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ABSTRACT

The progress of science and technology coupled with the
improvement of communication networks favoring the emergence
of services to handle with growing volumes of data and the high
transmission power available. There are many scenarios that
include such features: telemedicine, sporting events, artistic
events, techno-scientific events and so on. So, this work has the
purpose of presentation a generic architecture that integrates all
of these scenarios in a framework for developing applications
related to digital video.

RESUMO

O progresso da Ciéncia e Tecnologia aliado a melhoria das
redes de comunicagdo, favorecem o surgimento de servi¢os para
lidar com volumes crescentes de dados e com o alto poder de
transmissdo disponivel. Sdo varios os cenarios que contemplam
tais caracteristicas: telemedicina, eventos esportivos, eventos
artisticos, eventos tecno-cientificos etc. Assim, este trabalho tem
o proposito de apresentar uma arquitetura genérica que integre
todos esses cendrios em um framework de desenvolvimento de
aplicagébes voltadas para video digital.
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1. CONTEXTO TEORICO

Hoje a sociedade passa por transforma¢des na area das
Tecnologias da Informac@o e Comunicagdo (TICs) caracterizadas
pela universalizagdo das formas de conectividade (redes de
computadores, celulares, TV) e popularizagdo dos dispositivos
midiaticos. Novas possibilidades emergem das “super” redes de
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computadores, as quais lidam com grande volume de dados e alto
poder de transmissdo. Por exemplo, iniciativas como Internet2
[1] e o Projeto Giga [2] que abrem novos cenarios para atuacio
das TICs.

Neste cenario, destacam-se os servigos que envolvem video
digital e, especialmente, video digital em alta defini¢do. A alta
defini¢do traz consigo novas possibilidades de interagdo, as quais
aproximam o observador da fonte em exibi¢ao de tal forma que a
sensagdo ¢ o compartilhamento de um mesmo espago, virtual ou
real.

Para explorar tais cendrios, alguns grupos de trabalho foram
criados. O Grupo de Trabalho de Video Digital (GTVD) [3] teve
por objetivo implantar uma infraestrutura baseada na RNP [4]
que oferega suporte a aplicagdes envolvendo manipulagdo de
video digital. Coube ao GTVD incentivar e fornecer condi¢des
para criagdo, armazenamento e transmissao de conteudo na forma
de video digital no Brasil. O Grupo de Trabalho de Midias
Digitais e Arte (GTMDA) [5] teve como foco principal oferecer
formas mais avangadas para Interacdo Humano Computador
(IHC), as quais permitissem o entrelacamento de agentes
humanos e sintéticos em espagos midiaticos compartilhados e
distribuidos, em tempo real, através de redes de computadores de
alta velocidade e com grande volume de informagéo.

Foram dois os sistemas legados do GTVD: o JD-Live [6] e o JD-
Vod [7], sendo o primeiro um servidor para transmissao de video
ao vivo de baixa e alta qualidade e o segundo um servidor para
video sob demanda. Ja o legado do GTMDA foi a ferramenta
Arthron [8][9], que caracteriza-se por ser uma solugdo
tecnoldgica especialmente projetada para apoiar a realizagdo de
eventos artisticos distribuidos e em tempo-real.

O uso de aplicagdes baseadas em video digital pode ser bem
abrangente em termos de cendrios possiveis. Dentre eles,
destacam-se: Educa¢do a distdncia, Telemedicina e Danga
Telematica.

No cenario de educacdo a distancia, tém-se aplicagdes voltadas
para tele-educacdo, tele-aula e transmissdo de eventos tecno-
cientificos. Essas aplicagdes sdo especialmente interessantes
como alternativas educacionais, facilitando a inclusdo de novos
formatos mais atraentes e motivadores para o aprendiz. Assim,
este cenario visa aumentar o acesso ao conhecimento, diminuindo
barreiras geograficas, flexibilizando o local e o horario das aulas
e utilizando diferentes estratégias pedagogicas, atendendo a
diferentes perfis e necessidade de desenvolvimento de
competéncias.



O cenario de telemedicina se caracteriza por agdes voltadas para
os campos da Telemedicina e Telessatide. Grandes empresas de
tecnologia como Polycom [10], Tandberg [11] e Cisco [12] estao
investindo pesado nestes campos. A Cisco, por exemplo,
apresentou na Conferéncia de 2010 da Healthcare Information
and Management Systems Society (HIMSS) a Cisco
HealthPresence, uma nova tecnologia de Telemedicina avancada
que permite uma ligagdo remota a médicos e clinicos para
consultas médicas, com funcionalidades e tecnologias nunca
antes utilizadas. Combinando video em alta defini¢do, excelente
qualidade de 4udio, e permitindo a transmissdo de dados
médicos, dando a sensagdo ao paciente de estar participando de
uma consulta presencial.

