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Resumo

Nos dias de hoje a internet faz parte do
quotidiano das pessoas. Partilha de ficheiros audio ou
video on-line tornou-se comum nos utilizadores de
internet.

Sendo assim, cada vez mais existe a necessidade
de desenvolvimento da internet para os seus utilizadores
terem um rapido e eficaz acesso. Com este
desenvolvimento surgiu a stream de video e audio ao
Vivo.

Neste artigo abordar-se-a entdo as tecnologias
usadas na transmissdo de videos em directo (live
streaming), arquitectura de rede, protocolos e codecs.

De seguida irdo ser introduzidos alguns servigos
disponibilizados por esta mesma tecnologia e alguns
aspectos socioldgicos relevantes.

Finaliza-se o artigo com o que se prevé para 0
futuro na area de video live streaming e com uma breve
concluséo.

Palavras chave - live streaming, video, conteldos
audiovisuais

1. Introducéo

Streaming é 0 nome associado a tecnologia que,
nos dias atuais, permite a transmissdo de audio e video
através da internet sem a necessidade de fazer o download
do mesmo, dado que, a medida que a informagdo é
recebida pela méaquina (PC, tablet, smartphone...) é de
imediato transmitida ao utilizador.

Surgiu em 1997, onde o video se juntou a ja
existente tecnologia de 4udio streaming. Provou ser um
desafio pelo facto do volume de informagdo de um video
ser bastante superior & de um ficheiro audio. A primeira
transmisséo data de 9 de Abril do mesmo ano tendo sido
um evento desportivo (jogo futebol americano) “pela
mao” da Progressive Networks, introduzindo assim o
Real Video.

O consumo de video online foi evoluindo e em
2014 foi responsavel por 64% de trafego de internet no
mundo, continuando a ter tendéncia para aumentar,
segundo um relatorio apresentado pela Cisco [1], num
futuro muito préximo (2019), o video passard a ser
responsével por 80% do trafego mundial. Estes valores
referem-se, na sua maioria, a streaming de video em
tempo real (TV, eventos desportivos...) e armazenado,

sendo este ultimo o mais influente, tomando por exemplo
0 caso do Youtube.

A grande diferenca entre streaming e progressive
download ou apenas download, para além do tipo de
servidores e protocolos que utilizam, é o facto de em
download ser necessario descarregar por completo todo o
ficheiro para depois ser possivel visualizar, em quanto que
em streaming o ficheiro é visualizado a medida que vai
sendo efectuado o download, sendo criado um buffer para
guardar temporariamente a informagéo (ndo ficando esta
guardada huma pasta na maquina contrariamente também
ao download) e quando este enche é iniciada a
transmissdo. Em caso de interrupgdo na ligacdo o video
continuard a ser reproduzido até que acabe a informacéo
no buffer, voltando ao processo inicial aquando da retoma
da ligagdo. Contudo, haverd sempre um atrasado na
emissdo (caso de emissdo em directo) que se deve a
codificagdo e transmisséo do sinal.
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Figura 1 - Arquitectura da rede de video live streaming

Em termos de qualidade de visualizagdo, esta
difere consoante a qualidade da ligacdo do cliente e o
ritmo de transmissdo que essa mesma ligacdo consegue
atingir, sendo necessario que este ultimo seja menor que
a capacidade de largura de banda do utilizador para que
ndo haja nenhum corte na reproducéo. [2]

Outra tecnologia, o adaptive streaming, é
utilizada na codificagdo de multiplos streams de emissGes
ao vivo ou on-demand e adaptam o ritmo de transmissao
a velocidade da ligagdo e capacidade de processamento da
ligacdo de cada utilizador. [2]



2. Tecnologia

2.1 Arquitectura

Embora o processo de reproducdo de um video,
para o utilizador, seja bastante simples, 0 processo nos
“bastidores” é bastante complexo. Para que tal acontega,
€ necessario existir uma arquitectura de rede.

