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RESUMO

Esse trabalho descreve o0 uso da tecnologia streaming, principalmente na area da
educacdo, e como a mesma pode facilitar e contribuir de maneira positiva com o
aprendizado de alunos, visando situacbes que impossibilitam ou dificultam o
deslocamento de pessoas até o local da aula ou instituicdo. A tecnologia streaming € o
envio de informacgdes via redes de computadores para tornar possivel uma conexdo mais

rapida, possibilitando a transmissdo de videos em tempo real.

CLEMENTE (2006) descreve que streaming € uma técnica que permite a transmissao de
informacéo multimidia por meio de uma rede de computadores concomitantemente com o
consumo desta informac¢ao multimidia por parte do usuério. Em outras palavras, enquanto
0 usuario assiste a um video, as préximas cenas estdo sendo transmitidas. Deste modo, o
usuario comeca a assistir a um video sem antes ter que baixa-lo integralmente. A unido
da tecnologia e da educacdo tem um grande poder para prosseguir positivamente,
tornando o ensino muito mais versétil e confortavel, tanto para aluno quanto para

professor.

Palavras-chave: streaming; tecnologia; ensino a distancia; educacao.



ABSTRACT

This work describes the use of streaming technology, especially in the area of education,
and how it can facilitate and contribute positively to student learning, aiming at situations
that make it impossible or difficult to move people to the place of the class or institution.
Streaming technology is the sending of information via computer networks to enable a

faster connection, enabling the transmission of videos in real time.

CLEMENTE (2006) describes that streaming is a technique that allows the transmission of
multimedia information through a computer network concomitantly with the consumption of
this multimedia information by the user. In other words, as the user watches a video, the
next scenes are being transmitted. In this way, the user starts watching a video without
first having to download it in its entirety. The union of technology and education has a
great power to proceed positively, making teaching much more versatile and comfortable

for both student and teacher.

Keywords: streaming; technology; distance learning; education.
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1. INTRODUCAO

O presente trabalho aborda o uso de uma tecnologia de fluxo de midia, mais conhecida
como streaming, como ferramenta auxiliar para o ensino a distancia, visando todos os
beneficios que a mesma pode trazer a educacdo e pessoas ligadas a este meio, como

professores e alunos.

A tecnologia streaming € algo que vem evoluindo relativamente junto com a computacéao.
Com o grande crescimento das bandas de conexdes e provedores de internet, hoje em
dia podemos criar transmissdes em tempo real para o mundo inteiro, apenas com um

computador e uma boa conexdo em maos.

O streaming é hoje utilizado em diversos contextos (e.g. videoconferéncia,
apresentacdes institucionais, entretenimento, transmissdo de eventos, video
vigilancia, publicidade, cinema) e com diferentes abordagens, que vdo desde a
transmissdo em direto de eventos, radio e televisdo até a disponibilizacdo de
conteldos gravados previamente. O streaming surge como um processo de
distribuicdo de conteldos video que junta um conceito antigo a tecnologias
recentes. A facilidade e o baixo custo com que hoje se consegue preparar a
logistica necesséria a distribuicdo de conteldos em streaming e a simplicidade e
rapidez com que se acede a esses conteldos, esbatem todas as barreiras
(tecnoldgicas) associadas a sua utilizacdo em contextos de aprendizagem.
(ADAO, 2006)

O mercado de transmissfes em tempo real, ou até mesmo transmissfes off-line vem
tomando o mercado de entretenimento. O posto que era ocupado por canais de TV a
cabo cada vez mais é substituido por plataformas de streaming. Segundo numeros
divulgados no Estadao, em todo o mundo, séo assistidos todos os dias mais de um bilh&o
de horas de videos no Youtube. E como se cada pessoa do mundo assistisse a pelo

menos oito minutos de videos online na plataforma.

Além do YouTube, outra plataforma que vem devastando, principalmente com canais
fechados de filmes é o NetFlix, que segundo o site americano VentureBeat, atingiu 75
milhdes de usuarios no comecgo de 2016.

A industria de jogos eletrénicos também faz parte das que migraram para plataformas de
streaming. O evento Intel Extreme Masters (IEM) bateu recorde de audiéncia em 2017.
Segundo a empresa ESL, organizadora e produtora do evento, mais de 46 milhdes de

espectadores unicos acompanharam o campeonato, disputado em Katowice, na Polonia.



15

Com todos esses numeros cada vez mais surpreendentes, a tecnologia streaming mostra
gue tem grande potencial para atingir qualquer area que for destinada a ser implantada,

principalmente na area da educacéao.

1.1. OBJETIVOS

O presente trabalho tem como principal objetivo criar uma solugéo gratuita e eficiente de
um servidor de streaming de video, visando a integracdo da tecnologia com a educacao

de um modo que auxilie e contribua com a aprendizagem de alunos.

A partir deste servidor, € possivel a criacdo e elaboracdo de plataformas, parecida com a
ja conhecida NetFlix, porém com o intuito de transmitir aulas, palestras, slides, entre
outros temas ligados a educacdo. Professores serdo capazes de gravar suas aulas e
transmitir através de streaming em tempo real ou ndo em uma plataforma, de uma
maneira em que o aluno consiga ter acesso ao que foi transmitido sempre que necessitar,

através da internet.

Outro objetivo do trabalho é detalhar ao maximo o funcionamento do streaming e o0s
protocolos de rede que serdo utilizados para fazer as conexdes necessarias, e também o
gue € o ensino a distancia, suas vantagens e limitacbes, e por fim, o que a integracao
destes temas pode auxiliar no ensino, comodidade, facilidade, incluséo e interacdo de

alunos e professores.