O cenario de danca telematica € ilustrado pela transmissdo de
eventos artisticos que aproximam e mesclam as areas de Arte e
Tecnologia. Segundo Santana [13], as transformacdes ocorridas
em virtude da aproximagdo das fronteiras entre Arte, Ciéncia e
Tecnologia culminaram em novos formatos de manifestagdes
artisticas, como o espetaculo E-Pormundos Afeto [14].

O presente artigo apresenta, entdo, o STYLO, um framework que
tem como objetivo principal encapsular experiéncias adquiridas
no desenvolvimento de aplicagdes baseadas em video digital e
que contemplem esses e outros cenarios. Pretende-se, com isso,
fornecer solugdes para que os desenvolvedores possam, de forma
rapida e intuitiva, criar suas proprias aplicagdes voltadas, por
exemplo, para transmissdo, codificagdo e gerenciamento de
fluxos de midia.

Sera mostrado, entdo, o problema identificado que motivou o seu
desenvolvimento, bem como as contribuigdes esperadas. Sera
mostrado o estagio de trabalho e os resultados parciais obtidos
com o seu desenvolvimento. Por fim, serdo apresentados os
trabalhos correlatos e as consideracdes finais.

2. IDENTIFICACAO DO PROBLEMA

O desenvolvimento de ferramentas, como as legadas pelos grupos
de trabalho GTVD e GTMDA, mostra que a necessidade de
determinados componentes de software ¢ recorrente. Uma vez
que ndo exista modularizagdo e reaproveitamento de
componentes, um alto e desnecessario nivel de retrabalho ¢é
demandado. Players, codificadores e streamers de midia, por
exemplo, sdo refeitos do zero passando pelas mesmas
dificuldades e riscos. Surge a partir dai a necessidade de uma
abstragdo de software como um arcabougo que reuina e encapsule
funcionalidades comuns a aplicagdes dentro do escopo de video
digital.

Na literatura, identifica-se esse arcabougo como um framework.
Segundo Appleton [15], um framework ¢é definido como uma
arquitetura reusavel que fornece comportamento e estrutura
genérica para uma familia de abstracdes de software. Neste
artigo ¢ adotada a defini¢cao de Fayad e Johnson [16] onde um
framework ¢ definido como uma aplicagdo semi-completa
contendo componentes estaticos e dindmicos os quais podem ser
adaptados para produzir aplicagdes especificas dentro de um
dominio.

Diante disso, percebeu-se a necessidade de um processo
sistémico para o provimento do arcabougo ferramental
imprescindivel para apoiar o desenvolvimento de aplicagdes
baseadas em video digital.

3. CONTRIBUICOES ESPERADAS

Como resultado do trabalho ¢ esperado o desenvolvimento de um
framework que dé a comunidade suporte ao desenvolvimento de
aplicagdoes que contemple diversos cendarios em video digital.
Esse framework possibilitard o reuso de codigo, acelerando o
desenvolvimento de tais aplicagdes, possibilitarda um bom nivel
de abstragdo, suporte para captura, exibi¢do, codificacdo,
transmissdo e gerenciamento de fluxos de midia, suporte para
medigdo, monitoramento da rede. Além disso, facilitard a
incorporacdo de funcionalidades que ndo estdo relacionadas
propriamente a video digital, porém servem de complemento
para aplicagdes com esse fim, como seguranga e criptografia de
dados, mapa geografico, temporizador de operagdes,
customizador de interface grafica, dentre outros.

4. ESTAGIO DO TRABALHO
4.1 STYLO

O STYLO ¢ um framework que tem o proposito de dar suporte
aos programadores que desejam desenvolver aplicagdes que
contemple os mais diversos cendrios em video digital. Nesta
secdo ele ¢, entdo, descrito e detalhado através de sua API, da
visdo da arquitetura, da visdo tecnologica e de seus componentes.

4.1.1 API

A definicdo do STYLO ¢ descrita por uma API (Application
Program Interfaces) que define as funcionalidades oferecidas
pelo framework e necessarias para a implementagdo de
aplicativos baseados em video digital. A Tabela 1 detalha as suas
principais funcionalidades.

