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RESUMO

Nos dias de hoje a Internet permite que as pessoas partilhem
informagdo e vivam 0s momentos e acontecimentos em
tempo real.

Cada vez mais existe uma necessidade de acesso a internet
com grande velocidade para que os utilizadores consigam ter
um alcance facil e rapido aos conteidos desejados. A maior
percentagem de trafego na internet esti associada ao video
(refere-se ao video como ficheiro de audio e video). Com o
avancar das tecnologias tornou-se possivel o aparecimento
de streams de video ao vivo na internet, tépico abordado
neste artigo.

No decorrer do presente artigo ir-se-a analisar as tecnologias
desenvolvidas para a transmissdo de video em directo, live
streaming, comentando falhas e melhorias a desenvolver,
especificando a arquitectura, protocolos e codecs. Pode-se
afirmar que o melhor modelo de arquitectura testado até
agora € o modelo hibrido CDN-P2P, contudo ainda necessita
de alguns testes e adaptacBes, o protocolo MPEG-DASH
para a distribuicdo de sistemas adaptativos também
representa a melhor hipétese no mercado e o codec H.264 é
0 mais satisfatorio apesar do seu sucessor H.265 poder vir a
substitui-lo. De seguida aborda-se o modelo de negdcio
empregue mostrando diferentes técnicas consoante a
necessidade do utilizador e comenta-se aspectos legais e
sociais. Finaliza-se o artigo com um breve comentario sobre
perspectivas futuras e conclusdes retiradas.

Index Terms— live streaming, video e audio
1. INTRODUCAO

O Streaming é uma tecnologia que envia informacdes
multimédia através da transferéncia de dados em redes de
computadores. Os utilizadores visualizam através da internet
um ficheiro multimédia. A grande diferenca entre Streaming
e um Download é o tipo de servidores e protocolos que
utilizam, por outro lado o ficheiro visualizado ndo fica
guardado e armazenado numa pasta como num download. A
qualidade da visualizacdo difere consoante a qualidade da
ligacdo do cliente e o ritmo de transmissdo que consegue
alcancar.

Na internet o Youtube é uma das mais famosas plataformas
de partilha de videos online, onde os utilizadores podem
carregar e ver conteddos audiovisuais. Este € um servico
onde o Streaming estd em constante utilizacdo e o nimero
de visualizagBes torna-se absurdo. O video mais visto até a
actualidade, cerca de 8 milhdes de visualizagbes [1]
simultaneas é o salto de Felix Baumgartner, o austriaco que
saltou desde a estratosfera. Actualmente esta plataforma ja
permite a difusdo de video em directo, live streaming quer
por utilizadores, quer eventos.

Hoje em dia a maior percentagem de trafego na
internet provem do video, dados retirados através do
relatério da Cisco, e 0 responsavel por grande parte desta
fatia é exactamente o streaming de video em tempo real.
Com a analise do artigo Cisco [2] prevé-se que o trafego a
circular em redes globais no ano de 2018 seja maior que a
soma de todo o trafego em anos anteriores. Estima-se ainda
que o trafego através de IP vai multiplicar-se devido ao
elevado crescimento de utilizadores e dispositivos com
acesso a internet, ao aumento velocidade de banda larga e ao
aumento de consumo de video em ultra-altadefinicdo/4K,
sendo este ultimo o grande impulsionador do exponencial
crescimento. Em nlmeros este aumento reproduz-se num
crescimento em cada ano de 21% entre 2013 e 2018, entdo
em 2018 supde-se que 79% do trafego seja de video IP, dos
quais 11% corresponda ao ultra-defini¢do e 52% a alta-
definicéo.

O live streaming ¢ a difusdo de média pela internet em
directo. Apesar de no presente artigo o foco principal ser o
live streaming de video e audio existe o streaming so de
audio, com os radios online e o streaming s6 de video
através das camaras de vigilancia.