1.2. JUSTIFICATIVAS

N&o é de hoje que a tecnologia traz beneficios para o ser humano. Estamos cercados por
novas e revolucionarias maquinas que cada vez mais tornam a nossa vida mais pratica.
Rob6s estdo fazendo os servigos pesados e repetitivos em fabricas e até mesmo servigos
domeésticos, novas ferramentas de trabalho s&o criadas visando economia de tempo e
dinheiro para as empresas, a cada dia os computadores possuem mais poder de
processamento e 0s provedores de internet conseguem multiplicar a qualidade e

velocidade de seus planos.
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E claro que a area da educacéo utiliza bastante a tecnologia a seu favor. E dificil imaginar
a maneira que seria realizar estudos e pesquisas sem 0 acesso a internet, como era feito
a algumas décadas atrds. O ser humano do presente ja estd acostumado com as
facilidades que a tecnologia nos traz, e apesar destas facilidades serem facilmente
confundidas com desleixe, a tecnologia deve sim ser aproveitada cada vez mais no meio

da educacéo.

O uso dos recursos tecnoldgicos no ensino da Matematica representa uma nova
alternativa de recursos didaticos de suma importancia para a educacéo, capaz de
estimular o estudante na edificacdo do conhecimento, visto que proporciona o
compartilhamento de informacdes, simula dados relacionados ao cotidiano e
promove uma familiarizacdo com equipamentos, seus botbes e suas funcoes.
(PORTO, 2014)

Apesar de ter a tecnologia sempre a favor da educacdo, o método de ensino tradicional
vem se tornando arcaico, porém, se for aliado a streaming pode tornar uma alternativa

muito eficaz e positiva para o desenvolvimento de formandos.

N&o existe a obrigatoriedade de cursar em uma instituicio de EAD para ganhar
conhecimento e experiéncia a distancia. Instituicdes de ensino tradicional podem sim se
render ao streaming e obter plataformas para disponibilizar suas aulas e palestras aos
alunos, de forma com que os mesmos tenham total acesso para ver e rever o quanto for

necessario.

O uso de elementos visuais é fundamental para a aprendizagem do aluno. Utilizar uma
plataforma onde o aluno tenha total liberdade para tirar proveito dos elementos visuais, no
caso o video, para se beneficiar no seu ensino € algo que pode incentivar o mesmo em

seus estudos.

E unanime que a imagem tem um papel fundamental no processo de
aprendizagem. Mesmo as imagens estéticas, quando usadas como refor¢co aos
textos, tém a capacidade de atrair atencdo, auxiliar a explicacdo e ajudar na
retencéo da informacédo. (THORNHILL, 2002)

1.3. MOTIVACAO

Com base em experiéncias profissionais proprias, percebeu-se quao benéfico sdo as
transmissdes de video para o meio comercial. Atualmente, empresas de grande porte

com filiais distantes conseguem realizar suas reunides on-line, evitando o deslocamento
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de funcionarios de uma cidade a outra, 0 que necessita de toda uma logistica e é claro,
um certo gasto de dinheiro. Além dos gastos e da enorme perca de tempo, a empresa
deve pensar sempre em imprevistos que podem ocorrer em toda essa logistica. Transito,
condicBes precarias para chegar ao destino, hospedagem para funcionarios no local,

entre outros.

Visando todos os beneficios apresentados ao longo deste trabalho, utilizar a transmisséo
de video através de streaming me motivou a criar um proprio servidor gratuito que pode
ser utilizado para auxiliar no ensino a distancia, com o armazenamento de aulas gravadas

e em tempo real.

1.4. ESTRUTURA DO TRABALHO

CAPITULO 1 — INTRODUCAO - Neste capitulo da-se énfase as ideias, objetivos e
importancias da realizacéo do projeto.

CAPITULO 2 — O QUE E STREAMING? — Este capitulo descreve os conceitos da
tecnologia streaming, onde e como é€ utilizada, como pode ser aplicada e suas vantagens
e desvantagens.

CAPITULO 3 — PROTOCOLOS DE REDE - Este capitulo descreve os conceitos de
protocolos de rede, principalmente de HTTP e RTSP que sdo de suma importancia em

fluxos de midia.

CAPITULO 4 — TUNELAMENTO EM REDES - Este capitulo descreve o que é um tanel

em redes, utilizando SSH mais precisamente.

CAPITULO 5 — CODIFICADORES E DECODIFICADORES - Este capitulo descreve

conceitos de codecs e formatos utilizados em videos multimidia.
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CAPITULO 6 — ENSINO A DISTANCIA — Este capitulo apresenta definicdes de EAD e
todas as tecnologias usadas ao longo de suas cinco geragoes.

CAPITULO 7 — METODOLOGIA - Este capitulo descreve as ferramentas e tecnologias

utilizadas, além de detalhar como foi realizado o objetivo do trabalho.

CAPITULO 8 — CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES - Ideias concretizadas

durante e ap0s a realizacdo do presente projeto.
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2. O QUE E STREAMING?

Streaming, ou em portugués fluxo de midia, consiste em uma tecnologia de transmissao
de audio e/ou video continua, sem a necessidade de descarregar arquivos para serem
executados. Esses arquivos ficam armazenados em servidores, e sdo distribuidos via
internet através de uma série de protocolos e formatos, cada um se adequando a melhor
maneira de disponibilizar os arquivos com a menor perda de qualidade possivel. (VIEIRA,
2010).

O utilizador vai visualizando o contetido dos ficheiros ao ritmo a que estes véo
chegando, necessitando apenas de um pequeno tempo de espera inicial para o
processo de sincronizacao e criagcdo de uma memoaria temporaria (buffer) utilizada
para armazenar alguns segundos do conteldo, para que possa absorver
alteracdes do ritmo de recepcéo e/ou quebras temporarias de ligacdo. (ADAO,
2006)

Em linhas gerais, seria 0 mesmo que fazer o download de um arquivo e depois assisti-lo,
porém, a vantagem da tecnologia de streaming é justamente ndo precisar esperar o
término da transferéncia do arquivo de video para o computador para comecar a assisti-
lo. Outro detalhe € que esse arquivo fica salvo no cache do navegador, e ndo exatamente
em seus downloads, como acontece com arquivos baixados da internet, e ocupa muito

menos espaco do que um arquivo de um filme, por exemplo.