Tabela 1. Principais Funcionalidades Providas pelo STYLO

Fazer a captura a partir de cameras, placas de
captura, webcams, stream, arquivo, desktop

Capturar fluxos de midia

Exibi-los em diferentes formatos como MPEG,
AVI, WMV, FLV, OGG

Exibir fluxos de midia

Gravar fluxos de midia Efetuar a gravagdo dessa midia

Fazer a codificagdo de um determinado fluxo
para outro formato

Codificar fluxos de midia

Transmitir fluxos de midia

Fazer transmissdo em diferentes protocolos,
como UDP, HTTP, RSTP

Gerenciar fluxos de midia

Prové suporte para controlar fluxos
remotamente, ou seja, pode-se a distancia, por
exemplo, especificar para onde determinado
fluxo vai e em que formato sera transmitido

Permitir com que um determinado fluxo seja
replicado em outros fluxos, podendo-se
especificar suas respectivas codificagdes e
destinos

Replicar fluxos de midia

Permite fazer a sincronizagdo de fluxos de
midia entre pontos.

Sincronizar fluxos de
midias

Permitir a medigao e monitoramento do estado
corrente da rede para que se possa verificar
qual a codificago ideal do fluxo de midia para
este cenario.

Fazer Medicao e
Monitoramento da rede
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4.1.2 Visdao Geral da Arquitetura

Para prover as funcionalidades supracitadas, o STYLO organiza
sua arquitetura em camadas, como pode ser vista na Figura 1. As
camadas sdo: Application Engine, Core e Utils.




e Application Engine: sdo aquelas funcionalidades, métodos e
abstracdes que estdo relacionadas diretamente a multimidia,
a exemplo de captura, codificagdo e exibi¢do de contetido.

s  Core: relaciona-se com agentes externos que sdo utilizados
pelos sistemas multimidia interativos, tais como cameras e
robds. Um exemplo de componente dessa camada é aquele
que ¢ responsavel por fazer o controle de uma camera ip.

e  Utils: Sdo as funcionalidades que ndo sdo propriamente
relacionadas a multimidia, mas que provéem servigos que
dao suporte aos sistemas multimidia.

Aplication Engine

Manager Encoder Decoder

(ontor ) (Feriector]

|

Figura 1. Visdo Geral da Arquitetura do STYLO

4.1.3 Visdo Tecnologica

Para a implementacdo do STYLO foram utilizadas as tecnologias
especificadas na Figura 2. Dentre elas, destacam-se: Java [17],
que é uma tecnologia multiplataforma, o VLCJ [18] responsavel
por fazer a comunicagdo com o player VLC [19], o [Perf [20] ¢ o
SNMP [21], responsaveis por fazer a medi¢do da rede e o
monitoramento, respectivamente.

Aplicagdes

Bibliotecas Nativas

Sisterma Operacional

Hardware Basico

Figura 2. Visao Tecnolégica do STYLO

Dispositivos de captura

4.1.4 Visdo de Componentes
Tém-se trés pacotes principais: Manager, Encoder e Decoder.
Esses pacotes sdo suficientes para o objetivo principal do
framework, ou seja, criar uma aplicagdo de manipulagdo
(gerenciamento, codificagdo transmissdo, dentre outras) de
midias digitais. Porém, faz-se necessario o uso de uma série de
outros pacotes para que ele possa atender outras necessidades.

|
[ou]

=N

1
Remote

Figura 3. Visao de Componentes do STYLO
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Por exemplo, programadores que visam desenvolver aplicacdes
baseadas em video digital que agregam requisitos de seguranca
(pacote criptografia), sincronizagdo (pacote temporizacao),
comunicagdo (pacote chat), mapa geografico (pacote map),
efeitos visuais (pacote effects), dentre outros (vide Figura 3).

4.2 Resultados Parciais

O Grupo de Trabalho em Ambientes de VideoColaboragdo em
Saude (GTAVCS) [22] propde uma infraestrutura de hardware e
software com geréncia remota para captura e distribuigcdo segura
de multiplos fluxos simultaneos a fim de prover suporte a
diversos cenarios de video colaboragdo em saude. Assim, abaixo
sdo mostrados os resultados que foram obtidos com o uso do
STYLO neste grupo de trabalho, que contempla um cenario ao
qual o framework se propoe: telemedicina.

