sintese: adaptacao de Sintese vai além das classes acima mencionados por sinte-
tizar novas apresentacoes de conteido com base no resultados da andlise. A meta
¢é para lhe proporcionamos uma experiéncia mais abrangente ou uma ferramenta
mais eficiente para a navegagdo. Para obter por exemplo, mosaicos visuais (ou pa-
noramas) podem ser produzidos por de andlise de movimento e construgao de uma
cena. A exibicao estendida fornece uma experiéncia aprimorada em compreender as
relagoes espago-temporais entre os objetos em uma cena. Além disso, a transmissao
do fluxo sintetizado geralmente requer muito menos largura de banda do que a
sequencia de video original uma vez que a informagao redundante, no fundo nao tem
de ser transmitida. Outro exemplo de adaptacao por sintese é o resumo hierarquica
de video, como se mostra na figura 2.7 (d). Os quadros-chave correspondentes para
destacar segmentos em uma sequéncia de video estao organizados em uma estrutura
hierarquica para facilitar a navegacao eficiente. As estruturas na hierarquia podem

ser baseadas em decomposi¢ao ou temporal classificagao semantica.

2.7.

2.5 Segmentacao de video

Também existe outra questao: como o video sera transmitido? Mesmo tendo uma boa
largura de banda um arquivo de video por ser geralmente grande pode demorar muito
tempo para ter a transmissao concluida, se o usuario quiser ver o video imediatamente ele
vai ter que esperar, mas esta nao ¢ uma situacao interessante. Para resolver este problema

podemos adotar como solucao as seguintes opgoes:

e A: Dividir o arquivo original em pequenos arquivos de tamanho fixo que serao

enviados ao cliente, como utilizado no YouTube e no Sistema RIO [4].
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Figura 2.7: tipos de adaptac@o de video (a) Transcodificacdo de Formato -(b) Selecao /
Redugao -(c) substituigao -(d) Sintese[2]

e B: Utilizar alguma técnica de streamming (fluxo) de video [5].

e (C: Segmentar o video em pedagos baseados em grandezas do préprio video, como
o tempo por exemplo. Segundo [6], o tamanho ideal dos segmentos é de 6 segundos

para conexoes nao persistentes e 2 segundos para conexoes persistentes.

Como o presente projeto tem como objetivo prover o video para aplicagoes mul-
timidia e estas tradicionalmente utilizam o tempo como elemento de sincronizacao do
video com as demais midias, optou-se por utilizar a segmentacao baseada em tempo para
a implementacao do projeto. Outras opgoes adotadas foram a adaptacao baseada na re-
solugao espacial (dividiu-se em grupos de dispositivos) e na taxa de bits, nao adotando
a adaptagao na resolucdo temporal (retirar quadros do video), pois a mesma pode gerar
perdas significativas na qualidade do video e no seu processo de compactagao [1]. Optou-
se também em utilizar segmentos de 4 segundos, pois eles atendem de forma satisfatéria
os dois tipos de conexao, conforme mostrado na Figura 2.8 vale a pena observar que a lar-
gura de banda utilizada é fora da realidade da maioria das cidades brasileiras, ainda mais
se tratando de conexoes em aparelhos moveis, entao possivelmente esse tamanho pode

ser alterado apds a realizagao de testes. Segundo [6], seguimentos de tamanho menor

kiy Fram
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podem causar uma maior sobrecarga em termos de pedidos e, por outro lado seguimentos

maiores podem dificultar a transmissao em clientes com conexao mais fraca, uma midia

segmentada em tamanhos menores acaba ocupando um espaco maior.
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Figura 2.8: Largura de banda x Tamanho dos segmentos [6]

2.6 Metadados

Os metadados sao a grosso modo dados que contém informagoes sobre outros dados .

No presente projeto utilizamos os metadados para que a aplicacao cliente tenha uma

referéncia sobre o conteddo multimia armazenado no servidor.

W3C define metadados

como informagao sobre objetos da Web compreensivel por maquinas. Segundo[14] um

metadado é por definicao: dado que descreve atributos de um recurso, caracteriza suas

relacoes, apoia sua descoberta e uso efetivo, e existe em um ambiente eletronico. Usu-

almente consiste em um conjunto de elementos, cada qual descrevendo um atributo do
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recurso, seu gerenciamento, ou uso.