Inicia-se o artigo descrevendo se uma forma breve um
pouco da evolugdo do streaming até ser transmitido com a
qualidade que hoje se conhece. De seguinda apresenta-se
algumas tecnologias utilizadas na difusdo de video através
da Internet e retrata-se 0s aspectos técnicos que se
considerou de maior interesse, como é o exemplo dos
codecs, protocolos e arquitectura de rede. Considerou-se
ainda de grande importancia mencionar no presente artigo
algumas aplicacBes onde o live streaming se incorpora
nomeadamente, nos servicos OTT. Por fim aborda-se os
modelos de negdcio e questdes legais e sociais associadas a



utilizacdo do live streaming, bem como se comenta sobre as
perspectivas de evolucdo futura e potencialidades que ainda
se poderdo atingir para melhorar a qualidade do servigo.

2. EVOLUGCAO HISTORICA

O acesso a contetdos de video nem sempre foi tdo facil
como acontece nos dias de hoje. Foi percorrido um longo e
trabalhoso percurso por parte de centenas de trabalhadores.
Dependeu de um conjunto de evolugdes tecnoldgicas que
ainda hoje ndo atingiram a perfeicdo, culminando nos dias
de hoje com a implementacdo de fibra [3] até casa do
utilizador (fiber to the home).

O Streaming é uma tecnologia que esta em constante
evolucdo, surgiu pela primeira vez na Internet em 1985 com
0 Real Audio da Progressive Networks funcionando apenas
com som. A qualidade da transmissdo era bastante
rudimentar em relacdo ao arquivo original, tal deve-se a
baixa taxa de frequéncia, ao processo de comparagdo e a
pequena taxa de largura de banda.

O streaming manteve-se e vingou no mundo
cibernautico porque permitiu ao utilizador deixar de
descarregar longos e pesados downloads, conseguindo
visualizar um video sem o ter de guardar no seu dispositivo.
Ao aparecer novas versdes do Real Player a qualidade das
transmissdes foi melhorando gradualmente até que nos dias
de hoje e neste momento é possivel equiparar a qualidade de
dudio de um CD.

Sentiu-se necessidade de evoluir até ser possivel

transmitir um fluxo de dudio ao vivo através de uma rede, e
isso foi realizado no dia 4 de Janeiro de 1996 [4].
Em 1997 surgiu a primeira transmissdo com imagens
mostrando o evento desportivo jogo de futebol americano. E
nesta data que a Progressive Network apresenta o Real
Video.

Até a actualidade muitas tecnologias como o MP3,
Peer-To-Peer, Youtube entre outras, surgiram e tornaram o
Streaming o responsavel pela grande fatia de trafego na
internet.

3. TECNOLOGIA

Quando o cliente se conecta a um servidor que esteja a
transmitir, um ficheiro de &udio ou video é reproduzido. O
procedimento por detrds da simples ac¢do de assistir a uma
transmissdo de streaming é um pouco mais complexo. Um
cliente ao iniciar o streaming constr6i um buffer, onde
guarda a informacdo e quando este enche significa que esta
preparado para transmitir. Enquanto o utilizador vai
visualizando o conteldo, este esta a receber novos dados do
servidor. Hoje em dia ainda ndo € possivel transmitir em
directo sem um pequeno atraso (cerca de um segundo),
devido a codificacdo e transmissdo do sinal, no entanto o
sistema esta preparado para, caso exista uma quebra de

sinal, o ficheiro continue a ser reproduzido recorrendo a
informacédo guardada no buffer.

3.1.Arquitectura

Actualmente, as redes de streaming de video baseadas em
CDN, (Content Distribution Network), método mais
utilizado na distribuicdo de conteldo na internet, oferecem
um servico do tipo adaptive streaming. Este servico
possibilita que um Unico video possa ser transmitido na
qualidade que melhor se adapta as condicGes da ligacdo do
utilizador. O objectivo da rede é melhorar a performance
quanto ao atraso e a taxa de transferéncia. Para atingir este
objectivo uma CDN tem varios nos, usualmente chamados
de edge servers, que estdo distribuidos geograficamente por
maltiplos ISPs. A desvantagem de usar esta rede é que
necessita de muitos servidores e cada um deles pode ocupar
uma largura de banda elevada, o que consequentemente se
traduz num aumento significativo do preco que pode limitar
0s recursos do servidor, proporcionando ao cliente um
conteido com ma qualidade de transmisséo.