211 P2pP

Uma das principais arquitecturas é o P2P (peer-
to-peer), onde cada utilizador (peer) da rede tanto
funciona como cliente ou servidor, pois permite o
compartilhamento de servicos/ficheiros/dados sem a
necessidade de haver um servidor central, comum a todos
os utilizadores, 0 que resulta numa maior robustez da rede
e num melhor desempenho, dado ser possivel extrair um
ficheiro de varios “n6s” da rede a0 mesmo tempo. Cada
utilizador contribui assim com recursos para a rede
comum, aumentando a capacidade da mesma. Ou seja,
cada “nd” da rede contribui com largura de banda,
capacidade de armazenamento e de processamento,
aumentado estes & medida que séo inseridos novos “nés”
na rede, o que contrasta em relacdo a arquitectura
“servidor-utilizador” onde se verifica o inverso, a medida
que surgem novos clientes o desempenho da rede ir-se-a
reduzindo. [3]

Contudo este sistema também apresenta falhas
devido as constantes entradas e saidas de utilizadores que
resulta numa deterioragéo da largura de banda disponivel.
Tem problemas também ao nivel da qualidade de
transmissdo que apresenta oscilagdes, ndo conseguindo
manter uma qualidade constante.

Figura 2 - Arquitectura de rede P2P

2.1.2  Content Distribuiton Networks

Outra arquitectura de rede relevante é a
denominada Content Distribution Networks (CDN),
método mais utilizado para distribuicdo de contetido na
internet que oferece um servi¢o de adaptive streaming.
Esta rede permite distribuir informacéo mais rapidamente
a um grande ndmero de utilizadores ao duplicar a
informacdo em  vérios  servidores,  distribuidos

geograficamente, e direcionar o conteido ao cliente
através do servidor que estiver mais préximo do mesmo.
Ou seja, em cada um dos “ndés” (edge servers) é
implementado um servidor streaming e quando um
utilizador solicita um determinado conteddo, este é
encaminhado para o servidor mais proximo e é iniciada a
transmissao.
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Figura 3 — Arquitectura da rede Content Distribution Networks

Embora deste modo seja possivel optimizar a
velocidade de acesso aos contetdos pretendidos, esta
arquitectura de rede necessita de muitos servidores, o que
constitui um aumento do preco, podendo resultar numa
limitagdo dos recursos do servidor que pode significar
uma ma qualidade da transmisséo para o cliente.

2.1.3 CDN-P2P

Devido a este problema tentou-se criar uma
arquitectura mais eficiente ao fundir as duas até agora
mencionadas que resultou no CDN-P2P. [4]

O objectivo é tratar os problemas de estabilidade
do sistema P2P e os grandes gastos de hardware do CDN.

Actualmente podemos  encontrar  esta
arquitectura na LiveSky Sports que utiliza esta rede para
fazer chegar aos seus clientes os eventos desportivos
solicitados. [5]
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Figura 4 - Arquitectura de rede CDN-P2P

2.2 Protocolos de transmissao
O video live streaming ao transmitir o contetdo
pela internet lida com ligagBes ndo perfeitas (smartphones
fora de rede, wi-fi ndo confidvel, velocidades de servico
baixas quando a rede ¢ usada por muitos utilizadores...).
Por esta razdo sdo utilizados protocolos, projectados para



radiodifusdo através da internet, para situacdes de largura
de banda variavel.

Os primeiros protocolos a serem utilizados foram
0 RTP (Real Time Protocol) e o RTSP (Real Time
Streaming Protocol).

O RTP é um protocolo que realiza o transporte
de pacotes de video e &udio. Utiliza a internet para
transferir, por exemplo, uma conversa telefonica.

O RTSP foi desenvolvido com o objectivo de
controlar a entrega de dados em tempo real. E utilizado,
por exemplo, na transmissdo de eventos desportivos ou
em videos jogos on-line.