Um documento é usualmente descrito e estruturado, no meio digital, por meio de
metalinguagens de marcagao como o XML. No ambito deste trabalho os metadados serao
utilizados para guardar informacoes necessérias as midias para que elas sejam exploradas
pelo servidor de contexto.

Por exemplo o MPD é o documento XML que representa a midia segmentada,
neste documento estdo contidas todas as informagées da media. Segundo [18] MPD
contém informacoes que descrevem a apresentacao de midia e que é necessario para o
cliente 3GP-DASH para a construgao de informagao adequada e para fornecer o servigo
de streaming para o usudrio, ainda de acordo com [18] neste xml existem vérios atributos

e elementos comforme a tabela 2.9:

Element or Allribule Name Use Descriplion
MED 1 The oot elemenl that camies the Media Presentation
Description for a Media Presantation.

@profile O speclies a space delimiled list specilying the Media
Presentation profiles.

@type oD ‘onDemand’ or *Live'.

default: specfies the type of the Media Fresentation. Cumrenily, on-
OnDemand  |demand and live types are defined.
@availability3tartTime CM For et ype="_ivea" this altribute shall be aresent. In this
Must be case it specifiies the anchor for the computation of tha
presentfor  [segment availabiity start fime for any Segment in the Media
type="Live' |Presentation.
For etype="uniemand’ , If present, it specifizs the s2grent
availahility start tme for all Segeents refrred tnin this
MPD. If not present, all Segments described in the MPD
shall be available.

@availabilityEndTime O specfies the latest segment availability end time for any
segment in the Media Presentation. When not present, the
value is unkrown.

@nediaPresentat ionDurat icn O If present, it specifies the duration of the enti-e Media
Fresentation. In this zase the attribute
MEDEminimumlpdate PerisdMeD shall not be present.

Figura 2.9: [18] semantica do MPD
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2.7 Qualidades e caracteristicas do video transmitido

e Obtendo parametros para Dispositivos moveis O mundo estd sofrendo uma
mudanca histérica em termos de conectividade em funcao do avanco nas tecnolo-
gias de dispositivos méveis, na ultima década milhoes de pessoas principalmente nos
paises em desenvolvimento adquiriram este tipo de dispositivo , o que garantiu a ca-
pacidade de fazer chamadas telefonicas e troca de mensagens de texto basicas (SMS)
com o outras pessoas . Mas hd uma segunda onda em curso, onde os telefones estao
convergindo com a computacao (smartphones e tablets) além disso a diminuigao do
custo da transmissao de dados possibilita um grande aumento no uso da internet
através das redes moéveis. Estima-se que em 2015 mais de 700 milhoes de pessoas
que ter@o acesso a internet exclusivamente através do seu telefone celular [21]. Mas
a utilizacao de dados atravez da transmissao sem fio no mundo pode nao ser tao
rapida ou bem sucedida como a que vimos com a telefonia bésica. Pois existem
limitagoes técnicas e de custo inerentes a largura de banda, que pode prejudicar o
uso de dados em redes sem fio. No nosso caso o foco é o consumo de video. Supondo
que os componentes técnicos e os precos foram fixados, sera explorada a natureza do
préprio contetdo que no nosso caso é o video. Degradando sua qualidade podemos
reduzir o tamanho do arquivo e consequentemente seu custo de transmissao para
os usudrios. Segundo [21] o primeiro passo para alcangar esta estratégia é verificar
"0 quao ruim é bom o suficiente?”: O quanto poderiamos degradar um video antes
de torna-lo indesejavel? Os principais fatores que afetam a qualidade do video sao:
resolucdo, taxa de bits de video, taxa de bits de dudio, e a taxa de quadros. [21]
Existe uma relacao entre estes fatores na qual, a reducao na taxa de quadros traz
uma melhoria na qualidade de quadros, assim como aumentar a resolucao do video
faz com que a nitidez do video piore, Como a visualizacao de video muda devido a
contextos suscetiveis a esses trade-offs (por exemplo, pequenos dispositivos méveis,
os limites de largura de banda para dados de streaming), os modelos de QoE foram
responsaveis pelo efeito combinado da taxa de bits, taxa de quadros, tamanho da
tela e do contetido. Segundo [23] um video 320x240 tem 76.800 pixels em cada qua-

dro, enquanto um arquivo de video de 640x480 tem 307.200 pixels, ,ou seja, quatro
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vezes mais, o que é evidente na Figura a 2.10. Isso significa que temos que aplicar
quatro vezes a compressao para atingir a mesma taxa de dados, o que normalmente
reduz visivelmente a qualidade. E por isso que taxa e resolugao dados sao integral-
mente ligada nas decisoes de streaming de qualidade relacionados, ,por exemplo,
uma taxa de 250 kbps de dados de video deve produzir excelente qualidade a uma

resolucao de 320x240 , mas poderia ser desastrosa na resolucao 640x480.

