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Resumo

Esta proposta surgiu da necessidade de simplificacao da logistica necessaria para a
instalagao de um sistema com capacidade de aquisicao e transmissao, via wireless, de
video de alta definicdo. A necessidade de se capturar e transmitir eventos desportivos
em que as capturas sao efectuadas em infra-estruturas que nao estao preparadas para
estes eventos, tem neste sistema uma opgao vidvel e simples. Essa transmissao devera
ser efectuada até uma distancia de 60 metros com um sinal de qualidade DVD(Digital
Versatable Disc) ou do formato HD ( High Definition).

O desenvolvimento de novas tecnologias de transmissao sem fios permite que este sis-
tema funcione, conseguindo satisfazer todos os requisitos propostos. A solucao proposta
indica a utilizacao da tecnologia 802.11 e fornece uma aplicagao com vérias funcionalidades
capazes de demonstrar a viabilidade da solugao. A aplicagao foi desenvolvida em Direct-
Show e permite a visualizagdo ou o armazenamento, no computador, do sinal recebido em
diferentes formatos, e com diferentes qualidades de imagem. Permite ainda a recodificacao
de ficheiros multimédia previamente armazenados.

Os resultados obtidos permitem comprovar a solugao proposta acerca da transmissao
wireless de video de alta definicao.
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Abstract

This project resulted from the need to simplify the logistics necessary for the instal-
lation of a system capable of acquiring and transmitting trough wireless, high-definition
video. The need to capture and transmit sports events where catches are made in in-
frastructure that is not prepared for these events and this system is a viable option and
simple. This transfer will be made up to a distance of 60 meters with a mark of quality
DVD (Digital Disc Versatable) or the HD format (High Definition).

The development of new technologies for wireless transmission allows this system to
work, achieving all the requirements proposed. The proposed solution indicates the tech-
nology 802.11 and provides an application with many features able to demonstrate the
viability of the solution. The application was developed in DirectShow and allows the
viewing or storage in the computer, of signals received in different formats and with dif-
ferent qualities of image. It also allows the recoding of multimedia files stored previously.

The results can prove the proposed solution on the transmission of wireless high-
definition video.
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Capitulo 1

Introducao

1.1 Contexto e Motivacao

Este trabalho teve como motivacao cobrir a lacuna existente na transmissao de video
em eventos ocasionais, nos quais a inexisténcia de fios serd uma mais-valia.

O formato de video HD, do inglés High Definition, caracteriza o video de alta definigao
que serd transmitido neste projecto, tendo como resolugoes mais comuns as 1280X720
pizels(720p) e 1920X1080 pizels(1080i ou 1080p).

No mercado ja se podem obter filmes e conteidos multimédia distribuidos em alta
definicdo, quer seja através de HD DVD e de BlueRay ou através da transmissao de
televisao digital fornecida por operadores de cabo ou satélite. Para se poder tirar partido
destas caracteristicas de video é necessario equipamentos com capacidade HD Ready ou
Full Hd, conseguindo-se obter com a primeira uma resolucao de 720p e na segunda a
resolugao de 1080i.

Este projecto tem como finalidade a transmissao de video em eventos desportivos, conc-
retamente em provas de natacao, nas quais se pretende transmitir dados provenientes de
duas camaras, sem recorrer a qualquer tipo de cablagens, devido a complexidade inerente
e a falta de infra-estruturas apropriadas nos locais de captura de imagem. Outra possivel
utilizacao deste estudo seriam as camaras utilizadas em programas televisivos com emissao
em directo, nos quais se tiraria partido deste projecto, uma vez que seria desnecessaria a
utilizacao de uma grande quantidade de cabos e ainda do pessoal necessario para o seu
manuseamento.