Mais tarde surgiu o HTTP live streaming que
dispde de adaptive streaming, ou seja, o programa do
utilizador escolhe o bit rate dos fragmentos solicitados ao
servidor. Neste protocolo o cliente, através do seu
programa de reproducéo, da a indicagdo ao servidor dos
fragmentos que devem por ele ser enviados e quando o
fard. Por seu lado o servidor, depois de ser contactado pelo
programa de reproducéo do utilizador, envia um ficheiro
metadata, denominado manifest, com os fragmentos
disponiveis aquando do pedido

Sendo assim o servidor tem apenas duas tarefas,
codificar e transmitir os fragmentos em tempo real. [6]

Baseados no protocolo HTTP surgiram:

2.2.1  Apple HLS

O HLS (HTTP Live Streaming) permite enviar
dudio e video através de HTTP desde um servidor comum
para dispositivos que possuem um dos sistemas
operativos Apple iOS ou Safari. Suporta conteldos em
directo como on demand.
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Figura 5 - Protocolo Apple HLS

Possui trés componentes: servidor, distribuicdo e
cliente. [8]

Protocolo que faz diversas divisdes do streaming
em pequenos downloads do contetdo, com todos os
ficheiros baseados em HTTP, permitindo utilizar os
varios servidores internet.

Durante periodos que existam falhas na conexéo,
o contetido é armazenado temporariamente em trechos até
que a ligacdo volte a estar disponivel, evitando assim
perdas de transmiss&o.

2.2.2  Microsoft smooth streaming

O Smooth Streaming utiliza cédigos de tempo
nos pedidos dos fragmentos, desta maneira o utilizador
ndo tem que fazer maltiplas vezes download do manifest.

Utiliza os codecs H.264 para video e AAC para
audio e ficheiros do tipo 1ISO BMFF (ISSO Base Media
File Format).

Com esta tecnologia os utilizadores conseguem
um buffer reduzido e um tempo de arranque rapido, sendo
a qualidade de transmisséo adaptada a largura de banda e
CPU do cliente. [7]

2.2.3  Adobe HDS

O streaming dindmico em HTTP (HDS) permite
0 acesso de video com uma taxa de transmissdo de bits
adaptavel, tanto em directo como on-demand, baseando-
se num padrdo MP4 através de conexdes regulares HTTP.

Utiliza ficheiros fragmentados do tipo 1SO
BMFF tal como o Smooth Streaming, contundo a
diferenca reside no envio do manifest. O HDS utiliza uma
sequéncia de numeros nos pedidos dos fragmentos de
maneira a que o utilizador ndo necessite de estar
repetidamente a fazer download do manifest, levando a
que a duracgdo recomendada dos fragmentos em HDS seja
2-5 segundos. [9]

2.24  MPEG-DASH

Ao serem criados diferentes protocolos é
também necessario criar varios formatos dos produtos
para alcancar todo o mercado de video live streaming, o
que eleva 0s custos. Viu-se a necessidade por parte dos
produtores de contetido e fornecedores de equipamentos
de criar um formato universal, um novo padrdo de
streaming que junte o melhor dos anteriores protocolos.
Surge assim o MPEG-DASH, MPEG para Dynamic
Adaptive Streaming over HTTP. [10]

Neste novo protocolo o ficheiro manifest, criado
em XML, passa a ser denominado media presentation
description (MPS) e a tecnologia estd instruida para
trabalhar tanto em MPEG-TS como em ISO BMFF. Néo
existe também um  codec  predefinido na
codificagdo/descodificacdo, dando a escolher qual seréd
utilizado.

Para o conteldo podem ser criados também
perfis, onde se podem definir formatos de protec¢do, bit
rate, codecs, resolugoes...

Apesar de ter sido projectado para ser adoptado
mundialmente e de permitir uma grande flexibilidade na
transmisséao de contetidos em streaming ainda ndo ganhou
empatia por parte dos gigantes da industria.

2.3 Codecs

Os codecs (acrénimo de
codificador/descodificador de sinais) sdo uma area muito
importante no video live streaming, ¢ através deles que 0s
conteddos quer de é&udio quer de video sédo
comprimidos/descomprimidos de maneira a que chegue
ao utilizador um conteldo com uma boa qualidade (menor
que o original) mas utilizando-se o nimero minimo de bits
possivel.

Hoje em dia existem muitos codesc que realizam
a transmissdo de conteddo através da internet e por isso
mesmo € essencial para os produtores de video live



streaming escolherem a “ferramenta” certa para a
informacdo que se pretende transmitir. E necessario
decidir tendo em conta caracteristicas como 0s custos da
tecnologia, os atrasos que poderdo existir e a qualidade
final que se pretende.