640x480=307,200 pixels
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Figura 2.10: [23]Comparagao 320x240 e 640x480
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Trabalhos recentes revelaram limites especificos em que a qualidade de video movel

se torna inaceitdvel [22], onde o valor da taxa de bits sugerido para a tela do

smartphone deve estar entre 120kbps e 500kpbs, dependendo do tipo de contetdo.
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e TV e PC Estes dispositivos geralmente (na teoria) ndo estdo sujeitos a grandes
oscilacoes na qualidade da conexao, pois utilizam Banda larga, atualmente no Brasil
temos uma taxa que varia de 2 a 10 mbps em cidades como Juiz de Fora. Estou
assumindo que a velocidade de transmissao estara sempre no intervalo entre 400
kbps e 5 mbps pois normalmente as empresas de telecomunicacoes entregam uma
velocidade bem abaixo da estabelecida no contrato, e nao tem como mensurar isso.
Segundo [24] as melhores configuracoes de resolucao de tala para PCs e notebooks

sao:

Tamanho do monitor Resolucao recomendada (em pixels)

Monitor LCD de taxa padrao de 19 polegadas 1280 x1024
Monitor LCD de taxa padrao de 20 polegadas 1600 x1200
Monitores LCD widescreen de 20 e 22 polegadas 1680 x1050
Monitor LCD de taxa padrao de 24 polegadas 1920 x1200

Tamanho da tela do laptop Resolugao recomendada (em pixels)

Tela de laptop taxa padrao de 13 a 15 polegadas 1400 x 1050
Tela de laptop widescreen de 13 a 15 polegadas 1280 x800

Tela de laptop widescreen de 17 polegadas 1680 x1050

As Resolugoes das TV sao HD - As TVs com resolugao HD exibem imagens com
resolucao de 1.280 x 720 linhas. TVs com esta resolugao representam 20 por cento
das vendas. Full HD - A resolucao tem 1.920 x 1.080 linhas e exibe cerca de 2
milhoes de pixels. Ela esta presente em mais de 70 por cento das TVs vendidas no

Brasil.

2.8 Ciéncia de Contexto

Antes de mostrar a implementagao e as caracteristicas deste projeto é necessario abordar
um estudo sobre Ciéncia do contexto, visto que o projeto estd inserido em um servidor

de contexto idealizado pelo LApIC.

e Computacao pervasiva O conceito de computacao pervasiva implica que o com-

putador esta embarcado no ambiente de forma invisivel para o usuario. Nesta con-
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cepcao, o computador tem a capacidade de obter informacao do ambiente no qual ele
esta embarcado e utiliza-la para dinamicamente construir modelos computacionais,
ou seja, controlar, configurar e ajustar a aplicacao para melhor atender as neces-
sidades do dispositivo ou usuario. O ambiente também pode e deve ser capaz de
detectar outros dispositivos que venham a fazer parte dele. Desta interacao surge
a capacidade de computadores agirem de forma inteligente no ambiente no qual
nos movemos, um ambiente povoado por sensores e servigos computacionais[15].
Para que se consiga obter uma computagao pervasiva, é preciso aplicagoes cientes
de contexto, que adaptem seu comportamento baseando-se nas informagoes fisico e

computacional adquiridas do ambiente.

e Definicao de contexto Segundo [16]Contexto é qualquer informagao que pode ser
utilizada para caracterizar a situacao de uma entidade. Uma entidade é uma pessoa,
lugar, ou objeto que é considerado relevante para a interacao entre um usudrio e

uma aplicacao, incluindo o usuario e a aplicacao em si.

e categorias de contexto

Contexto computacional Conectividade de rede, largura de banda, custo

computacional e recursos préximos como impressoras e terminais.

— Contexto do usuario Preferéncias do usuario, localizacao, mobilidade do

usuario, pessoas proximas.
— Contexto fisico Temperatura, luminosidade, pressao e umidade.