A tecnologia wireless baseia-se em protocolos de transmissido de dados sem fios. Esta
tecnologia tem como meio de transmissao a propagacao de ondas electromagnéticas no ar.
Tal como no caso de uma tecnologia cablada, também esta tem limites de distancia, que
podem ser atenuados pelo uso de repetidores permitindo uma mobilidade maior mantendo

as caracteristicas de transmissao de dados fornecidas pelo protocolo. Esta tecnologia
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permite uma enorme mobilidade de dispositivos como os teleméveis e até a comunicacao
transatlantica utilizando satélites artificiais. No caso dos telemdveis sao usados o GSM
(Global System for Mobile communications) [1], GPRS(General Packet Radio Service) [2]
e UMTS(Universal Mobile Telecommunications System) [3] para criar as ligacoes entre
os telemoveis e a central para possibilitar as comunicacoes entre os utilizadores da rede
e acessos a Internet. J4 os computadores utilizam o protocolo IEEE 802.11 que opera a
uma frequéncia de 2,4GHz para criar redes de dados que permitem partilha de dados e

ligacoes a Internet.

1.2 Objectivos

O objectivo principal desta tese centra-se na proposta de uma solucao para a trans-
missao de dados entre dispositivos de captura de video e um dispositivo de recepgao, um
computador. A transmissao devera ser efectuada com base num protocolo de uma tec-
nologia sem fios. Um dos requisitos principais é transmitir a uma distancia maxima de 60
metros. Pretende-se obter um sinal de video com uma elevada resolucao e por conseguinte
uma elevada qualidade de imagem, equiparada a qualidade obtida através da reproducao
de um DVD (Digital Video Disc) ou de uma emissdo em formato HD (High Definition).
Sera ainda estudada a melhor forma de transmissao dos dados provenientes da captura
de video, verificando-se quais as vantagens, ou desvantagens associadas a codificacao do
sinal.

Sera também criada uma aplicacao, no ambito deste estudo, de interacgdo com o uti-
lizador com a finalidade de comprovar a validade da solucao. Essa interface terd como fun-
cionalidades a visualizagao da imagem proveniente do dispositivo de captura e a gravacao
da mesma.

No local de recepcao, deve ser possivel a visualizacao do sinal recebido em tempo real,
o armazenamento em suporte digital, nomeadamente um disco rigido ou outro qualquer
dispositivo fisico, em varios formatos com ou sem compressao. Deve ainda ser possivel o
seu encaminhamento para outras interfaces, como por exemplo a ligacao a uma interface de
visualizagao exterior, como um DataShow ou um ecra de grandes dimensées adequado para
eventos desportivos, permitindo aos espectadores uma outra perspectiva do acontecimento.

Neste estudo abordar-se-ao as normas das tecnologias envolvidas e as tendéncias es-

peradas para os proximos anos.

1.3 Estrutura

Para além da introducao, esta dissertagao encontra-se organizada em mais 4 capitulos,
cada um formado por varias secgoes.
No capitulo 2 sao descritas as alternativas tecnolégicas relevantes a este projecto, car-

acterizando a aquisicao, transmissao e recepcao de dados, sendo referidos em detalhes
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1.3 Estrutura 3

os codecs existentes, os protocolos de comunicagao e enunciando as tecnologias de pro-
gramagcao da aplicagao.

No capitulo 3 é demonstrada a arquitectura, requisitos e especificagoes do estudo. Sao
enumerados os casos de utilizagao fornecidos ao utilizador da aplicagao e caracterizado o
desempenho do sistema.

No capitulo 4 encontra-se a implementacao da solugao ao objectivo da tese. Essa
implementacao inclui a aplicagao criada e dados obtidos em testes.

No capitulo 5 encontram-se as conclusoes e trabalho futuro acerca desta matéria.

Versao 0.92 (30 de Julho de 2008)
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Capitulo 2

Alternativas Tecnologicas

Neste capitulo serao focadas todas as tecnologias importantes para a concretizacao
deste projecto, mais especificamente, as tecnologias de aquisi¢do, transmissao e trata-
mento de dados. Além disso serd estudado todo o software necessario a interligacao das

tecnologias anteriores.