Seguindo a linha de raciocinio de filmes, a alguns anos atras, para assistir um filme no
computador era necessario aguardar horas até que ele fosse descarregado por completo,
sem contar na quantidade de espaco que ocupava no disco rigido da maquina, afinal,
arquivos de video de aproximadamente duas horas sdo extremamente pesados. Hoje em
dia podemos citar como exemplo a empresa Netflix, que possui uma plataforma de filmes
gue sao distribuidos através de streaming, sem a necessidade de espera para visualizar o

filme desejado, e poupando muito mais o espac¢o em disco do computador.
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A Figura 1 ilustra um comparativo entre download e streaming, enquanto a Figura 2 ilustra

0S passos basicos para o funcionamento de um streaming de video.

depols bebé-lo

g %) O

Download ¢ como colocar leite num copo e Streaming ¢ como beber directamente do

pacote

Figura 1: Download vs Streaming
Fonte: Carlos Manuel Cunha de Jesus Adéao, 2006

Passos basico de
streaming

Figura 2: Passos basicos de um streaming de video
Fonte: Connect Solutions, 2015

O mesmo processo ocorre com a live streaming, porém 0s arquivos sdo enviados em

tempo real através do servidor, exigindo uma boa conexdo com a internet, tanto do

servidor quanto de quem deseja visualizar a transmissao, evitando engasgues da mesma,

e consequentemente perda de qualidade. (VIEIRA, 2010)
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Apesar das Figuras 1 e 2 ilustrarem claramente o que € um streaming e o como ela
funciona, € muito importante saber o que ocorre em cada passo antes da transmissao
final, que é o0 que chega para o usuario pronto para ser visualizado. A Figura 3 ilustra a
nivel de redes desde a entrada do arquivo, seu encapsulamento através do servidor e a

sua saida para diversos tipos de usuarios.

Streamers Clients
WLC for
— SAP/SDP — MacOS X £N
Video % _ Announces
File - —— -
— 1 ﬁ TRANSCODE B
—_— . 1 TRANSRATE [== =
g ) ] VLC T
o ; Jr— GNLLﬁU?’l'ux A
| | GNU/Linux, Windaws, MacOS X, Unix, ... ’ y LY.
tion card N
LU pE= | Network
Er — Unicast / Multicast / VOD A‘ VLC for 'J
MPEG hardware ___ Ui— sl ‘ ' 1Pv4 / IPv6 ? Windows 4
encoding card T GNU/Linux, Windows
P S I Anno.'unces
\ — Set Top Box
v , .
e 1
| ! ' Wireless |
e S l Connection '
' VLC for

( Web server, Darwin Streaming Server, “ah
MPEGAIP, ...)

Familiar Linux

-]

Figura 3: Como funciona um streaming
Fonte: videolan.org

O primeiro passo sdo os inputs, também conhecidos como entrada de dados. Ele é a

7

base da transmissdo, ou seja, € 0 que vai ser transmitido. Na Figura 3 temos varios
exemplos, como um arquivo de video armazenado no disco rigido, um filme ou video de
um DVD, um sinal de TV digital, satélite, entre varios outros exemplos. Vale lembrar que

existe também streaming de audio apenas, e as radios on-line sdo exemplos vivos.

Apos ter um arquivo de entrada, ele deve ser armazenado em uma maquina servidor, e €
ela que vai ser a grande responsavel por codificar, encapsular e transmitir o arquivo
desejado. A saida dos dados via internet para a transmisséo, ou output, pode ser feito em
vérios formatos e protocolos, como o HTTP, RTSP, UDP, entre outros. E possivel também
a saida de transmissao unicast, para apenas uma maquina ou multicast, para um grupo

de maquinas, tanto em rede local quanto em rede externa.

Por fim, a Figura 3 ilustra o usuario final, ou o cliente. Como exemplo temos maquinas de

diversos sistemas operacionais, como Linux, Windows e MAC, além de aparelhos
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conectados via wireless como smartphones, e também o set top box que é um aparelho

que recebe sinais de TV digital.

2.1.1. VANTAGENS E DESVANTAGENS DE STREAMING

Vantagens

=>» Tempo de espera baixo: Arquivos de video geralmente séo relativamente grandes,
de modo que baixar um arquivo por completo leva um tempo consideravel. O

streaming permite que o usuario comece a ver o video em poucos segundos.

= Economia de espaco em disco: Os arquivos baixados via streaming séao
armazenados em uma pequena memoria do navegador, chamada de cache do

navegador, consumindo um espac¢o muito inferior.

= Acesso a novos contelidos: E possivel ter acesso a uma diversidade de eventos,

palestras, aulas, entre outras coisas.

= Gerar emprego: Hoje em dia é muito comum algumas pessoas conseguindo gerar

renda através de streamings, produzindo conteddo para a internet.

Desvantagens

= Dependéncia de conexdo: E totalmente dependente de uma boa conexdo com a

internet para produzir uma transmisséo de qualidade.

=>» Servidores pagos: Grande parte dos servidores de streaming cobram taxas

mensais para fazer a transmissao por vocé.
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3. PROTOCOLOS E TUNELAMENTO EM REDES

3.1. PROTOCOLOS DE REDE

Um protocolo é definido no dicionario como um registro de atos, ou seja, € um roteiro que

deve ser seguido na hora de uma comunicacao.

Durante o dia-a-dia, o ser humano realiza uma série de protocolos de boas maneiras
guando se comunica com outro ser humano, como por exemplo, quando iniciamos um
didlogo com outra pessoa para perguntar as horas. A Figura 4 ilustra mensagens
especificas emitidas por uma mulher e as acdes especificas emitidas pelo homem, em
funcado das respostas recebidas. (KUROSE J. F. e ROSS, K. W.)

® 2

H

v

G,

o
A
F
&
=
=
3
o

Time Time

Figura 4: Exemplo de protocolos entre seres humanos
Fonte: Kurose e Ross, 2001
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No caso das redes de computadores, os protocolos funcionam da mesma maneira,
porém, a interagcdo é feita entre hardwares e softwares de rede. A Figura 5 exemplifica

uma requisi¢ao de uma pagina em um servidor WWW.

Se?