— Contexto de tempo Dia, més ou hora.

e Computacao Ciente de Contexto Um sistema é ciente de contexto, se ele
usa contexto para enviar informacoes ou servigos ao usuario. Aplicacoes cientes de
contexto sao capazes de modificar seu comportamento baseado nas informacoes de
contexto ou sao aplicagbes que mostram ao usuario informagdes de contexto[17].

Existem diversas classificagoes de aplicagoes ciente de contexto:

— Ciente de contexto ativo uma aplicacao adapta-se automaticamente ao con-

texto descoberto, mudando o comportamento da aplicacao.
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— Ciente de contexto passivo uma aplicacao apenas apresenta informacoes
de contexto ao usuario ou as armazena para que o usuario possa consultar

posteriormente.

— Sensoriamento do contexto (contextual sensing) ¢ a habilidade de de-

tectar informagodes sobre o contexto e apresenta-las ao usuério.

— Adaptacao ao contexto (contextual adaptation é a habilidade de execu-
tar ou modificar um servigo automaticamente, baseando-se no contexto atual.
Sao baseados numa simples regra de if-then-else. Um comando é executado

quando existe uma determinada combinacao de contexto.

— Aumento do contexto (contextual augmentation) é a habilidade de as-
sociar informagcoes ao contexto para recuperar posteriormente. Sao aplicacoes

que permitem associar dados digitais ao contexto do usuario
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3 SERVIDOR DE CONTEXTO

Aplicagoes cientes de contexto tém como caracteristica poder se adaptar com base no
ambiente que estao sendo executadas e nas preferéncias do usuario. Para ampliar e po-
tencializar uma aplicacao dessa natureza ¢é interessante um servidor de contextos bem
estruturado com diferentes funcionalidades como a captura e persisténcia de contextos
(usuério, dispositivo, temporal, espacial, etc.) e possibilidade de recuperacao desses con-

textos, conforme a necessidade e caracteristicas apresentadas pelas aplicagoes.

3.1 Arquitetura do servidor de contexto

e Aplicagoes sensiveis ao contexto: A fim de prover uma melhor experiéncia ao
usuario com recursos multimidia, como fotos, videos e audios que podem ser gerados
pelos usuarios na execucao de suas atividades didrias, Aplicagoes de busca necessi-
tam considerar outras informa informacoes implicitas relacionadas ao recurso. Logo
surgiu a necessidade de uma nova classe de aplicacgoes, as sensiveis ao contexto, que.
utilizam informacoes retiradas da situacao do usuario ou dispositivo no momento
em que ele desempenha sua atividade. Estes dispositivos devem estar conectados
em uma rede sem fio e devem ter um poder de processamento no minimo razoavel,
além de sensores para captar mudanca no contexto, exemplo: GPS. Também essas
aplicagoes necessitam de um alto grau de controle sobre o processamento, o acesso
a rede sem o e sensores, além de organizar as informacoes extraidas do contexto e

anota-las ao recurso.

e ContextF: segundo[27] é um framework que visa contribuir com a implementagao
de aplicagoes sensiveis ao contexto. Sua API simplicada permite que aplicagao passe
o recurso a ser anotado com informagoes sem se preocupar com todo processo de

extrai-las do contexto

e BUS Esta arquitetura parte do principio que softwares que podem receber e enviar
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mensagens utilizando um ou mais canais de comunicagao. Podendo assim intera-

gir com outros softwares sem precisar conhecer os detalhes especificos sobre cada

um. Message BUS é um estilo de estruturar aplicagoes onde a interacao entre as

aplicagoes é realizada com passagem de mensagem (normalmente assincronas) so-

bre um barramento comum. O BUS viabiliza arquitetura orientada a eventos que

registra os componentes para reagirem aos eventos disparados por ele. 3.1.

Resource Storage Sender
Bus
Context Network
Provider Listener

Figura 3.1: Arquitetura do Bus (orientada a eventos)

O servidor de contexto permite que varios clientes acessem de maneira concorrente as

informacoes dos dispositivos. E similar a arquitetura cliente-servidor, onde o servidor

terd ao seu acesso aos dispositivos e as informagoes geradas e o cliente ird requisitar essas

informagoes. Problemas como protocolo de comunicac¢ao, desempenho de rede e qualidade




3.1 Arquitetura do servidor de contexto 38

de servico devem ser levados em conta ao se usar um servidor de contexto. Cada etapa
do processo de contextualizagao tem um comportamento bem definido implementado por
um componente baseado em técnicas e linguagens orientadas a objetos[27]. Alguns dos
componentes sao: componente de extragao, sincronizagao, armazenamento, etc.