Existem dois tipos de codecs, com e sem perdas,
ou seja, ferramentas que ao comprimir a informacéo
geram uma certa perda de qualidade com a finalidade de
alcancar maiores taxas de compressdo e outros que ao
efectuarem 0 mesmo processo garantem a mesma
qualidade que a informac&o original, tendo por isso baixas
taxas de compressdo. Dito por outras palavras, ao se
efectuar a descodificacdo, o conteldo descodificado é
igual ao original.

231 H.264

Este codec é o mais utilizado actualmente em
video live streaming dado que consegue produzir
pequenos ficheiros com alta qualidade e de ser compativel
com Youtube, HTML 5 e Adobe Flash, ainda que haja
alguns codecs concorrentes como o VP8 e o0 VC-1 das
gigantes Google e Microsoft, respectivamente. [11]

232 MP3

Um dos primeiros tipos de compressdo de audio
com perdas praticamente impercetiveis ao ouvido
humano com um bitrate na ordem de 128 kbit/s, é
actualmente o sistema de compactacdo audio mais
utilizado do mundo. Tecnologia acessivel e de baixo
custo, mas tem a vantagem de apresentar um delay
comparado com outros codecs de streaming.

Consegue taxas de compactagdo até 12 vezes o
tamanho do arquivo original.

233 ACC

Codec que veio substituir o MP3 ao conseguir
uma maior qualidade de dudio, com a mesma taxa de bits
e um maior poder de compactacéo.

Formato padrdo dos produtos Apple e Sony.

3. Aplicactes

H& uma variedade de aplicacBes possiveis da
tecnologia, sendo a Stream TV a mais difundida até ao
momento, sobretudo devido a Netflix. A transmissdo em
tempo real de desportos via video stream é uma das
aplicacbes em maior crescimento. O exemplo da NBA
League Pass é dos mais difundidos a nivel global, um
servico que permite assistir a jogos da NBA via TV,
computador e dispositivos méveis (que tenham conexdo a
internet). Outro exemplo é o FirstRow Sports que tem
dezenas de jogos internacionais das mais diversas
modalidades (ténis, rugby, hoquei...). [11]

O Youtube tem vérios exemplos de aplicagdo da
tecnologia, uma vez que nos dias de hoje muitas estacdes
televisivas transmitem, em tempo real, via stream
noticiarios, debates... O numero de podcasts que
transmitem on-line é enorme e continua a crescer. [13]
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O ensino é também uma area onde a tecnologia
tem permitido um grande desenvolvimento. Ha vérias
universidades a nivel global que transmitem as aulas via
live stream. Existem também plataformas de ensino
exclusivamente on-line que proporcionam servigos de
explicacoes.

O mundo do gaming esta em “explosdo” muito
devido a possibilidade de partilha via stream dos grandes
jogadores. Plataformas como o Twitch sdo hoje muito
utilizadas, permitindo  rendimentos  extras  aos
profissionais.

Sendo as aplicacGes da tecnologia muitas vastas,
naturalmente, existem servigoes gratuitos e outros pagos.

3.1 Servicos OTT

Um servico OTT (Over the Top) caracteriza-se
pela distribuicdo de conteldos de &udio e video na
internet. Utiliza uma infra-estrutura gerida por ISP
(Internet Service Providers) que garante uma qualidade
de servigo (QoS).

Utilizam o protocolo HTTP, estando assim
sujeitos a flutuacBes na largura de banda que podera
afectar a qualidade do servigo. Contudo, este protocolo,
possui a vantagem de funcionar em todos o0s
equipamentos que se consigam conectar a internet (desde
que suportem o protocolo de OTT associado).

Um exemplo deste servico é a Netflix, empresa
gue se dedica a distribuicdo de filmes e séries, oferecendo
uma biblioteca muito vasta com contetidos actuais, por
um prego mensal relativamente baixo (8€/més).

Uma das razBes para alguns servigos s6 serem
servidos sobre streaming estd relacionada com uma
questdo de seguranca, porque como ndo ha
armazenamento em disco torna-se muito mais dificil
copiar o contetido [2].