Sentiu-se entdo a obrigacdo de adaptar-se e tornarem
0s recursos mais eficientes, foi assim que se prop6s uma
arquitectura de rede para o sistema streaming baseada em
P2P. Este sistema permite que enquanto um utilizador activo
esta a utilizar um servigo de streaming esta a0 mesmo tempo
a providenciar esse mesmo servico a outros utilizadores,
aumentando 0s recursos consumiveis a medida que mais
utilizadores de juntem a rede. Possibilita também a troca de
dados entre utilizadores desde de que autorizado pela
entidade competente. Este sistema apesar de melhorar o
antigo CDN também falha devido as elevadas oscilagGes de
entrada e saida por parte dos utilizadores criando muitas
mensagens de controlo acabando por deteriorar a largura de
banda disponivel. Também representa uma dificuldade de
transmitir um video com qualidade constante.

Com as contradigbes atrdas mencionadas tentou-se
melhorar a rede fundindo os dois sistemas para CDN-P2P.
Pretende-se atingir a estabilidade dos sistemas P2P e ao
mesmo tempo o0s niveis de atraso e de taxa de transferéncia
dos sistemas CDN. Um exemplo de um sistema hibrido é o
LiveSky com mais de 10 milhGes de utilizadores [7] e [8].
De seguida apresenta-se a representacdo grafica da
arquitectura hibrida:
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Figura 1 - Arquitectura CDN-P2P

3.2.Protocolos

Os primeiros protocolos a serem usados pelos sistemas de
live streaming foram os protocolos RTSP (Real Time
Streaming Protocol) e RTP (Real Time Protocol). O
protocolo RTSP fornece contetdo em sequéncia unicast,
tratando-se de um protocolo ao nivel da aplicacdo criado
para controlar a entrega de dados em tempo real. E um
protocolo de controlo que funciona em conjunto com a
entrega de dados RTP (Real Time Protocol) para fornecer
conteldo aos clientes. Neste modelo de comunicacdo
RTSP/RTP é o servidor que decide qual o fragmento do
conteddo que deve ser enviado. O cliente apenas
desempenha o papel de receber os dados provenientes do
servidor e reproduzi-los.

O streaming, mais recentemente procura o protocolo
HTTP em directo para a transmissdo de video e &udio.
Transmite a partir de qualquer servidor, em vez de necessitar
de um servidor de transmissdo especial, e funciona de forma
fidavel com definigBes de firewall e router sem fios comuns.
O servidor executa duas tarefas, que se definem por
codificar o conteldo a transmitir em tempo real com
diferentes qualidades e enviar os fragmentos pedidos pelo
cliente. A transmissdo HTTP em directo pode ajustar
dinamicamente a qualidade de reproducdo de filmes para se
adaptar a velocidade disponivel de redes com ou sem fios.
Actualmente, os sistemas com base neste modelo dispdem
de adaptative streaming, sendo o programa de reproducdo
que escolhe o bit rate dos fragmentos que sdo requeridos ao
servidor.

Com o aparecimento dos trés principais protocolos de
streaming adaptativo da Adobe HDS, Apple HLS e
Microsoft Smoothe Streaming nos ltimos anos, foi possivel
que o video em multi telas (multiscreen) se tornasse uma
realidade, embora demonstrando alguns problemas. Cada
uma das trés plataformas proprietarias é um sistema fechado,
com o seu prdprio formato no uso de diferentes extensdes de
arquivo de texto, formatos de contetdo e protocolos de
streaming. Todos eles baseados no modelo HTTP descrito
anteriormente, focam-se na ideia de utilizar a mesma infra-
estrutura que a implementada na Internet.

3.2.1.Apple HLS

O HTTP funciona fazendo divisbes do streaming em
pequenos downloads do contetdo. Todos os ficheiros séo
baseados em HTTP o que permite utilizar servidores da
internet em vez de um distribuidor de streaming para a
difusdo de conteGdos. A forma de evitar perdas de
transmissdo quando existem pequenas falhas de conexdo é
armazenando temporariamente trechos até que sejam
transmitidos.