Time Time

Figura 5: Exemplo de protocolos entre cliente-servidor
Fonte: Kurose e Ross, 2001

“Os protocolos definem o formato e a ordem das mensagens enviadas e recebidas pelas
entidades de rede bem como as acdes que sdo tomadas quando da transmissdo ou

recepcdo de mensagens. ” (CANTU, 2003)

3.1.1. PROTOCOLOS MULTIMIDIA

Existem inUmeros protocolos de rede existentes. IP, DHCP, SMTP, TCP, entre outros.
Alguns protocolos sdo especificos e ideais para serem utilizados na realizacdo de
transmissdes de streaming de video na Internet. Os principais sdo: HTTP e RTSP.

3.1.2. PROTOCOLO HTTP

O HTTP (Hypertext Transfer Protocol), em portugués Protocolo de Transferéncia de

Hipertexto, € um protocolo de comunicacio da camada de aplicacdo do Modelo OSI. E
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utilizado em sistemas de hipermidia e multimidia. E a base para a comunicacio de dados
da WWW (World Wide Web).

Este protocolo é baseado em requisicdes e respostas entre clientes e servidores, onde o
cliente faz uma requisicdo de um determinado recurso, enviando pacote de dados
contendo cabecalhos e um endereco. O servidor recebe estes dados e envia uma

resposta (um recurso ou um cabecalho).
Existes programas que sao capazes de visualizar estes cabecalhos das requisicoes.

A Figura 6 ilustra algo semelhante ao que seriam os cabecalhos de uma requisicdo do

endereco http://spesa.com.br.

GET / HTTP/1a

Host: spesa.com.br

User-Agent: Mozilla/5.0 (X1; U; Linux i686; en-US) Gecko/20061201 Firefox/2.0.0.3 (Ubuntu-feisty)
Accept: textfmﬂ,app]icaﬁonfmﬂ,app]_icaﬁon,ﬂ'xhtrrﬂ+m1],text,-"htnﬂ;q=0 .9,textfp]a.in;q=0 .8,image/png
Accept-Language: en-us,en;q=0.5

Accept-Encoding: gzip,deflate

Accept-Charset: ISO-8859-1,utf-8;9=0.7,%;9=0.7

Keep-Alive: 300

Connection: keep-alive

Figura 6: Exemplo de cabecalho
Fonte: Nando Vieira, 2007


http://spesa.com.br/
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A Figura 7 ilustra a comunicagdo de dados do HTTP com a rede mundial de
computadores (World Wide Web).

Figura 7: Comunicacdo de HTTP com WWW
Fonte: Tuesla Bezerra dos Santos, 2014

O HTTP trabalha com cdédigos de respostas chamado status. Por esses cédigos de
respostas € possivel saber se a requisi¢cdo do cliente foi realizada com sucesso, se ndo
existe, entre outras. A famosa tela com a mensagem “404 Not Found” é um status de
resposta do protocolo HTTP, onde 404 é o codigo que refere que o servidor nédo
encontrou nenhum endereco correspondente. Isso acontece muito com sites que
mudaram seu dominio, e hoje o dominio ndo estd sendo ocupado por nenhuma outra
aplicacdo na WEB, sendo assim, o protocolo ndo consegue encontrar aquele endereco, ja

gue 0 mesmo néo esta sendo utilizado por ninguém, e retorna o famoso erro 404.

3.1.3. PROTOCOLO RTSP

O protocolo RTSP (Real Time Streaming Protocol) ou em portugués Fluxo Continuo em
Tempo Real é um protocolo de controle na transferéncia de dados com propriedades de
tempo real. O RTSP permite a interacdo entre cliente e servidor entre a fonte do fluxo de
midia a taxa constante (servidor) e o usuario (transdutor). Essa interatividade vem da
necessidade de o usuario ter um total controle sobre a transmisséo feita pelo servidor,

podendo assim para-la, retoma-la, sucede-la e prossegui-la quando quiser.
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A Figura 8 ilustra a comunicacéo entre o cliente e servidor por meio do protocolo RTSP.

SETUP
ES
=
Cliente < PLIY Servidor
RTSP > RTSE
PAUSE
<
=
TEARD OV

Corrente de midia

Transdutor Servidor de midia

Figura 8: Comunicag&o entre cliente-servidor via RTSP
Fonte: Michel Souza Medeiros

Este protocolo ndo encapsula a transmissdo com os comandos em um mesmo pacote.
Para cada requisicdo € atribuida uma porta diferente, enquanto a corrente de midia é

transmitida paralelamente.

Apesar de sua aplicacdo ser perfeita para streaming, o RTSP tem dificuldade em
atravessar o firewall entre um cliente e um servidor, caso exista, bloqueando assim as

suas portas e protocolos ligados ao RTSP.

3.2. TUNELAMENTO EM REDES

Tunelamento é uma técnica para encapsular um protocolo dentro de outro protocolo,
evitando bloqueios de firewall e garantindo que o pacote seja enviado com seguranca
através de uma rede publica. Em outras palavras, tunelamento € literalmente criar um
tunel de uma rede para outra, onde os pacotes serdo enviados com maior seguranca,

afinal, estaréao ilegiveis até que chegue ao destino.
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A citagdo abaixo simplifica o entendimento do que é criar um tunelamento desde o seu

inicio até o desencapsulamento final do pacote.

Para que um datagrama seja enviado de um ponto a outro da VPN, ele precisa,
primeiramente, ser encriptado para que fique ilegivel (no caso de ser
interceptado). Depois, precisa ser encapsulado (recebendo um cabecalho
adicional) para entdo ser enviado através da rede intermediaria (por exemplo, a
Internet). Ao chegar a seu destino na rede publica, o datagrama ¢é
desencapsulado, desencriptado e encaminhado a seu destino final (MENDONCA,
ROMEIRO, BAREIRO, 2009)

3.2.1. TUNEL SSH

Segundo Hess (2010) “um tanel SSH é uma conexéo criptografada entre duas maquinas
(o servidor e o cliente), que tem como objetivo redirecionar o trafego entre a maquina

remota (o servidor) e uma terceira”.