3.2 Servicos PayTv
Estes servicos oferecem contetdos audiovisuais
em directo e contrariamente aos OTT, séo caros, sendo
por isso de esperar que os clientes deste tipo de servico



vao diminuindo ao longo dos anos dado que existem, hoje
em dia, solu¢bes menos dispendiosas.

3.3 Servicos moveis

Com a evolucdo surgiram os smartphone, tablets
e outros aparelhos moveis que estdo cada vez mais
presentes nas vidas dos consumidores. Com estes
dispositivos tornou-se possivel assistir a conteddos
audiovisuais em directo em qualquer local com acesso a
internet.

Um exemplo disso é a Meo Go (servico
disponivel pela operadora mdvel Meo) que permite
assistir em directo a programacao oferecida em qualquer
dispositivo moével. [14]

4. Aspectos legais e sociol6gicos

A Internet video streaming veio proporcionar no
cidaddo comum a possibilidade de transmissao on-line de
uma infinidade de situacdes no seu dia-a-dia. Com isso
aparecem questfes legais a serem levantadas, como a
privacidade de cada um e os respectivos direitos de
imagem.

Outra questdo muito relevante é que o video
straming veio permitir a abertura de um vasto mercado
pirada de fornecimento de eventos desportivos, contetdo
televisivo e concertos em tempo real, violando assim 0s
seus direitos de autor e de transmissdo exclusiva dos
mesmos conteddos. As autoridades vdo combatendo os
sites que fornecem estes servigos, apesar de ser uma luta
desigual.

A érea onde existe uma maior violagcdo de
direitos de transmissdo sdo 0s eventos desportivos,
normalmente transmitidos em canal fechado (Benfica TV,
Sport TV, ...), onde a sua visualizac¢ao ¢ apenas possivel
mediante o pagamento de uma mensalidade.

Contudo, o video live streaming traz muitas
vantagens a nivel socioldgico, permitindo a comunicacéo
em longa distancia entre amigos e familiares, assim como,
o reconhecimento de varias entidades conhecidas
globalmente por terem colocado os seus trabalhos on-line.

5. Modelos de negdcio

E possivel distinguir dois tipos de negécio para a
tecnologia, o streaming de audio (rddio on-line) e o
streaming de video.

As radios, financiadas maioritariamente por
conteidos publicitarios durante as suas emissdes, estdo
em expansao nos dias de hoje, ndo se limitando apenas a
emissBes via ondas radio, mas também com emissdes on-
line para todo o mundo.

Em relagdo ao video existem empresas como a
Livestream.com e o UStream.com que permite a qualquer
pessoa que possua uma camara € conexdo a internet
comunicar com outras pessoas em directo para todo o
mundo. O modelo de neg6cios destas empresas apresenta
duas vertentes, o mercado de distribuicdo de software e o
mercado de publicidade. No primeiro caso, as empresas
oferecem um servico gratuito onde incluem publicidade

de produtos de outras empresas ou um Servico pago
mensalmente, sem qualquer tipo de publicidade, com
varios contetidos ndo disponiveis na versao gratuita. [15]

Dentro do servigo pago existem varias opgdes
disponiveis para o cliente. Para pequenas empresas
existem pacotes onde se oferece um servico de broadcast
HD sem publicidade, enquanto que para empresas de
comunicagdes ou de eventos de pequena/média dimensédo
permitem inserir a stream noutras paginas web e também
sem qualquer tipo de publicidade. Para eventos de grande
dimensdo sdo oferecidos pacotes com total controlo da
stream. [16]

A venda de software por si, também é uma
grande area de negocio, fazendo chegar software ao
publico de maneira a que consigam produzir 0s seus
préprios videos. Como no caso dos servigos, nesta area
existe 0 pacote gratis e o pago, tendo este Gltimo mais
vantagens em termos de ferramentas para “trabalhar” o
video do que o primeiro.

Em conclusdo, todos os gastos associados a
transmisséo dos conteidos sdo financiados, em grande
parte, gracas a publicidade. Dado que milhdes de
utilizadores transmitem e visualizam conteddos nestas
plataformas, as grandes empresas procuram publicitar os
seus produtos nas mesmas de maneira a conseguir chegar
ao maior numero de pessoas.