O HTTP Live Streaming permite enviar audio e video
através de HTTP a partir de um servidor Web comum para
reproducdo em dispositivos que contenham pelo menos o
iOS 3.0. O HTTP Live Streaming suporta tanto transmissoes
ao vivo como conteGdo pré-gravado (video on
demand). Este protocolo suporta maltiplos fluxos alternados
com taxas de bits diferentes, e o software cliente pode trocar
fluxos de forma inteligente como mudancas de largura de
banda de rede. Também prevé a criptografia de midia e
autenticacdo do usudrio através de HTTPS, permitindo que
os editores possam proteger seu trabalho [9].
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Figura 2 - Protocolo Apple HLS
3.2.2.Microsoft Smooth Streaming

Com Smooth Streaming, os consumidores tém o buffer
minimo e tempo de arranque rapido, adaptando a qualidade
da transmissdo de video em tempo real com base na
evolucdo das condigdes de largura de banda e CPU (Central
Processing Unit) do consumidor. Usa a plataforma IS,
Internet Information Services, também esta baseada em
HTTP [10].

3.2.3.Adobe HDS

O HDS fornece todas as capacidades necessarias para a
distribuicio de video digital de alta qualidade e audio. E
baseado no formato de arquivo fragmentado F4V (F4F).
Este permite on-demand e entrega de adaptative bitrate de
video ao vivo, baseando-se nas normas em midia MP4
através de conexdes regulares HTTP. Possibilita a
integracdo de contetdo em fluxos de trabalho de codificacdo
ja existentes [11].
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Figura 3 - Comparativo de protocolos

3.2.4. MPEG-DASH

Com os diferentes protocolos descritos em cima, 0s
produtores de conteudo e fornecedores de equipamentos
tiveram que criar varias versoes diferentes dos seus produtos
para atender a totalidade do mercado de “streaming” de
video, elevando os custos e restringindo o desenvolvimento
global do mercado. Para resolver o problema criou-se um
novo padrdo de streaming MPEG-DASH visando criar um
formato universal para streaming de midia, juntando os
melhores elementos dos antigos protocolos [12].

DASH é um modelo de streaming de midia para
fornecer contetdo multimidia no qual o controlo reside
exclusivamente no cliente. Assim, os clientes podem usar o
protocolo HTTP para requerer dados de servidores
desprovidos de qualquer capacidade especifica a DASH.
Usa transferéncias consecutivas de segmentos de curta
duracéo.
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Figura 4 - Funcionamento DASH

3.3. Codecs

Nos dias correntes existem muitos codecs que realizam as
transmissdes de dudio e video pela internet. A escolha do
codec certo é muito importante para os produtores de live
streaming. A decisdo tem de ser feita tendo em conta vérios
aspectos, tal como as caracteristicas, custos associados as
tecnologias e a um exigente estudo de mercado. Uns Codecs
causam maiores atrasos, enquanto outros tém compactacoes
menores e é importante conseguir a mesma qualidade
utilizando o minimo de bits possivel.

Para escolher é importante consultar o tipo de transmissdo
que se pretende efectuar. Dos codecs existentes destacam-se:

3.3.1.MP3

Este foi o sistema de compactacdo de dudio mais usado no
mundo. E um codec que ndo necessita de um alto
investimento para ser usado contudo, tem uma grande
desvantagem que é o seu delay e a relagdo de compactagao
comparando com outros codecs de streaming.

As taxas de compactagdo do audio MP3 podem chegar até
12 vezes o tamanho do arquivo original Wav, dependendo
da qualidade desejada.

3.3.2.ACC

O codec ACC veio para substituir o MP3, traz mais
qualidade de 4udio com a mesma taxa de bits e ainda possui
mais poder de compactacdo. Esta tecnologia estd muito
ligada a dispositivos mdveis principalmente da Apple que sé
é compativel com este formato. O grande problema presente
neste formato refere-se ao seu uso pois muitos utilizadores
ndo conseguem utilizd-lo para transmitir e ouvir a
transmissdo de 4udio.

3.3.3.H. 264

O presente codec é de longe o mais utilizado na &rea do live
streaming em video. Contudo, existem diversos
concorrentes como 0 VP8 da Google, 0 VC-1 da Microsoft e
o Theora da Xiph.org Foundation. E um codec muito
utilizado devido as suas caracteristicas de ter arquivos
pequenos com alta qualidade e é compativel com Apple,
Youtube, HTML 5 e Adobe Flash. A sua principal
desvantagem é que, como tem uma boa taxa de compressdo
de algoritmos torna a tarefa de codificacdo bastante mais
lenta [13].