2.1 Aquisicao de dados

Nesta secgao serd abordado os tipos de dados que poderao ser adquiridos, indicando
algumas caracteristicas e caracterizando algumas especificacoes.

A aquisicao de dados, neste caso audio e video, serd efectuada por um dispositivo de
captura de video e audio, que serd neste caso uma camara. Este estudo prevé a captura
de imagens numa piscina para posterior avaliacao dos atletas ou a transmissao em tempo
real de um evento.

Existem no mercado varios dispositivos de captura de video que sao apropriados a
este projecto, dispositivos esses que variam em qualidade e em preco. Tendo em conta
as diferentes caracteristicas de video existentes, o hardware e métodos de transmissao de
dados, é necessario ajustar a qualidade de video tendo em consideragao esses factores.
Existem diferentes resolugoes de video e cada uma tem caracteristicas diferentes e débitos
diferentes, como se pode verificar na tabela 2.1.

No mercado existem véarios dispositivos de captura que sao capazes de capturar a
imagem e armazenda-la com caracteristicas de alta definicao, e algumas sao capazes de
transmitir em tempo real a captura por via digital ou analdgica. O sistema devera ser
capaz de capturar e transmitir em tempo real imagens com resolugdes de 720p e 1080i/p
sem qualquer tipo de compressao. Esta funcionalidade necessita de um alto débito binario
que podera nao ser suportado pela tecnologia escolhida, podendo-se optar pela utilizacao

de uma saida comprimida tendo em conta os codecs existentes e discutidos na seccao 2.3.
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Sistema Resolucao | Frame-Rate | Débito

(Sem Compressao) (fps) (MB/s)
525 NTSC 720 x 486 29.97 27
625 PAL 720 x 576 25 26
720p HDTV 1280 x 720 29.97 140
1080i 1080p HDTV | 1920 x 1080 24 127
1080i 1080p HDTV | 1920 x 1080 25 132
1080i 1080p HDTV | 1920 x 1080 29.97 158

Tabela 2.1: Diferentes Tecnologias de imagem

As diferengas entre as resolucoes 1080i e 1080p centram-se na forma de representagao
da imagem. O i significa Interlaced Scanning no qual o ecra representa todas as linhas
impares numa primeira passagem e as pares em seguida para criar a totalidade da imagem.
O p significa Progressive Scanning, em que a criacao da imagem é mais suave e na qual as
linhas horizontais sdo percorridas progressivamente. A resolucao 720p segue exactamente
os mesmos principios descritos para o 1080p.

No caso de se optar pela transmissao da saida analégica serd necessaria a utilizagao de
um conversor A /D(Analdgico/Digital), que convertera o sinal analégico emitido num sinal
digital em bindrio, com uma resolucao que depende do niimero de niveis de quantificagao.
Para se conseguir transmitir um sinal de grande débito binario serd necessario optar-se
por um conversor A/D com um nimero elevado de niveis, para se conseguir transmitir o
video de alta definicao. O niimero de niveis é dado pelo ntimero de bits de resolugao do

conversor. Esse nimero (Q), de niveis de quantificagao, é obtido pela seguinte férmula:

5
Q=57 (2.1)

Na qual o § é diferenga entre os picos do sinal e 0 M é nimero de bits, e além disso,
segundo o critério de Nyquist, o conversor deverd ter uma frequéncia de amostragem duas
vezes superior & frequéncia maxima do sinal analdgico.

Ao optar-se pela transmissao do sinal digital, as imagens poderao ser transmitidas
comprimidas ou sem compressao tendo em conta a resolucao escolhida e a tecnologia de
transferéncia de dados existente. As imagens serao transmitidas pelo mesmo terminal
fisico que transmitird o sinal proveniente do conversor A/D ao se optar pela utilizacdo da

salda analdgica.