Podemos usar como exemplo de um tanel SSH uma pessoa que necessita fazer uma
alteracdo em uma rede externa, porém esta rede externa s6é pode ser acessada
localmente. Criar um tinel SSH entre a rede desta pessoa com a rede externa em que
deseja realizar a alteracdo, redirecionando o trafego para a porta correta que deseja

configurar seria a grande solucao.
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4. CODIFICADORES E DECODIFICADORES

Mais conhecido pelo seu acronimo codec, sédo dispositivos de hardware e software
capazes de decodificar e codificar sinais de 4udio e/ou video.

Existem dois tipos de codecs: com e sem perdas.

4.1. CODECS SEM PERDAS

Os codecs sem perdas codificam o audio ou video de maneira que seu processo de
decodificagdo ndo interfira na qualidade inicial do arquivo, ou seja, apds decodificado o
resultado obtido € uma copia idéntica do que foi codificado, sem perda de qualidade tanto

de video como de audio.

E bastante usada na indUstria cinematogréfica, onde é necessario a qualidade de video e
som perfeitas, porém ndo é a forma mais viavel para um fluxo de midia, ja que a
compressdo do arquivo codificado ndo € tdo grande para que o arquivo final ndo perca

gualidade alguma, o que torna mais pesado do que se utilizasse os codecs com perdas.

4.2. CODECS COM PERDAS

Os codecs com perdas codificam o audio ou video de maneira que eles possam perder o
minimo de qualidade possivel durante o processo de decodificacdo, com o intuito de
comprimir o arquivo final ao maximo, de forma com que ele fique extremamente leve em

relacdo ao arquivo codificado.

Sua perda de qualidade é minimamente perceptivel, por isso, € um codec muito utilizado
em fluxos de midia. (RANGEL, 2002)

4.3. FORMATO OGG

OGG é um formato de encapsulamento de midias orientado a stream. Assim como a
prépria tecnologia streaming, o formato OGG pode ser lido e escrito simultaneamente,
sem a necessidade de armazenar o fluxo de dados por completo, o que o torna o formato
ideal para fluxos de midia. (PFEIFFER, 2003)
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5. ENSINO A DISTANCIA

7z

Ha muitas formas de definir o que é e como pode ser feito o ensino a distancia.
Atualmente, sempre que pensamos nessa forma de didatica, associamos a tecnologia de
computadores modernos e redes de internet velozes, porém, o EAD nem sempre
necessitou da alta tecnologia para ser executado. Uma definicdo basica do que é o EAD é
todo e qualquer sistema de comunicacao bidirecional, substituindo a interacao entre aluno

e professor em ambiente de sala de aula por um sistema de recursos didaticos.

"Educac&o A distancia (Ferstudium) é ama forma sistematicamante organizada de
auto-estudo, onde o aluno se instrui a partir do material de estudo que lhe é
apresentado, onde o acompanhamento e a supervisdo do sucesso do estudante
sédo levados a cabo por um grupo de professores. Isto é possivel de ser feito
através da aplicacdo de meios que comunicacdo capazes de vencer longas
distancias. O oposto de educacédo a distancia, é a educacao directa, ou educacao
face-a-face: um tipo de educacédo que tem lugar com o cantacto directo entre
professores e estudante”. (Dohmem, 1967 cit. in Andrade, 2000)

Apesar de ser dificil de se imaginar, o ensino a distancia surgiu no ano de 1850, e era
feito através de apenas papel impresso. Anos mais tarde ganharia a participacao de radio
e televisdo. Esse formato de ensino durou mais de um século, e apenas em 1985 o
computador e 0 acesso a internet seriam utilizados como auxilio ao ensino, via sessdes

de chat, internet e videoconferéncias.
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A Tabela 1 relata todas as gerac¢des do ensino a distancia e a tecnologia usada em cada

uma delas.

GERACOES DE EAD

TECNOLOGIAS UTILIZADAS

Primeira Geracdo — 1850 a 1960

Comeca via papel impresso e anos mais tarde
ganha a participacdo do radio e da televisao.

Caracteristica: uma tecnologia predominante.

Segunda Geracgdo — 1960 a 1985

Os meios sao fitas de audio, televisdo, fitas de
video, fax e papel impresso. Caracteristica:

multiplas tecnologias sem computadores.

Terceira Geragéo — 1985 a 1995

Correio eletrénico, papel impresso, sessdes de chat,
mediante uso de computadores, internet, cd,
videoconferéncia e fax. Caracteristica: mdltiplas
tecnologias incluindo os computadores e as redes

de computadores.

Quarta Geracdo — 1995 a 2005 (estimado)

Correio eletrbnico, chat, computador, internet,
transmissdes em banda larga, interagéo por video e
ao vivo, videoconferéncia, fax, papel impresso.
Caracteristica: multiplas tecnologias incluindo o
comeco das tecnologias computacionais de banda

larga.

Quinta Geracao

Identificada por James C. Taylor como sendo a
reunido de tudo o que a quarta geracdo oferece
mais a comunicacao via computadores com sistema
de respostas automatizadas, além de acesso via
portal a processos institucionais. Enquanto a quarta
geracdo é determinada pela aprendizagem flexivel,
a quinta é determinada por aprendizagem flexivel

inteligente.

Tabela 1: Geracg8es de ensino a distancia
Fonte: Edméa Santos, 2009
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6. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste projeto, foram necessérias a integracdo de algumas
ferramentas, que em conjunto alcancavam o resultado final desejado que é a criagdo de

um servidor de streaming a custo baixo, porém eficiente.

Este capitulo tem a finalidade de descrever como foi feita a configuracado do servidor de
transmissao de streaming, os protocolos aplicados e também a aplicacdo da transmissao

em uma pégina publica da internet.

6.1. FERRAMENTAS UTILIZADAS

Foi utilizado o VLC Media Player para a configuracdo do servidor de streaming de video e

também as configuracdes de audio, video, e protocolos em geral utilizados.

A ferramenta PuUTTY foi utilizada para fazer o tunelamento para uma rede de IP publico,

para que a transmissao seja visivel em redes externas e ndo apenas locais.

O reprodutor de video foi implantado em HTML5 para que seja possivel transmitir o fluxo
de midia em uma péagina na WEB, porém qualquer linguagem que tenha suporte para

reprodutores de video funcionam.