3.4. Outras técnicas

Variadas técnicas tém sido propostas, testadas e
implementadas ao longo dos anos para permitir ao utilizador
ter acesso e visualizar contedidos audiovisuais em tempo-
real. E de salientar as que sdo enunciadas a seguir:

3.4.1. Multi-Rate Multicast

Representa um modelo que tenta transmitir streaming de
video com elevada eficiéncia baseando-se em modelos IP
[5]. Usa o protocolo spanning tree (STP) para proceder ao
encaminhamento de rede. O STP possibilita a inclusdo de
ligagdes redundantes provendo caminhos alternativos no
caso de falha de uma dessas ligacGes. Evita a formacdo de
loops entre os comutadores e permite a activacdo e
desativagdo automatica dos caminhos alternativos.
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Determina qual € o caminho mais eficiente entre cada
segmento separado por bridges ou switches.

Este modelo tem problemas de estabilidade porque no
caso de existir um ndmero muito elevado de grupos
multicast, estes exigem uma gestdo de rede de grandes
dimensBes e demonstram problemas na coordenacdo das
spanning tree quando estas sdo inseridas em sub-redes muito
diversificadas e auténomas.

3.4.2. P2P

O Peer-to-peer é um sistema de redes de computadores onde
cada um dos pontos ou nds da rede funciona tanto como
cliente ou como servidor, permitindo compartilhamentos de
servicos e dados sem a necessidade de um servidor central.
O objectivo € a transmissdo de arquivos possibilitando o
compartilhamento em massa de musicas e filmes com grande
desempenho. Outra grande vantagem surge na sua robustez,
visto que ndo depende de um servidor centralizado, a
resisténcia a falhas é muito maior.
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Figura 5 - Rede Cliente/Servidor e P2P
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3.4.3. CoolStreaming

O sistema Coolstreaming possibilita que, periodicamente,
cada né troque informagBes com um conjunto de parceiros,
transmitindo a rede as informacdes partilhadas. Demonstra
vantagens a nivel da estabilidade mas também traz atrasos
devido ao tempo que o0 peer demora e 0 NUMero excessivo
de ligagbes para tornar o streaming estavel. O
Coolstreaming representou uma das primeiras manifestaces
de sistemas de P2P live streaming com grande potencial de
escala e com uma visdo centrada nos dados [6].

4. APLICACOES

Nos dias de hoje existem inimeras aplicagbes para assistir
em directo a concertos, jogos desportivos, ao seu canal
televisivo preferido e a qualquer outro evento que esteja a
ser transmitido. As aplicacdes podem oferecer servigos
gratuitos ou pagos consoante o tipo de tarefa que pretenda.
Tornou-se ainda possivel ter acesso a esses contetdos
através de dispositivos moveis, desde que tenham conexdo a
internet.

O Youtube é uma das plataformas mais conhecidas e
utilizadas a nivel mundial, e ha cerca de dois anos anunciou
a transmissdo de video em directo para todos os canais que
assim o pretendam [14]. O Unico requisito é ter conta
verificada e a ndo existéncia de videos bloqueados por
questdes legais. O recurso live streaming comegou por ser
testado por um reduzido grupo de utilizadores seleccionados
pela Google. Hoje em dia esta disponivel para todos, desde
que respeitem os requisitos acima mencionados.

Outro exemplo é o site First Row, um dos melhores
para ver futebol gratis online. O First Row tem dezenas de
jogos internacionais com varias feeds [15].

\(i['] Tube PR
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Figura 6 - Exemplo Livestream Youtube

4.1. Servigos Pay TV

Os servicos PayTv oferecem servicos audiovisuais,
nomeadamente a transmissao de conteidos em directo. Este
servigo é pago e caro quando comparado com servigos mais
actuais e € de esperar que a quantidade de visualizagGes por
este meio va diminuindo ao longo dos anos. Este facto deve-
se a ser um servigo mais dispendioso e a desempenhar uma
qualidade igual ou até mesmo inferior a dos servigos OTT
(referidos abaixo). Antigamente estes servicos tinham a
exclusividade da transmissdo em directo mas actualmente tal
ja ndo acontece. Este foi o remate final para que muitos dos
utilizadores com subscrices de servigos OTT considerem a
hipotese de prescindir do contracto de TV por cabo.