2.2 Transmissao de dados

Nesta seccao serao abordadas algumas tecnologias existentes de transmissao de dados
sem fios, tendo em consideracao os parametros exigidos pelo projecto, que restringiram o

uso a tecnologias de alto débito binario como o UWB (Ultra- Wideband), as tecnologias
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2.2 Transmissao de dados 7

baseadas no protocolo IEEE 802.11 (Institute of Electrical and Electronics Engineers) e
descartando a partida algumas tecnologias definidas internacionalmente como por exemplo
o Bluetooth, GSM, GPRS ou UMTS.

2.2.1 UWB

A tecnologia UWB é uma tecnologia wireless de transmissao de dados por radio
frequéncia. Esta tecnologia baseia-se nas normas WiMedia e caracteriza-se como sendo
uma tecnologia de alto débito, baixo consumo e baixo alcance tornando-a indicada para
formar redes domésticas, interligando dispositivos de dudio, video e outros de grande
débito.

Os sistemas UWB sao diferentes dos sistemas convencionais porque nao se baseiam num
sistema de portadoras e sao constituidos por um ou mais impulsos de ondas radio, capazes
de transmitir e receber impulsos muito curtos, de duragao inferior a 1 nano segundo.

Devido a curtissima duracao dos impulsos e a poténcia de transmissao se encontrar
espalhada ao longo de um grande espectro de frequéncias, este sistema é um sistema de
baixa densidade espectral de poténcia.

A densidade espectral de poténcia (PSD - Power Spectrum Density) define-se pela
seguinte férmula matematica:

psp=2L (2.2)
B
na qual P é a poténcia transmitida em Watts e B a largura de banda utilizada (Hz).

Normalmente os sistemas usuais de transferéncia de dados utilizam uma banda de
transmissao estreita enquanto o sistema UWB usa uma banda de transmissao muito mais
alargada, e como a poténcia média de transmissao ¢é distribuida por essa banda, permite
que o UWB obtenha uma baixa densidade espectral de poténcia, tornando esta tecnologia
muito apetecivel porque minimiza as interferéncias entre esta tecnologia e os sistemas de

banda estreita. Na figura 2.1 [4] pode-se verificar esta afirmagao.
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Sistema de
Banda Estreita

Poléncia

Sistema de UWB

__ -—

i Frequéncia

Area de Interferéncia
Figura 2.1: Grafico que demonstra poténcia em funcao da frequéncia

Na tabela 2.2 encontra-se a comparacao entre diferentes tecnologias de transmissao
sem fios indicando a poténcia de transmissao, a banda utilizada e o PSD classificando cada

uma das tecnologias, com base no seguinte artigo [4]:

Poténcia de | Largura PSD
Sistema Transmissdo | de Banda | ( 577—) Classificacao
Réadio 50 Kw 75 KHz | 666600 Banda Estreita
Televisao 100 Kw 6 MHz 16700 Banda Estreita
Tecnologia 2G 10 mW 8.33 KHz 1.2 Banda Estreita
802.11a 1W 20 MHz 0.05 Banda Larga
UWB 1 mW 7.5 GHz | 0.013 | Banda Ultra Larga

Tabela 2.2: Diferentes Tecnologias de Transmissao sem Fios

A tecnologia UWB estd neste momento em desenvolvimento, nao existindo uma norma
fixa, estando neste momento varias empresas a desenvolver esta tecnologia, cada uma ob-
tendo diferentes funcionalidades e caracteristicas. Estes desenvolvimentos estao restringi-
dos com alguns parametros fixos impostos pelo FCC (Federal Communications Commis-
sion) nos Estados Unidos e pela ITU-R (International Communicatio Unnion- Radiocom-
munication Center), como por exemplo a gama de frequéncias em que esta tecnologia pode
operar, que tera que ser dos 3.1 GHz até aos 10.6 GHz em recintos fechados, e a poténcia
limitada a -41 dBm/MH z.