4.2.1 VideoRoom

O VideoRoom, basicamente, concentra as funcionalidades dos
pacotes Encoder e Decoder, facilitando a comunicagdo dos
usudrios com varios pontos distribuidos simultaneamente. O
desenvolvimento desta aplicagdo foi necessario principalmente
para facilitar a configuragdo do set up de equipamentos no
ambiente de captura e exibicdo de midias dentro da sala de
cirurgia. Estes espagos normalmente sdo limitados e reduzidos e,
por questdes de controle de infectologia, ¢ aconselhavel
concentrar em um Unico equipamento a funcdo de captura e
exibi¢do de midias em ambiente cirtrgico.

Figura 4. Interface Grafica do VideoRoom

4.2.1.1 Detalhes de Implementagdo
Para o desenvolvimento desta aplicagdo sdo destacadas as
seguintes funcionalidades que foram utilizadas do STYLO:

»  Capturar fluxo de midia: nesta aplicagdo isso pode ser feito
a partir de um arquivo, cadmera ip, stream e placa de
captura. Para isso cria-se um EncoderStylo, chama-se o
método para o que se quer capturar ¢ inicia o processo de
captura. Um exemplo € ilustrado a seguir para a captura de
arquivo.

EncoderStyloIF encoder =
encoder.openFile (path) ;

new V1cjEncoderStylo();

encoder.play();

*  Transmitir fluxo de midia: a transmissao pelo EncoderStylo
pode ser feita em diferentes protocolos como HTTP, RSTP,
RTP ou UDP. Nesta aplicagdo ¢ usado apenas o protocolo
UDP. Isso ¢ feito com uma chamada ao método addUdpDst
que recebe como paradmetros o IP e a porta do destino.



encoder.addUdpDst ("127.0.0.1", 1234);

e  Exibir fluxo: para que o video capturado seja exibido, €
necessario criar um DecoderStylo e associda-lo ao
componente java.awt.Canvas na interface grafica. Em
seguida, especificar a origem da fonte do video e iniciar o
processo de exibigao.

DecoderStyloIF decoder = new VlcjDecoderStylo (canvas);

decoder.openUdpStream ("", 1234);

decoder.play (),

4.2.2 Articulador

O Articulador ¢ uma aplicagdo que ¢ responsavel por centralizar
o controle dos fluxos de video que estdo envolvidos num dado
experimento. Assim, com ele é possivel, remotamente, controlar
onde e quando os fluxos serdo exibidos. Por exemplo, ¢ o
articulador que controla quais os fluxos de midia que serdo
exibidos no VideoRoom.

HE2%R ASER (IBe%R

HESER ESIR (I@SIR (I@sER

Figura 5. Interface Grafica do Articulador

4.2.2.1 Detalhes de Implementagdo

Para o desenvolvimento desta aplicagdo, basicamente, sdo
destacadas as seguintes funcionalidades que foram utilizadas do
STYLO:

=  Exibir fluxo: que ¢ andlogo ao que ¢ feito no VideoRoom.

®» Programacdo temporal: prové a abstragdo para
implementagdo de eventos temporais. E possivel, entdo,
implementar um método e especificar dentro de quanto
tempo ele serd executado. Para isto, cria-se uma classe que
herde de TimerStylo e implemente o método action(). Por
fim, quando esta classe for instanciada, passa-se o tempo
que a agdo ira levar para ser executada e adiciona-se essa
classe ao gerenciador temporal do framework, o
TimerManagementStylo.

e Look and Feel: é possivel aplicar a interface grafica com
skins pré-definidos ou customizd-la de acordo com a
necessidade. Assim, tanto para o Articulador quanto para o
VideoRoom foi aplicado um look and feel azul escuro da
seguinte forma:

SkinStylo.getInstance() .setSkinStylo (SkinStylo. Themes. DARKELUE)

* Mapa Geografico: no Articulador ¢ possivel saber a
localizagdo geografica de cada um dos componentes que
estdo conectados a ele. Por exemplo, ¢ possivel saber onde
um determinado VideoRoom estd localizado, como
ilustrado na Figura 6. Para isso, cria-se um
MapViewerStylo e adiciona-se a sua localizacao.