4.2.Servicos OTT

Um servico Over the Top define-se pela distribuicdo de
conteidos de audio e video na internet. Utiliza uma infra-
estrutura gerida por ISP (Internet Service Providers) que
garante uma qualidade de servico, QoS.

O servigo assenta no protocolo HTTP, o que pode
provocar algumas flutuacBes na largura de banda da rede e
por consequéncia afecta a QoS. Contudo, traz a vantagem de



ser comum a todos os aparelhos que se consigam conectar a
internet. Desta maneira, os conteldos transmitidos estdo
disponiveis em qualquer aparelho desde que suporte o
protocolo de OTT associado.

E de salientar que o servigo OTT difere dos restantes
servicos de Video on Demand, pois nestes casos ndo existem
restricbes de transmissdo em directo. O ficheiro a ser
visualizado ja existe no servidor na sua totalidade e é
progressivamente transferido para o utilizador, enquanto a
fracgdo ja transferida é reproduzida.

Actualmente, os servigos OTT ja permitem a
visualizacdo em tempo real, eliminando a exclusividade de
visualizacdo de contelidos live através de servicos PayTv.
As empresas deste tipo fornecem servigos gratuitos ou
praticam precos mensais baixos comparando com as
operadoras PayTv. O servico gratuito da Hulo é um exemplo
de sucesso deste tipo de servico. A entrega de conteidos aos
utilizadores é feita com base numa rede ja existente [16].

4.3. Servicos Moveis

Hoje em dia, os smartphones e restantes dispositivos moéveis
estdo cada vez mais presentes no quotidiano das nossas
vidas. Os seus processadores estdo cada vez mais fortes
tornando-os capazes de realizar qualquer tarefa que um
computador pode fazer. Com a evolucdo tecnoldgica
também se tornou possivel assistir a contetidos audiovisuais
em directo através de dispositivos méveis.

Existem diversos sistemas operativos presentes no
mercado, como é o exemplo do 10S para dispositivos Apple,
Android e Windows Phone para a Microsoft.

Recentemente a Vodafone (operadora de mdvel
multinacional Briténica) anunciou o servico LiveOnTv como
pioneiro a nivel mundial [17]. Este servico permite
transmitir em directo para um televisor o que a camara do
smartphone ou tablet esta a captar. A operadora diz que os
contetidos podem ser partilhados com os amigos, pelo que a
distribuicdo de conteldos ndo ficard limitada apenas ao
televisor do utilizador.

Existem imensas plataformas  disponiveis na
AppleStore ou Google Play, para o caso de dispositivos
Apple e Android respectivamente, que permitem descarregar
para o dispositivo, aplicagbes que permitem assistir em
directo qualquer contetido que pretenda.

O ustream € uma das plataformas acessiveis para
mdveis, com compatibilidade para dispositivos Apple e
Android [18]. E um sistema simples e flexivel que
disponibiliza a transmissdo de conteldos mdveis para
milhdes de utilizadores.

5. MODELO DE NEGOCIO

Em seguida apresentam-se as solucdes de modelos de
negocio de acordo com o tipo de midia.

No streaming apenas de &audio existem varias
plataformas online que possibilitam a difuséo de audio, onde
é possivel que um certo utilizador cria a sua propria estacéo
de audio streaming. Hoje em dia qualquer das soluces
apresentadas nesta seccdo sdo gratis para o utilizador, a
transmissdo € totalmente suportada pelos anudncios
publicitarios que as diversas plataformas possuem.
Actualmente, embora continuemos a ter uma transmissdo de
radio tradicional limitada a uma certa frequéncia por regiao,
deparamo-nos com o evoluir para uma transmissdo para todo
o mundo utilizando a Internet. Este servigo traz vantagens
pois além de qualquer pessoa poder estar conectada a sua
radio de eleicdo também possibilita a existéncia de radios
interactivas nas quais o utilizador pode organizar a sua
propria playlist e tematicas transmitindo apenas os géneros
musicais ou épocas que gosta. Actualmente existe também
um ndmero consideravel de radios que oferecem um stream
da sua emisséo via radio, como é o exemplo da radio RFM.
Mais uma vez ndo é o utilizador que paga o servi¢o, mas sim
a publicidade que € introduzida nas suas plataformas.

