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Justificativa

O volume de video de entretenimento consumido via internet hoje passa
de 50% de todo o trafego da rede global [ 11; adicionando-se a esse indice
todas as demais formas de distribuicdo e aplicacdes de video, como ponto-
a-ponto (P2P), TV e videoconferéncia, estima-se um indice da ordem de
86% até 2016. Tais nUmeros, somados a diversidade crescente de disposi-
tivos conectados, com sua variedade de capacidades computacionais,
bem como a amplitude de bandas oferecidas pelos provedores de acesso,
exigem cada vez mais flexibilidade e adaptabilidade dos servicos de distri-
buicdo de conteldo. A disseminacdo da TV digital de alta definicao con-
trasta com os dispositivos méveis ainda muito mais simples, enquanto as
conexodes fixas de alta velocidade contrastam com as conexdes moéveis
mais lentas, limitadas e caras. Diante desse cenario, provedores de
conteddo vém buscando aumentar sua eficiéncia na disponibilizacdo de
multiplas versdes de seus programas, variando o volume e a complexida-
de dos dados. Além disso, o barateamento das conexdes, meios de arma-
zenamento fisico, processadores e cameras digitais tornou a comunicacao
audiovisual digital perfeitamente viavel para instituicbes académicas e de
governo.

Revisao da Literatura

Tradicionalmente, servicos de streaming empregavam protocolos de comu-
nicacao especializados, como RTSP combinado a RTP e RTCP. Tais protoco-
los mantém sessbes e geram trocas frequentes de informacao [ 9]. Recen-
temente, todavia, tais servicos comecaram a migrar para 0 mais
consolidado e econdmico HTTP, que aproveita infra-estruturas existentes,
como redes de disponibilizacdo de contetdo (CDNs), proxies, caches, tra-
ducao de endereco de rede (NAT) e firewalls [ 151 [ 4] [ 5]. Inicialmente, ©
streaming sobre HTTP ocorria como simples downloads progressivos, mas
tal modelo logo se provou ineficiente devido as tipicas flutuacbes de ban-
da disponivel para essas aplicacfes, que provocam esgotamento do buffer
e resultam em interrupcdes na reproducdo, além do desperdicio de banda
guando o cliente interrompe a reproducao [ 9]. O problema vem sendo re-
solvido através da adaptatividade do download HTTP, permitindo alternar
automaticamente entre segmentos de taxas de dados diferentes, a fim de
manter o buffer sempre cheio [ 151 [ 17]. No caso de video sob demanda, é
comum codificar previamente todas as versbées da midia, multiplexadas



em contentores capazes de demarcar segmentos.

Diante de tais crescentes demandas, emergiram diversas plataformas pro-
prietarias de streaming de video adaptativo sobre HTTP, como Apple HTTP
Live Streaming, Microsoft Smooth Streaming e Adobe HTTP Dynamic
Streaming, entre outros [ 171 [ 4]. Porém, cada plataforma proprietaria de-
fine seus préprios tipos de manifestos, segmentacao dos dados e soft-
wares reprodutores. Em 2009, o grupo MPEG, de especialistas em video na
iSO, convocou publicamente propostas para uma plataforma padrao aber-
ta e internacional, e com os insumos elaborou a especificacao chamada
Streaming Dinamico Adaptativo Sobre HTTP - DASH [ 9] [ 2] [ 3]. O novo
padrao, entretanto, se exime de gualquer especificacao quanto ao cliente
e reproducao, preocupando-se apenas com o método de identificacdo e
formatacao dos recursos de contelddo. Sendo o DASH uma plataforma tec-
nolégica recente, ainda nado existem muitas implementacdes publicadas.
Portanto, observa-se a oportunidade de desenvolver trabalhos pioneiros.

DASH é um modelo de streaming de midia para provimento de conteddo
multimidia no qual o controle reside exclusivamente no cliente. Assim, cli-
entes podem usar o protocolo HTTP para requerer dados de servidores
desprovidos de gualquer capacidade especifica a DASH. Portanto, o padréo
DASH enfoca apenas os formatos para a Descricdo de Apresentacao de Mi-
dia - MPD (XML) e os Segmentos do conteldo (binario). A MPD declara
identificadores de recursos para os Segmentos, que podem estar codifica-
dos em multiplas versdes, e os contextualiza dentro da apresentacao de
midia; os identificadores sao URLs HTTP, gue podem ser combinadas com
um periodo dos bytes do stream. A definicdo de formatos de Segmentos
permite mapea-los ao MPD e estipular dados essenciais {(como temporiza-
dores) para o suporte a formatos nao previstos no padrao original (por
exemplo, WebM [ 13]}). O MPD prové informacao suficiente para um cliente
oferecer um servico de streaming através do protocolo especificado no seu
esquema de recursos (é recomendado o HTTP/1.1).

DASH prevé dois tipos de contentores para multiplexacao: i50 Base Media
File Format (ISOBMFF) e MPEG-2 Transport Stream. Entretanto, define re-
gras para implementar compatibilidade com outros contentores. A fim de
delimitar niveis de compatibilidade com formatos de MPDs e Segmentos,
DASH define diversos perfis de aplicacao: completo, ISOBMFF sob deman-
da, ISOBMFF ao vivo, ISOBMFF principal, MPEG2 TS principal e MPEG2 TS
simples.