MapViewerStylo map = new MapViewerStylo();

map.addDescriptionWaypoint ("VideoRoom", LATITUDE, LONGITUDE);

VideoRoom

Figura 6. Mapa Geografico no Articulador

5. TRABALHOS RELACIONADOS

5.1 Um Ambiente Integrado para Multimidia
Interativa em Sistemas Multimidia

Distribuidos

Este trabalho [23] propde um framework, open source, para
sistemas multimidia interativos em ambientes distribuidos que
inclua funcionalidades de sincronizagdo de midia, processamento
de video e interface de usuario. Com respeito a sincronizagdo de
midia, o framework da suporte a interagdes VCR (Video
Cassette Recorder) como backward e skip por meio de regras de
sincronizagdo orientadas a eventos ou geradas a partir de
expressdes SMIL  (Synchronized Multimedia Integration
Language). O suporte ao processamento de video é de grande
valia no tipo de sistemas em questdo uma vez que reduz
significativamente a quantidade de dados a ser transmitida. Esse
trabalho propde a compressdo do sinal por DCT (transformada
cosseno discreta). A interface de usudrio proposta além dos
controles VCR traz um controle de alto nivel de conteudo de
apresentagdes multimidia.

5.2 EvalvVid - Um Framework para
Transmissao de Video e Avaliacio de
Qualidade

O EvalVid [24] consiste em um framework, open source, ¢ um
conjunto de ferramentas para transmissdo de video e avaliagdo
unificada da qualidade de transmissdo. Ele apresenta uma
estrutura modular, tornando-se possivel trocar, a critério dos
usudrios, tanto o sistema de transmissdo subjacente, bem como
os codecs. Assim, ¢ aplicavel a qualquer tipo de esquema de
codificagdo e pode ser utilizada tanto em experimentos em tempo
real quanto em simulagdes. As funcionalidades sdo
implementadas em puro ISO-C para maxima portabilidade.
Todas as interagdes com a rede sdo feitas através de dois
arquivos de rastreamento.

5.3 Um Framework para dar suporte a

aplicacoes com contetido de video distribuido
Langen e Opdam [25] propuseram o ViFramework, um
framework, open source, dedicado para o desenvolvimento de
aplicagdes de video distribuidas. Ele possui uma camada de
abstracdo de middleware, permitindo que os desenvolvedores se
preocupem exclusivamente no projeto de aplicagdes de video
distribuidas. O ViFramework facilita a distribuicdo de uma
aplicagdo de video através da utilizagdo de capsulas de software.
Essas céapsulas podem ser implantadas no mesmo host ou em
diferentes hosts e sdo capazes de transmitir fluxos de video com
dados associados sincronizados, eventos e dados ndo
sincronizados em uma rede.

O framework ¢ orientado a arquiteturas cliente-servidor.
Compdem tanto os clientes quanto os servidores um componente
responsavel pelo envio e recebimento dos fluxos e codificagido
das midias, outro componente gerenciando esses envios e
recebimentos ¢ interfaces de comunicag@o.



5.4 Anilise Comparativa

A Tabela 2 apresenta um comparativo entre os trabalhos
correlatos (5.1 — AYGUN, 5.2 — KLAUE e 5.3 — LANGEN) com
o STYLO. Eles foram analisados em relagdo ao provimento das
seguintes funcionalidades: streaming de midia, gerenciamento de

fluxos de midia, codificagdo ou compressao de midia,
monitoramento de rede, sincronismo entre  midias,
funcionalidades de suporte a sistemas multimidia (ndo

relacionadas necessariamente com multimidia, como criptografia,
chat e mapa de visualizagdo geografica) e se o framework € open
source.

Tabela 2. Comparativo entre os Trabalhos

Sim Sim Sim Sim
Nao Nao Sim Sim
Sim Sim Sim Sim
Nao Sim Sim Sim
Sim Nao Sim Sim
Nao Nao Nao Sim
Sim Sim Sim Sim

6. CONSIDERACOES FINAIS

O uso de ferramentas especializadas para o gerenciamento de
conteido multimidia (eventos artisticos, técnico-cientificos,
esportes, telemedicina, tele-aula, dentre outros) diminui a
complexidade operacional do experimento e aumentam as
possibilidades de transmiss@o. A difusdo e o desenvolvimento de
ferramentas que tenham tais propodsitos crescerdo cada vez mais
com o desenvolvimento das redes de computadores. Entdo, ter
um framework, como o STYLO, que facilite e agilize o processo
de criacdo e desenvolvimento dessas ferramentas ¢ de suma
importadncia para que os maiores esforcos sejam focados em
novas funcionalidades e ndo na implementagdo de solugdes ja
existentes.
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