No streaming de video, mais uma vez, o contetdo
publicitario é usado como meio de retorno financeiro. Um
exemplo é o caso do site BeachCam onde mostra o video de
algumas praias para a préatica de surf. Por outro lado existem
algumas empresas que permitem ao cliente o sistema de
videovigilancia e cAmaras de seguranga, onde podem aceder
a sua transmissdo via Internet em tempo real. Esse servico ja
tem um custo associado de centenas de ddlares.

Por fim temos o streaming de audio e video, onde
existem dois tipos de solugBes: a primeira onde qualquer
pessoa com acesso a uma camara e a internet pode
comunicar ao vivo para qualquer parte do mundo com outra
pessoa e a segunda solucdo corresponde a transmissdo ao
vivo de eventos de grande escala pelas diversas empresas. O
modelo de negécio aplicado pelas empresas que fornecem
estes exemplos de servico divide-se em servicos pagos ou
gratuitos para o utilizador.

Na oferta de um servigo grétis inclui-se a publicidade e
o utilizador comum é o broadcast, todos os utilizadores
registados tém a possibilidade de fazer a difusdo para
internet de video em tempo real. Na versao paga o utilizador
fica livre de publicidade e aparece a oferta de mais gamas de
Servigos.

Os diversos pacotes disponiveis estdo orientados para
diferentes publicos-alvo consoante a remocdo de publicidade
e o controlo do stream. Nas versBes pagas hd uma variedade
de pacotes para o cliente escolher consoante 0 servi¢o que
pretende. Uma das hip6teses € um acesso a uma conta
premium, onde os anulncios publicitarios ficam bloqueados
em todos os canais, outra é a transmissdo em HD,
possibilidade de armazenamento dos conteldos visualizados
e ainda a possibilidade de restringir o limite a visualizacGes
para melhorar a transmissdo. Dando agora o exemplo da
plataforma ustream, esta pratica os precos de planos mensais
que variam entre 99 a 999 ddlares, e ainda existe a



possibilidade de adquirir um pacote empresarial por 2000
dolares por més.

Como referenciado durante este artigo, a grande fonte
de rendimentos é a publicidade, os gastos associados a
transmissdo em tempo real sdo suportados pelas receitas dos
anuncios publicitarios de outras marcas e empresas. Milhdes
de utilizadores transmitem e assistem a contetidos neste tipo
de sites, o que torna bastante aliciante a utilizacdo destas
plataformas para dispor propaganda.

6. ASPECTOS LEGAIS E SOCIOLOGICOS

Para a transmissdo de eventos ao vivo € necessario ter
sempre em consideragdo um conjunto de aspectos para
evitar problemas legais. A violagdo dos direitos de autor e
dos direitos de transmissdo sd@o 0s principais problemas
associados ao Internet live streaming.

Para ocorrer uma ilegalidade basta que um utilizador
difunda um filme ou evento que esteja protegido por direitos
de autor ou que uma entidade tenha adquirido os direitos de
transmissdo. Um exemplo de constante violagdo de direitos
de transmissdo ocorre quando sdo transmitidos os jogos de
futebol, que normalmente sdo transmitidos em canais de
sinal fechado como é o exemplo da Sport TV e a sua
visualizagdo apenas é possivel mediante do pagamento de
uma mensalidade. Este crime pode custar a pena de prisdo e
multas de quantias avultadas de dinheiro, pois o utilizador
esta a aceder de graca a transmissdes apenas disponiveis sob
assinatura.

Para combater a violacdo de direitos de autor e de
transmissdo desportiva temos o exemplo do governo norte-
americano que, dias antes do inicio do evento Super Bowl
2012 fechou vaérios sites que faziam o live stream de eventos
das varias ligas desportivas nacionais nomeadamente de
futebol, afirmando que os servigcos de transmissdo online
reflectiam na perda de milhdes de ddélares em bilhetes
vendidos [19].

Por outro lado, quanto aos aspectos socioldgicos a
transmissdo de video em tempo real é uma mais-valia para a
comunicacdo entre pessoas a longa distancia. Também é
uma fonte de divulgacdo de alguns conteGdos de video e
audio que de outra maneira no teriam tanta visualizagdo. E
o exemplo de muitos artistas que s ficaram conhecidos e
vingaram na carreira por disponibilizarem as suas obras na
internet.