6.1.1. VLC MEDIA PLAYER 2.2.6 UMBRELLA

O VLC Media Player € um reprodutor de arquivos multimidia open source (cédigo aberto)
e gratuito. Devido a este fato de ter seu codigo aberto, o software produzido pela empresa
VideoLAN Project, lancado no ano de 2001 é atualizado e melhorado frequentemente, e
atualmente conta com ferramentas incomuns em reprodutores de midia. A Figura 9 ilustra

a tela inicial do VLC.
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A Reprodutor de Midias VLC

Midia Reproducio Audic Video Legenda Ferramentas Exibir Ajuda

D e mm = =] ) el

Figura 9: Tela inicial do VLC
Autor proéprio

Diferente de programas concorrentes, o VLC ndo é um simples reprodutor de arquivos
multimidia. Além de ter suporte para praticamente todos os tipos de arquivos de midia
existentes, o programa suporta fluxos de midia em diversos formatos, possibilitando a

criacdo de uma transmissédo de qualidade muito aceitavel.

6.1.2. PuTTY 0.70

O PUTTY é uma ferramenta de emulacao de terminal. O programa é gratuito e é também

cbdigo livre.

Este software suporta SSH, e é utilizado principalmente para criacdo de taneis.



A Figura 10 ilustra a tela inicial do PuTTy.

B puTTV C onfiguration

Category
Basic options for your PuTTY session
s I;rr;mal Specify the destination you want to connect to
- Window
+ Connaction Host Name (or IP address) Port
\ |[22
Connection type:
ORaw (O Teinet ORiogin @ SSH (O Serial
Load. save or delete a stored session
Saved Sessions
Default Settings Load
Save
Delete
Close window on exit:
(O Mways  (OMNever () Only on clean exit
About Help Cancel

Figura 10: Tela inicial do PUuTTY

6.1.3. CRIANDO SERVIDOR DE STREAMING DE VIDEO ARMAZENADO

Autor proéprio
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Para realizar o processo de configuracdo do servidor de streaming de video armazenado

serd utilizada a interface grafica da ferramenta VLC Media Player.

Com o VLC aberto deve-se clicar em “Midia” e apds isso escolher a opgao “Fluxo”, ou

tecla de atalho CTRL+S, como mostra a Figura 11.
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A Reprodutor de Midias VLC

Midia Reprodugdo f;'xugiu:u ¥ideo Legenda Ferrament

B Abrir Arquivo... Ctrl+0
B Abrir Varios Arquivos... Ctrl+5hift+ 0
[[2  Abrir Pasta... Ctrl+F
=) Abrir Disco... Ctrl+D
22 Abrir Fluxo de Rede Ctrl+M
Abrir Dispositive de Captura... Ctrl+C
Abrir da Area de Transferéncia Ctrl+
Abrir Midia Recente r
Salvar Lista de Reprodugdo... Ctrl+Y
Conwverter / 5alvar... Ctrl+R
(=)} Fluxo... Ctrl+5

Fechar ao Final da Lista de Reprodugdo
[& Fechar Ctrl+ 0

—E— TR T TR TR T T -

Figura 11: Iniciando a configuracéo do fluxo de midia armazenado
Autor préprio

Para criar um fluxo de midia armazenado, deve-se clicar em “Adicionar”’, dentro da aba

“Arquivo”, como mostra a Figura 12 e 13.

A Abrir Midia

B Arquivo =) Disco Z2 Rede Dispositivo de Captura

Selecdo de Arguivo

E possivel localizar arquivos com a seguinte lista e botdes,
Adicionar. .

Remover

Usar um arquivo de legenda

Selecic

[] Exibir mais opcies

X0 Cancelar

Figura 12: Adicionando um arquivo para ser transmitido via streaming
Autor proprio



_i' Seleciene um ou varios arquives

4 B » Este Computador > Videos » v | @ Pesquisar Videos P

Organizar Nova pasta

~

7 Acesso ripide foa

¢@ OneDrive “ ‘

-
3 Este Computador

B Area de Trabalhe Capturas Plays AULA DT - fmle_session_201
STREAMING - 20316_003612
| Documentos POR THALES
3 Downloads L U2
&=| Imagens
J\. Misicas
J Objetos 3D
B Videos
frmle_session_201 fmle_session_201 fmle_session_201 frmle_session_201
= Acer (T

v 80316_020416 80316_021212 80806_022546.0 20206_022546 v

Nome: | AULA 01 - STREAMING - POR THALES RIPA USAL v| All Files (*.%)

l I Cancelar

Figura 13: Selecionando arquivo
Autor préprio
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Apébs a selecdo do arquivo desejado (no caso adicionei um arquivo com a extensao flv),

retorne a janela anterior e clique em Fluxo (Figura 14).

A Abrir Midia

B Arguivo ) Disco E® Rede Dispositivo de Captura
Selecdo de Arguivo

E possivel localizar arquives com a seguinte lista e boties.

Ch\Usersh Thales Ripa\Videos\AULA 01 - STREAMING - POR THALE... | Adicionar. .. |
Remowver
[] Usar um arquive de legenda
Procurar...

[] Exibir mais opcies

Fluxe §+ Cancelar

Figura 14: Dando inicio ao fluxo de midia
Autor préprio
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A tela posterior serve apenas para confirmacado da fonte do arquivo que sera transmitido,

ou seja, o diretério onde ele esta alocado em seu computador. Clique em “Préximo”.

A préxima etapa é onde aparecem o0s protocolos previamente estudados. Neste caso foi
escolhido o protocolo HTTP para que a transmissdo possa ser acessada na WEB
publicamente. Caso for feita uma conexdo local diretamente pela ferramenta VLC, o

protocolo RTSP pode ser utilizado. Selecionamos HTTP e apds isso “Adicionar”.

A Saida de Fluxo

Configuracio do Destino
Selecione destinos para enviar o fluxo

&

Todos os destinos sequem o método de fluxo que vocé precisa. Assegure-se de verificar na transcodificacio que o formato &
compativel com o método usada.