A figura 3.2 mostra a arquitetura do servidor de contexto no qual este projeto

esta inserido:
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Figura 3.2: arquitetura do servidor de contexto
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4 Estudo de Caso: Implementacao do

Modulo de video

4.1 Especificacao do Mdédulo de Video

O moédulo de video deve apresentar uma API para receber requisicoes do servidor de
contexto, essas requisi¢oes correspondem as midias de video submetidas pelos usudarios ao
servidor de contexto. Apos receber uma solicitacao, este modulo deve fazer um download
do arquivo de video caso ele nao tenha sido enviado ao servidor, em seguida o video deve
ser adaptado para as midias Celular, computador e TV, cada midia tera diferentes bitrates
em fungao de diferenga nas conexoes de rede. O ultimo passo é a segmentagao dos videos

adaptados e a geracao de metadados correspondentes aos mesmos.

4.2 Descricao do processamento no servidor de video

A maneira como a midia de video é tratada pelo servidor de contexto pode ser descrita

de acordo com a maquina de estados descrita na figura 4.1.
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Figura 4.1: estados no modulo de video

Inicialmente o video module espera que o media analyser faga uma requisi¢ao para
que uma nova midia de video seja processada no servidor. Nesta requisicao sao passados
como parametros o XML e o ID correspondentes a midia, um dos elementos contidos no
XML é a URL do video, para ler documentos XML devemos analisar o mesmo através de
um pharser(AnalizeRequestVideoXML) e popular objetos(CreateObjectForVideo) cujos
atributos correspondam aos elementos e atribuidos do XML. O arquivo de video pode estar
armazenado localmente, em outra maquina da rede ou na internet, isso é verificado no
estado(AnalizeVideoURL) caso nao esteja armazenado localmente o video é baixado para
o servidor(DownloadVideo) em paralelo é verificado a necessidade de obter informagoes
referentes ao contexto do video(AnalizelfContextIsNeeded) se o contexto for relevante
o sistema vai disparar uma requisicao para o Media Analyser, em seguida é iniciada a
conversao do video(ConvertVideo) para diferentes dispositivos como Mobile, PC, TV,
tablet depois de finalizado esse processo ¢ iniciada a fase da segmentacao, onde cada
formato de video é segmentado em varios pedacinhos com duracao entre 1 e 10 segundos,

conforme 2.5 utilizaremos o tamanho de 4 segundos. O passo final é a geracao de outro
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XML contendo um cabecalho com informagoes de contexto e algumas informacoes técnicas

e uma estrutura contendo meta-dados sobre os segmentos de video.

4.3 Funcionamento do sistema

Todo o processamento presento no médulo de video é coordenado por um BUS que geren-

cia os modulos correspondentes as requisicoes e eventos que acontecem figura 4.2 Como
£F|

Reripve

Cownload
E'.E-:LIEE'-:

Video

BUS

Maniger

| Secment
Wideo

Figura 4.2: arquitetura do modulo de video
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mostrado no esquema acima, cada modulo se comunica apenas com o BUS no caso é o
manager. o Video circula dentro do BUS, os médulos que executam alguma agao sobre o

video requisitam ao BUS para que lhes entregue a informagao de video solicitada.

4.4 Processo de segmentacao de video

cada video original serd convertido para até trés resolugoes diferentes correspondentes
aos diferentes tipos de hardware, e para cada resolucao serao gerados trés grupos de
segmentos, cada um com uma taxa de bits diferentes. Assim é possivel disponibilizar o
video mais adequado para o contexto de display do equipamento e ainda disponibilizar
os segmentos conforme o QoS da rede (taxas de bits distintas). Depois todas as midias
adaptadas sao segmentadas em tamanhos de 4 segundos a figuras a 4.3 e 4.4 mostram

duas maneiras de implantar este processo.
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na figura 4.3 executamos primeiro a conversao em 2 etapas, para entao realizar-

mos a segmentacgao, este foi a maneira inicial de realizar este processo
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ja a figura 4.4 mostra primeiramente a segmentacao, e depois a conversao em
1 passo, este modelo foi adotado em funcao de problemas com o modelo 4.3 , esses

problemas serao explicados na se¢ao 4.7

4.5 Decisoes de Implementacao

E interessante que o sistema operacional do servidor possa ser tanto um sistema Linux
quanto Windows por uma questao de flexibilidade e portabilidade, essa é uma das razoes
pela qual escolhemos a linguagem Java para implementarmos esse médulo de video, ou-
tros fatores fundamentais para escolher essa linguagem foram: Quantidade de bibliotecas
existentes, e o tamanho da comunidade, que torna mais facil encontrar respostas para
dificuldades técnicas que costumam aparecer. Para realizar a adaptacao e a segmentacao

de video foram testadas 2 tecnologias: o Xuggler e o FFMPEG.