6. Perspetivas de evolucéo futura

Apesar de ndo ser uma tecnologia recente, as
capacidades de hardware estdo finalmente a ir ao
encontro das necessidades. A possibilidade de todas as
aulas, incluindo praticas, serem transmitidas via stream é
uma realidade préxima. A integracdo da tecnologia no
conceito Internet of things é uma certeza. Possivelmente,
num futuro proximo, os conteudos terdo direitos de autor
de distribuicdo via TV e via streams independentes. No
caso particular da medicina, a transmissdo via stream de
operagdes cirlrgicas € uma certeza. A possibilidade de ter
uma aula de ginasio/ioga via stream (interactiva) também
fara sentido.

A indistria do gaming sera, provavelmente, a
gue mais sentira 0 impacto. Desde a transmissdo de
torneios ou jogos em tempo real, bem como a anélise aos
mesmos.

A mdasica é outra industria que ao longo do
tempo cada vez mais sentira o impacto da streaming, com
a possibilidade de artistas e/ou produtores musicais
venderem a fas ou esta¢des ensaios ou concertos.

O interesse do Facebook em contetido video é tal
gue Mark Zuckerberg (fundador) disse ha pouco tempo
que o futuro da sua empresa é o video, ndo o texto. A
compra da Oculus Rift é uma demonstragdo da aposta no
video e na realidade virtual e realidade aumentada, areas
onde o video streaming ira ter um papel fundamental.

Uma area que tenderd também a evoluir serd o
video em 3D e a interactividade com o utilizador. O video
em 3D reforca a ilusdo de percepcdo de profundidade
projectando duas imagens, no mesmo plano, em pontos de
observacdo diferentes, codificando-as. Em termos de



interactividade com o cliente serd possivel escolher o
plano da cadmara que se pretende ou até mais que um plano
ao mesmo tempo (servico multi-view). Cada plano,
naturalmente, é captado por uma cémara diferente e
codificado por computadores separados. O audio é
captado em separado e codificado num dos computadores
utilizado para a codificacdo do video, com a garantia que
ao se mudar de plano a transmissdo do audio continua
sempre constante.

Em matéria de ferramentas de compresséo a que
ressalvar o aparecimento do codec de video H.265
(sucessor do H.264), conseguindo taxas de compressao
superiores, cerca de 40-45%. [17]

Figura 7 - Diferengas de compressdo entre H.264 e H.265

7. Conclusao

Internet video streaming é uma tecnologia ja
bastante difundida a nivel global, sendo que as
potencialidades das redes e de hardware sdo factores
fundamentais para um maior crescimento da difusdo da
tecnologia. A melhoria da qualidade de imagem e a
minimizacao/eliminagdo das interrupcdes da ligacdo séo
factores fundamentais para o utilizador. De notar que a
seguranca da tecnologia stream é uma vantagem muito
consideravel em relacdo ao download.

O crescimento de aplicacfes da internet a novas
areas e industrias (internet of things, ...) é uma grande
vantagem, uma vez que a adesdo dos utilizadores tem sido
muito interessante.

Com uma estimativa de cerca de 800 mil minutos
de video por segundo na internet, o video é mesmo o que
mais se tem em consideragdo. Hoje, um utilizador usufrui
de uma maior quantidade de tempo em aparelhos digitais
do que na TV e isso muito se deve a evolucdo do video
stream).

O crescimento do trdfego video e das redes
privadas de entrega de conte(idos das empresas gigantes
(Facebook, Google, Apple, Netflix, ...) estd a mudar a
estrutura da internet, de uma estrutura em camadas para
uma estrutura horizontal, permitindo aos gigantes, donos
do contetdo, decidir qual a melhor forma de encaminhar
0 contetido ao consumidor final. O facto de se usarem as
redes privadas permitiu a explosdo do video streaming de
boa qualidade e sobretudo sem interrupgéo.

Assim, tanto os consumidores como as empresas
vao continuar muito interessadas na difusdo do video
streaming.
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