Novo desting HTTP - | IAdiuonarI
Arguivo

[ Exibir localmente

HTTP
MS-WMSP (MMSH)
RTSP

RTP / MPEG Transport Stream

RTP Audio/Video Profile

UDP (legacy) m Cancelar
IceCast

Figura 15: Selecionando o protocolo
Autor préprio

Nesta tela, definimos a porta em que a transmissao sera aberta e um nome para ela ser
acessada. No caso foi definida a porta 8080 e o nome /stream.ogg (Figura 16). Apés isso,

clique em “Préximo”.
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A saida de Fluxo

Configuracdo do Destino
Seledione destinos para enviar o fluxo

i Hre £

Este médulo reproduz o fluxo transcodificado para uma rede via HTTR.

<
Caminhao |,‘s1:rearn.ogg 1¢ |

Violtar I Préximo | Cancelar

Figura 16: Definindo a porta e o nome da transmissao
Autor préprio

A etapa que ilustra a Figura 17 requer atencdo. O arquivo de video que sera transmitido
possui um formato de midia (no meu caso flv), porém, necessito que o video transmitido
seja no formato OGG. Para isso, clico em “Habilitar Transcodificagdo” e seleciono o
formato “Video — Theora + Vorbis (OGG)”. Theora e Vorbis s&o codecs de video e audio,

respectivamente, com perdas, ideal para os fluxos de midia, como descrito no Capitulo 5.

Feito isso, o meu arquivo de midia que inicialmente era no formato FLV sera
descodificado no formato OGG. Caso o arquivo inicial ja esteja em formato OGG nao é
necessario marcar esta opcao.
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E possivel editar este perfil e configurar os codecs Theora e Vorbis, aumentando ou
abaixando a taxa de bits, se necessitar de uma qualidade especifica.

_;_ Saida de Fluxo

Opgies de Transcodificacdo
Selecione as opcies de transcodificacdo

Habilitar Transcodificacio

perfil Video - Theora + Vorbis (0GG) - 55 |

Violtar | |Pr6ximo ] Cancelar

Figura 17: Definindo o formato de decodificacdo da transmisséo
Autor préprio

A ultima janela (Figura 18) mostra uma linha de saida de fluxo de midia, que é utilizada
para gerar um script onde o processo de criacdo da transmissédo pode ser automatizado.

Neste caso esta sendo criando manualmente. Clique em “Fluxo”

A saida deFluo

Configuragdo de Opgies
Configure opges adicionais para criar um fluxe

Qutras Opgles

[[] Reproduzir todos os fluxos primarios

Linha para a saida do fluxo gerado

:sout=#transcode{vcodec=theo,vb=800,scale=Automético, acodec=mpga,ab=125 channels =2,samplerate =000} : http{dst=:8080/
stream.ogg} :sout-keep

i

Voltar I I Cancelar

Figura 18: Tela final de configuragcdo da transmisséo
Autor préprio
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A partir deste momento o video ja esta sendo transmitido em sua rede através da porta
configurada. Deve-se notar que o VLC Media Player comeca uma contagem de

reproducao, porém o video ndo pode ser visualizado nesta tela (Figura 19).

A AULA D1 - STREAMING - POR THALES RIPA USANflv - R, — |

Midia Reprodugdo ﬁ«ugia VYidee Legenda Ferramentas Exibir Ajuda

00:04 - 0114

I v mom] (1] =[] o il

Figura 19: Arquivo sendo reproduzido no servidor
Autor préprio

6.1.4. CRIANDO SERVIDOR DE STREAMING DE VIDEO TEMPO REAL

Para a criacdo de uma transmissao em tempo real, algumas mudancas devem ser feitas

em relacao ao topico anterior.

Como ndo temos um arquivo prévio para ser transmitido, e sim uma imagem em tempo
real, do que quer gque seja (camera, area de trabalho do computador, entre outros), nesta
primeira etapa (Figura 20) ndo é selecionado um arquivo de video, e sim um Dispositivo
de Captura. O seu modo de captura pode ser alterado entre varias opc¢des. No caso sera
utilizado a area de trabalho, que sera transmitida em tempo real, mas pode-se usar

cameras, webcam e até mesmo sinais de TV digital.
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Nesta tela, definimos também a taxa de quadros por segundo. Uma taxa de quadros por
segundo é o tanto de imagens que serdo capturadas durante um segundo. Quanto mais
guadros ou imagens, melhor a qualidade do arquivo final, porém, é recomendavel nao

extrapolar os 60 quadros por segundo. Neste caso sera utilizado 30 quadros por segundo.

A Abrir Midia
Ei Arquivo ) Disco 22 Rede Dispositive de Captura
Modo de captura Area de Trabalho -
DirectShow
Selecdio de Dispositivo TV - digital
Area de Trabalho

A tela serd aberta e reproduzida em ordem para o fluxo ou para a gravacao.

Opgles

Taxa de quadros desejada para a captura. 30,00qps =

[ Exibir mais opcies

Fluxo § |+ Cancelar

Figura 20: Iniciando configuracao de fluxo de midia em tempo real
Autor préprio

Os proximos passos séo idénticos aos do tépico 7.1.3, seguindo as Figuras 15 a 18.

6.1.5. IMPLANTANDO O FLUXO EM UM REPRODUTOR HTML5

Para o fluxo de midia ser reproduzido em um website ele deve ser implantado em um
reprodutor de midias, que indique o endereco e porta que a transmissdo esta sendo feita.
Neste caso, foi utilizado o HTML5, que € suportado nos mais conhecidos navegadores de
internet e também suporta diferentes formatos de midia. A Figura 21 ilustra o codigo para

implantar o reprodutor de midias em HTML5.
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|<html lang="pt-br":>
| <heads
<title>Streaming</title:
<meta charsec="ntf-8">
</ head>
| <bodys>

|<wideo width ="550" height="450" controls:
<gsource src="http://192.168.0.101:8080/stream.oqgqg’ tvpe="video/fogg" />
o fwideo>»

</ hody>
'_{fo'ltrf.13>

Figura 21: Exemplo de codigo em HTML para reproduzir midias
Autor préprio

A tag <video> aceita diversos <source>, o que significa que € possivel inserir midias de
diversos formatos (no caso ogg). Foi utilizado o comando “type="video/ogg” para que
facilite a identificacdo que esta sendo transmitido um video no formato OGG, facilitando a

escolha dos codecs necessérios para a reproducao.