e O Xugller é uma biblioteca integrada ao Java, que possui o FFMPEG embutido,
a principio é mais facil trabalhar com ele, mas aconteciam alguns problemas para
converter alguns formatos de video, como de flv para mp4, costumavam ocorrer
alguns erros de execucao, portanto nao estamos utilizando o Xuggler para nem
uma acao onde ocorra processamento de video, mas estamos utilizando-o para obter

algumas informagcoes de video, como a duracao que é uma informacao importante.

e O FFMPEG é uma solucao classica que além de atender o Java, também atende
linguagem como Php, ¢, c++, etc. 0o FFMPEG é executado por linha de comando, e
devemos passar os parametros necessarios para que ele funcione alguns parametros

sao: diretorio origem, destino, formato saida, tamanho dos segmentos, etc.

e Quando o Media Analyzer envia uma requisicao ao médulo de video, além de sub-
meter o arquivo de video, ele entrega um arquivo de metadados do video para a API,
o arquivo de metadados ¢ um XML, poderiamos utilizar outras tecnologias como o
JASON, mas o XML esta mais difundido e é um padrao do W3C. Para escrevermos
arquivos de metadados. No Java estamos usando uma biblioteca chamada XStream.
nesse XML estao contidas informacoes vitais para a execucao do modulo de video,

estas informagoes sao: ID, URL
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e O Google guava é uma biblioteca do Google que auxilia desenvolvedores Java, neste
projeto foi utilizada o guava eventBus para implementar o manager, quando a API

recebe uma requisicao o manager é notificado automaticamente e comeca a trata-lo

e TheadPool Um pool de threads é uma colecao de threads disponiveis para realizar
tarefas. Pools geralmente proveem melhor performance quando se executam um
grande numero de tarefas devido a um overhead reduzido de chamadas por tarefa,
uma forma de limitar recursos consumidos (incluindo threads) ao executar uma
colegao de tarefas. Um programa com milhares de threads pode sofrer em desempe-
nho, adicionalmente, com um pool de threads nao é necessario preocupar-se com o
ciclo de vida dos threads (criagao, destruigao),pode se concentrar em criar a logica
em vez de gerenciar threads. As implementacoes permitem que vocé estabeleca: O
ntimero basico e maximo do pool (nimero de threads), tipo de estrutura de dados
para armazenar as tarefas, como tratar tarefas rejeitadas, como criar e terminar

threads.

Neste projeto para cada requisicao o manager inicia uma thread para adaptar e
segmentar o video correspondente a essa requisicao, se recebermos varias requisicoes
em um curto espago de tempo o processador do servidor pode ser sobrecarregado,
entao nos gerenciamos essas threads, estabelecendo um numero maximo de threads

que possam ser executadas ao mesmo tempo, isso é feito através do thread pool.

e Para gerarmos o MPD também Utilizamos a biblioteca XStream, visto que o MPD
é um XML. apesar de ser utilizado [18] como uma referéncia, neste projeto foi
implementada uma simplificagao, utilizando poucos atributos e elementos conforme
a figura 19, caso seja necessari futuramente podemos adicionar mais informacao em

nosso MPD
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Figura 4.5: MPD gerado

4.6 Resultados obtidos

e Qualidade do video e comandos FFMPEG utilizados Foram testados como
arquivos de entrada videos no formato AVI, e MPEG, para saidas MP4(h264 AVC)

e mpeg. os resultados foram
— mpeg para mp4:

PG ueodec 1ibx264 vprofile baseline -preset slow -crf 22 -fhreads @ -acedec libfaac
1 2 3 4 5 6
2k 2otk -ar ﬂlﬁﬁ ...MP4
7 a

Figura 4.6: Parametros MPG to MP4
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x 1- Aplicar o codec H.264.