A mais evidente implementacdo DASH que merece ser estudada é o
DASH-JS, publicado com licenca livre pela Universidade de Klagenfurt [ 11].
Tal solucdo é baseada em HTML5, javaScript e Media Source Extensions
[ 101, API disponibilizada em cardter experimental no browser Chrome e
proposta ao Consércio WWW como padrao [ 10]. Além disso, DASH-|S
amplia o suporte para o formato de video livre WebM, da Google, além dos
formatos MPEG recomendados, e suporta codificacdo de video escalavel
(SVC). A mesma instituicdo também produziu a biblioteca libdash, recente-



mente incluida no browser Firefox [ 8], e publicou testes de desempenho
(71

Um outro padrao aberto que esta tomando corpo para substituir platafor-
mas proprietdrias é o HTML5, gue conta com recursos para reproducado de
contelido audiovisual, animacoes 2D e 3D etc., eventualmente em combi-
nacao com CSS e JavaScript [ 12]. Gradualmente, o HTML5 esta substituin-
do ou servindo de alternativa ao Adobe Flash e o Microsoft Silverlight, que
sao justamente os componentes reprodutores das plataformas de
streaming HTTP adaptativo dessas respectivas empresas. jd que DASH é
baseado na transferéncia do controle para a aplicacdo cliente, em contras-
te com controle pelo servidor, e a Web é um dos maiores veiculos de co-
municacao audiovisual pela Internet, o HTML5 é o candidato ideal para a
implementacao de um cliente DASH. Video HTML5 é suportado por brow-
sers populares como Chrome, Firefox, internet Explorer, Konqueror, Opera
e Safari. Existem diversos modelos disponiveis de componente reprodutor
de licencas livres | 14].

O video HTML5 hoje apresenta um dilema: a indefinicdo sobre o formato
padrdo de midia. A indUstria esta dividida entre MP4 (video H.264 e audio
AAC) e WebM {video VP8 e audio Vorbis) [ 18]. MP4 é promovido pelas gi-
gantes Apple, Microsoft e Adobe Systems, enquanto WebM é promovido
pela gigante Google, a Fundacao Mozilla e organizacdes promotoras do
software livre em geral. Diferencas de qualidade e desempenho entre os
dois formatos sao consideradas comercialmente irrelevantes, porém MP4
possui maior penetracao de mercado, estando presente em todas as plata-
formas computacionais destinadas ao usuario final, especialmente smart-
phones e tablets, além de TVs digitais e video-games. MP4 ¢é suportado
com HTMLS pelos browsers Chrome, Internet Explorer e Safari; WebM, pe-
los browsers Chrome, Firefox, Kongueror e Opera. Portanto, a apresentacao
de midia em HTML5 hoje deve oferecer o contelddo em dois formatos, do-
brando custos de armazenamento, ou ignorar uma das metades dos brow-
sers, possivelmente, no caso do MP4, usando Adobe Flash como fallback
guando o cliente nao suporta HTML5.

Resolucdes de video tipicas na Web, derivadas dos aparelhos celulares,
computadores e TVs visados, sao QQVGA (160x120), QCIF (176x144),
QVGA (320x240), VGA/SDTV (640x480), wide SDTV (720x480), HDTV
(1280x720) e Full HDTV (1920x1080). Taxas de dados tipicas sao deriva-
das das larguras de banda comercializadas ao publico {com um pequeno
desconto para overhead) e relacionadas a qualidade resultante em cada
resolucao: 100 kbit/s (QQVGA, QCIF), 400 kbit/s (QVGA, VGA}, 900 kbit/s
(5DTV), 2000 kbit/s (HDTV), 4000 kbit/s (HDTV e Full HDTV) e 8000 kbit/s
(Full HDTV) [ 19].

Objetivo

Produzir um sistema integrado de streaming adaptativo sobre HTTP com-
posto de componente reprodutor HTML5 e mdédulo de gestdao de conteldo



em servidor HTTP, conforme diagrama arquitetural abaixo. O reprodutor
sera implementado em HTML5, JavaScript e C55 e executavel sobre brow-
ser Web. O médulo de gestdo deverd receber uploads de midia, recodifica-
la em multiplas versdes, multiplexar os streams e disponibilizar os devidos
MPDs e segmentos conforme DASH. O sistema serad de cédigo aberto e li-
vre para que possa ser amplamente empregado pela sociedade, especial-
mente por instituicbes de ensino e governo. Tal solucao possivelmente
serd baseada em componentes preexistentes, como DASH-|S, os quais se-
rdo avaliados quanto a sua completude na implementacdo do padrdo
DASH e recursos associados e, se necessario, complementados, corrigidos
e/ou otimizados.
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Metodologia

Avaliar implementactes DASH existentes abertas ao publico. Determinar
se implementam o padrao integralmente ou parcialmente. Selecionar a
implementacao mais adequada para desenvolver e complementa-la com
guaisquer recursos adicionais necessarios para o suporte integral ao pa-
drdo ou, caso ja suporte, recursos que aprimorem e promovam eficiéncia e
interoperabilidade.

Selecionar um software servidor HTTP livre (por exemplo, Apache Tomcat)
e construir o médulo de gestdo de conteldo. Esse mdédulo devera permitir
upload do conteldo (arquivos de video e dudio), que serd recodificado em
multiplas versdes visando reproducdo nos diversos tipos de dispositivo
atuais, de acordo com suas resolucdes, taxas de dados suportadas e poder
de decodificacdo, além da opcao entre MP4, WebM ou ambos.

Desenvolver reprodutor HTML5, possivelmente baseado em players livres
existentes [ 14], e oferecer opcao de fallback para Adobe Flash, a fim de
suportar browsers legados.

integrar os componentes e avaliar desempenho, simulando flutuacdes de
rede e mensurando niumero de trocas de taxa e preenchimento do buffer.

Avaliar aplicabilidade do sistema a modelos de uso ponto-a-ponto.
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