7. PERSPECTIVAS DE EVOLUCAO FUTURA

Num futuro préximo pensa-se que O recurso a Servicos
PayTv deixe de ser procurado pelas vantagens demonstradas
nos servicos OTT. O elevado uso de sistemas moveis
também obriga a que num futuro préximo se uniformize os
codecs de stream implementados nos diferentes sistemas.
Quanto se fala na evolucdo do live streaming
rapidamente se pensa no aumento de qualidade de

transmissdo e em dois aspectos fundamentais, o video a 3D e
a interactividade com o utilizador, ambos visando
proporcionar uma sensacdo de realidade.

O video a 3D trata apenas da projeccdo de duas
imagens, na mesma cena, em pontos de observagdo
ligeiramente diferentes. O nosso cérebro funde as duas
imagens proporcionando uma sensagdo de profundidade,
distancia e tamanho dos objectos, surgindo entdo a iluséo de
3D. Esta tecnologia ainda é vista como a arma mais eficaz
para combater a pirataria, quando um streaming de video
conseguir captar este avango esta arma deixa de ser viavel
[20].

Outra ideia de evolucdo passa pela interactividade com
o utilizador, dando-lhe a hipotese de escolher qual o plano
da cdmara que pretende assistir, havendo a hipdtese de
poder escolher mais que um plano de visualizacdo ao mesmo
tempo, servigo multi-view. Os planos distintos sdo captados
por diferentes cdmaras, e todos codificados em
computadores separados. O 4udio é captado em separado € a
sua codificagdo é efectuada num dos computadores
utilizados para a codificagdo de uma das cdmaras. Numa
transmissdo em tempo real, tem de ser garantido que mesmo
quando o servidor esta a trocar de plano, o audio continua a
ter uma transmissdo continua. A seleccdo dos planos que
cada utilizador pretende visualizar é efectuada no buffer do
servidor. O stream recebido pelo utilizador pode conter um
ou mais planos, e no terminal é seleccionado o plano a
visualizar.

8. CONCLUSOES

O trafego de conteldos pela internet esta a aumentar a olhos
vistos. Estima-se que mais de metade desse trafego esteja
associada ao video. Com o evoluir das tecnologias,
melhoramentos ao nivel de hardware e software permite-se
um aumento de velocidade de ligacdo tornando possivel
haver upload e download e trafego de maior qualidade num
menor periodo de tempo.

Com a evolucdo das redes de acesso e consequentes
aumentos de largura de banda, como é o exemplo da
implementacdo do conceito fiber to the home [3], o live
streaming tornou-se cada vez mais popular dando novas
oportunidades de negdécio.

Ao nivel da arquitectura, ap6s uma abordagem e
analise do modelo P2P, torna-se necessario adaptar a rede
para uma rede de distribuicdo com menos lacunas. A
tendéncia estd em aplicar o modelo hibrido de rede de
distribuicdo CDN-P2P, que junta o melhor dos dois.
Prevé-se que o protocolo MPEG-DASH venha a ser
adoptado globalmente, onde proporcionara uma distribuicéo
de sistemas adaptativos de forma eficiente e eficaz. Quanto
ao codec de video a utilizar, embora 0 H.264 seja
satisfatorio, espera-se que 0 seu sucessor H.265 venha a
apresentar  especificacbes que o melhorem e por
consequéncia seja este que serd adoptado globalmente [21].



Com o aumento do ndmero de dispositivos moveis
torna-se também necessario ter em conta a qualidade neste
tipo de servigos. Neste momento existe a necessidade de
existirem codecs adaptados a cada tipo de smarthphone,
logo existe uma tendéncia para no futuro existir uma
uniformizacéo dos sistemas a utilizar.

Com o aumento da largura de banda, num futuro
préximo pensa-se que a transmissdo de um streaming ao
vivo possa proporcionar servigos live streaming 3D e
estima-se que a possibilidade de interactividade com os
servigos multi-view também seja uma realidade. Mais uma
vez torna-se essencial a adaptacdo do codec H.265 para que
a rede suporte a quantidade de informagdo necessaria para
uma transmissdo de boa qualidade.
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Figura 7 - Macroblocking H.264 vs H.265(Maior flexibilidade)
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