* 2- Aplicar perfil para o H.264(Baseline é de qualidade menor, High tem

mais qualidade).

x 3- Velocidade de conpactacao do FFMPEG, quanto mais lento melhor a

qualidade.

x 4- Isto proporciona a maxima eficiéncia de compressao, com uma unica
passagem, um valor. muito baixo a perda é menor, um valor muito auto

pode comprometer a qualidade..
* 5- Numero de threads .
x 6- Codec de audio, se o liibfac nao funcionar, podemos utilizar o aacenc.
* '7- Bitrate de audio.
* 8- Frequencia do audio.

O tamanho do arquivo ficou um pouco maior e a qualidade se manteve no

mesmo nivel

— MPG/AVI para MPG:

R\ —Er*eset slow -biv 600k -maxrate 680k -bufsize 17088k -s J68x248 -;h;gads e -gb 128k .. .MPG
- e 1 2 3 4 5 6 7

e

Figura 4.7: Parametros MPG/AVI to MPG
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* 1- Velocidade de conpactagao do FFMPEG, quanto mais lento melhor a

qualidade
* 2- determinar o bit rate.

% 3- Determino um limite para o bit rate(mas obriga a usar o parametro

bufsize).
x 4- Tamanho do buffer do FFmpeg usado durante a compressao.
x 5- Determinar a resolugao do display.
* 6- Numero de threads criadas pelo FFMPEG
* 7- Bitrate de audio.
De AVI para MPG, o tamanho diminuiu em cerca de 50 por cento, mas a quali-

dade piorou bastante. De MPG para MPG pouca coisa mudou, essa conversao

so faz sentido se for para mudar parametros como bitrate, resolucao, etc.

— AVI para MP4:

L L AVT -wecodec 1ibx264  -vprofile baseline —EFESEt slow -b:v 688k -maxrate 688k {continua}
I L .}

1 2 3 4 5
{...}-bufsize 1208k -s 36Bx248 -threads @ -acodec libvo aacenc -ab 128k ...MP4
6 7 8 9 1@

Figura 4.8: Parametros AVI to MP4
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*

1- Aplicar o codec H.264.

2- Aplicar perfil para o H.264(Baseline é de qualidade menor, High tem

mais qualidade).
3- Velocidade de conpactacao do FFMPEG, quanto mais lento melhor a

qualidade.
4- determinar o bit rate.

5- Determinar um limite para o bit rate(mas obriga a usar parametro o

bufsize).

6- Tamanho do buffer do FFmpeg usado durante a compressao.
7- resolucao de saida.

8- Numero de threads criadas pelo FFMPEG.

9- Selecionar codec de audio.

10- bitrate de audio.

O tamanho fou reduzido em cerca de 50 por cento, a qualidade do video se

manteve boa

Uma observacao importante é que eu nao coloquei todos os parametros utilizados

na codificacao, pois seria redundante, para diferentes dispositivos passo diferentes

resolugoes (-s), bitrates(-br), vprofiles para saida .mp4, etc.

4.7 Problemas encontrados

Alguns problemas afetam a qualidade da midia, e do processo de adaptacao.

e Congelamento do video Apos realizar uma transcodificacao no ffmpeg para o for-

mato mp4 h.264 avc, em alguns videos ocorria o congelamento a imagem, apenas o

som flufa normalmente, alguns casos foram bem intrigantes, pois ao executar arqui-

vos de midia diferentes mas com mesmo formato e codec uma das midias resultantes

funcionava normalmente e a outra congelava a imagem. Em algumas pesquisas em

sites e foruns informais como Stack Overflow, GUJ encontrei a explicacao de que

se o arquivo de origem possuir um quadro chave corrompido, ao executar o ffmpeg
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ele descarta o quadro, mas pode ficar esperando para exibir o proximo quadro ate
o fim da transmissao, esse problema foi resolvido modificando alguns parametros

passados para o ffmpeg, mas isso interferiu na qualidade.

e Sincronia entre audio e video O programa ffmpeg tem varios interruptores que
ajudam a ajustar e converter arquivos de adudio e video, O interruptor itsoffset
é usado para ”"empurrar” (para frente ou para tras), o hordrio de inicio de cada
"stream”de dudio ou video . Uma tipica camera de video ird gravar um stream de
video e um fluxo de audio que sao mesclados em um tunico arquivo. A figura 4.9

mostra a situacao desejada para nossos arquivos de video

VIDEQ streame VIDEQ sreemo VIDEOQO
AUDIO stemt AUDIO stemi AUDIO

Video and Audio in sync —

Viewing

Figura 4.9: Sincronia ideal [20]
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a figura 4.6 mostra problemas que devem ser corrigidos