Em source é dado o caminho do servidor de transmisséo de streaming, que neste caso é

o IP da maquina que é configurada, sua porta, e o caminho do video ou arquivo.
Este codigo pode ser colocado em qualquer plataforma com suporte HTML5.

A Figura 22 ilustra como o reprodutor de video é exibido em uma pégina de internet.

EEEEREE D HuN PO - WEGEEEEES SEEE S EOLTOEOEEE O

C 88 @ |fileys/Cyusers/Thales%20Ripa/Desktop/stream.html

Figura 22: Reprodutor de midia exibido em uma pagina
Autor préprio
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6.1.6. CRIANDO TUNEL SSH PARA TRANSMITIR O FLUXO EXTERNAMENTE

Com tudo configurado, a transmisséo ja esta sendo realizada em uma rede local (LAN).
Todas as maquinas conectadas a esta rede tém acesso ao fluxo de midia, porém, é
necessario que o servidor esteja com um IP publico para que possa ser acessado de
redes externas. Para isso € criado um tunel entre um IP privado com um I[P publico,
possibilitando utilizar o IP publico para transmitir o fluxo. Caso o servidor ja tenha seu IP

publico esta etapa néo é necessaria.

Como mostra a Figura 23, utilizando a ferramenta PuTTY, deve-se entrar em Connection,
SSH e Tunnels.

& putTyY Configuration

Category:
- Session Options controlling S5H port farwarding
T :l;:?n'l;inal Port forwarding
iV
EN Cnl:nzzmn * [ Local ports accept connections from other hosts
. Data ] Remate ports do the same (SSH-2 only)
... Praxy Forwarded ports: T
- Telnet
- Rlogin
--55H <
H * Add new forwarded port:
- Host keys
- Cipher Source port I:I Add
+- Auth o
- TTY Destination | |
- K11 (®) Local () Remate () Dynamic
- e | @ Ato OIPva O 1PvE
- Bugs
- [ore bugs
- Seral
About Help Cancel

Figura 23: Inicio de configuracdo de tinel SSH
Autor préprio

Nesta etapa, deve-se recordar a porta que foi configurada anteriormente para realizar a
transmissdo, neste caso 8080. E colocada a porta 8080 em Source Port e marcada a
caixa “Dynamic” abaixo. Em Destination é informado o IP Publico para fazer a conexao
SSH. Clique em “Add” (Figura 24).
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,I_‘-Q PuTTY Configuration

Category:
- Session Options controlling S5H port forwarding
+ ~ Teminal Paort forwarding
+- Window )
. Connection [J Local ports accept connections from other hosts
. Data [] Remote ports do the same (SSH-2 anly)
.- Proxy Forwarded ports: Remove
- Telnet -
- Rlogin
—J- S5H
ﬁz:t keys Add new forwarded port:
- Cipher Source port ¢
+- Auth
- TTY Destination | |
= ay O Local ORemste  ERp® Dirianic
- Tunnels (®) Auto O IPvd O IPvE
-~ Bugs
- More bugs
- Serial
About Help Qpen Cancel

Figura 24: Definindo porta que sera realizado o tunelamento
Autor préprio

Em Propriedades de Internet, do proprio sistema operacional, clique em Configurac6es de
LAN. Apds localizar o campo Servidor Proxy, ele deve ser marcado e configurado com o
endereco localhost na porta 8080 (Figura 25).

E Configuragdes da Rede Local (LAM)

Configuracio automatica

A configuragdo automatica podera substituir as configuragtes
manuais. Para usar as configuragdes manuais, desabilite a
configuragdo automatica.

[Ipetectar automaticamente as configuracies

[Jusar script de configuracio automatica

Servidor proxy

?_Jsar um servidor proxy para a rede local (estas configuragdes ndo!
se aplicam a conexoes discadas ou VEN). ;

Enderego: | localhost | Porta: | 3030 | Avancadas
L] L]
[ INSo usar servidor proxy para enderecos locais

Cancelar

Figura 25: Configuracdo de endereco e porta proxy
Autor préprio

Feito o tunelamento, basta configurar o reprodutor de midia para reproduzir a transmissao

no endereco localhost na porta 8080, que esta tunelada ao IP publico.
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7. CONSIDERACOES FINAIS E CONCLUSOES

A pesquisa do presente trabalho foi importante para contribuir com a educagéo de alunos
utilizando tecnologias que avancam dia apés dia, apresentando uma solucdo gratuita e
gue possui interface grafica para ser criada e configurada, tornando o processo muito

intuitivo e facil de ser aplicado.

E importante saber que utilizar formatos e protocolos de forma correta com a tecnologia
streaming nos possibilita criar transmissfées de alta qualidade a um custo baixo ou até
mesmo sem custos. E claro que a qualidade dos equipamentos utilizados de pessoa para
pessoa, como cameras e microfones profissionais elevam os gastos do projeto, mas em

contraproposta aumenta a qualidade final.

Como apresentado neste trabalho, € fundamental integrar novas tecnologias ao ensino,
visando facilitar cada vez mais o aprendizado de alunos, contribuindo para seu ensino

seja cada vez mais eficiente.

7z

Um fator interessante € o fato de que métodos de aprendizagem a distancia geram
inclusdo. Alunos podem acessar a aulas perdidas, ou até mesmo frequentar aulas em
tempo real a qualquer momento, visando que a mesma esteja com todo ou qualquer

problema de acessibilidade presencial a instituicao.

7.1. PROJETOS FUTUROS

Feito todo o processo de criacdo de um servidor funcional de streaming armazenado e em
tempo real, a ideia € projetar uma plataforma semelhante ao NetFlix, porém com conteudo

voltado a educacdo e ensino de determinada instituicdo.

O acesso a esta plataforma pode ser restrito, acessado apenas através de sua matricula,
e nela estara armazenado aulas e palestras gravadas para que tenham acesso livre para

ser visualizado.
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