Case 1 Time to correct

VIDEO VIDEO VIDEO i
AUDIO AUDIO AUDIO

Audio starts before Video ——— =

Viewing

case 2

VIDEO VIDEO VIDEO
AUDIO AUDIO AUDIO

Video ahead of audio R —

[\
Viewing

Figura 4.10: Problemas de sincronia[20]
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para corrigir o caso 1 aonde o dudio comeca antes do video utilizamos o seguinte
comando: ffmpeg -i entrada.mp4 -itsoffset 0.150 -i entrada.mp4 -vcodec copy -acodec
copy -map 0:0 -map 1:1 saida.mp4 para corrigir o caso 2 aonde o dudio comeca depois
do video utilizamos o seguinte comando: ffmpeg -i entrada.mp4 -itsoffset 0.150 -i
entrada.mp4 -vcodec copy -acodec copy -map 0:1 -map 1:0 saida.mp4Auséncia
de som em algumas situagoes o som desaparecia, esse problemas foi relativamente
simples, batava passar corretamente os parametros de audio e bitrate de audio
corretos. video muito lento o stream de video costuma ser exibido de maneira

irregular, esse problema foi resolvido sem muita dificuldade.

e Auséncia de video em alguns segmentos foi um problema complicado, que levou a
uma mudanga na ordem do fluxo de processamento, antes o sistema convertia o videos
para depois segmenta-los, tive que inverter a ordem, pois em funcao da compressao do
h.264 tive fortes indicios de que alguns segmentos nao possuiam o I-frame, tendo como

consequeéncia uma falha. Devido a isso, foi implementada o modelo 4.4 na segao 4.4.

4.8 Tamanho das medias armazenadas

O sistema adaptou um mesmo arquivo de video para diferentes tamanhos: 2s, 4s, 8s e
16s, os arquivos de video correspondentes a estes segmentos foram armazenados no servi-
dor, afim de verificar o espago gasto para cada tamanho foi implementada uma pequena
aplicagao para varrer os diretérios de cada tipo de segmento pegando o tamanho e agru-
pando pela qualidade do video afim de plotar um gréafico que sera mostrado na figura

4.11
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Comparacao dos espacos ocupados por segmentos de
tamanho destinto para um mesmo video

50,000,000
45,000,000 1
— 40,000,000 1
4
2. 35.000.000 A
20,000,000 1
25,000,000 1

20,000,000 -

Tamanho (em b

15,000,000 -

10,000,000 -

5,000,000 -

D i

Tempo do segmento (em segundos)

® 2 segundos ™ 4 segundos ™ 8 segundos 16 segundus|

Figura 4.11: Tamanho gasto por cada tipo de segmento agrupado pela qualidade
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5 Conclusao

A implementacao do modulo foi realizada de maneira satisfatéria, apesar de ainda haverem
melhorias e otimizagoes que podem ser feitas. Durante a implementacao pode-se notar
que alguns pontos da teoria foram confirmados, como o fato de seguimentos com menor
tamanho ocuparem um pouco mais de espaco conforme 2.5 , também foram encontrados
problemas para segmentar o video em funcao das técnicas de compressao, o que resultou
em algumas mudancas no fluxo da aplicacao.

Ainda existem complicagoes referentes a baixa qualidade das redes moéveis no
Brasil, e por isso possivelmente as propriedades dos arquivos de video deverao ser modi-
ficadas. Futuramente este médulo devera ter um servidor dedicado, que apenas recebera
as requisi¢oes do servidor de contexto e realizara a adaptagao e segmentagao do video.

Existem varias possibilidades de projetos futuros relacionados ao servidor de con-
texto e em especial a este modulo, por exemplo uma aplicacao cliente para consumir os
segmentos gerados. Um importante trabalho seria a realizacao de benchmarks afim de
medir o tempo de processamento para as transcodificacoes, verificando por exemplo oo
impacto que cada parametro adicionado ou removido causa no processamento, isso é im-
portante pois além de nos ajudar a definir uma infra-estrutura adequada, pode ajudar a

otimizar os comando passados para o FFMPEG.
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