O sinal UWB foi inicialmente modulado recorrendo a técnicas de modulacao tradi-
cionais, como a modulagao por posicao de pulso PPM e a modulagao por amplitude
de pulso PAM, tendo diferentes resultados em termos de débito e densidade espectral de
poténcia como se pode ver em [5]. Mais tarde surgiram novas técnicas de modulagdo como
modulagao por formato de pulso PSM binario ou quaternario que obtém, dependendo das
circunstancias, melhor desempenho que o PAM e o PPM [6] e ainda a modulagao por

divisao de bandas PBM.
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2.2 Transmissao de dados 9

A transmissdo entre o emissor e o receptor pode ser executada em sincronizacao per-
feita, na presenca de ruido branco gaussiano, sob a interferéncia de multi-percursos e em
sincronizacao imperfeita. Todos estes modos de transmissao obtém resultados diferentes,
alguns mais favoraveis a determinadas situacoes e outros a situacoes complementares. Na

figura 2.2 apresenta-se um esquema possivel para um sistema UWB baésico.

Rx chain
2
§—+ (> f 1> Sompler/laich — Data Tx chain
= D —— out
Dola
I ‘ l in
PEN e} L Pl Yol _Ed—- PEN = 4 ML «— Xl
el ‘ e =
L——  Acquisition tracking
(ode and control

Figura 2.2: UWB Receiver Transmiter

Esta tecnologia tem uma excelente capacidade espacial, que pode ser medida através da
divisdo da taxa maxima de dados (bit/s) pela area (m?) em que o sistema pode transmitir.
A capacidade espectral é similar a outras tecnologias existentes e é calculada através da
divisao da taxa méxima de dados pela largura de banda (Hz). Na tabela 2.3 encontra-se

uma comparagao entre as diferentes tecnologias, em relacao a estes dois parametros.

Débito de Cap. Espacial | Cap. Espectral
Sistema Transmissdo (Mb/s) | (Kbps/m?) (Kbps/Hz)
UWB 100 318.3 0.013
IEEE 802.11a 54 6.9 2.7
Bluetooth 1 3.2 0.012
IEEE 802.11b 11 0.350 0.1317

Tabela 2.3: Tabela Comparativa entre Tecnologias de Transmissao sem Fios

Em termos de débito esta tecnologia pode-se caracterizar como a tecnologia similar
a USB, mas wireless, porque consegue obter débitos na ordem dos 480 Mbps em curtas
distancias. Com o aumento da distancia esta tecnologia perde capacidade de transferéncia,
e essa perda é muito significativa, pois a 10 metros de distancia a capacidade de trans-
feréncia ja desceu para cerca de 100 Mbps. Podemos ver na tabela 2.4 uma comparagao
entre tecnologias.

O consumo de energia desta tecnologia pode-se considerar como ultra Low-Power,
como foi dito anteriormente e pode ser confirmado pela comunidade internacional, tendo
como objectivo final um consumo na ordem dos 0,1W. Em 2.5 encontra-se uma tabela
comparativa dos consumos de diversos componentes de diversas tecnologias.

Esta tecnologia é, apesar de tudo, uma tecnologia pouco complexa e com um baixo

custo associado. Os sistemas UWB podem ser construidos numa base quase totalmente
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Débito Binario Normas
(Mb/s)

480 UWB, USB 2.0
200 UWB (4 metros)
110 UWB (10 metros)
90 Ethernet 100
54 802.11a
20 802.11g
11 802.11b
10 Ethernet 10
1 Bluetooth

Tabela 2.4: Comparagao Débito Distancia entre diferentes Tecnologias

digital e com poucos componentes de radio frequéncia. Com a intencao de aumentar o
débito de transferéncia de dados, estes sistemas tém incrementado a complexidade mas

com a producao em massa o pre¢o deste sistema serd muito reduzido.

2.2.2 IEEE 802.11

Wi-fi é uma tecnologia de transmissao de dados sem fios baseada em protocolos IEEE
802.11 que tem varias variantes. O 802.11b e g sdo os mais usuais e os que neste momento
estao a ser usados em maior quantidade em todo o planeta. O Wi-Fi é uma tecnologia
que neste momento estd a ser utilizada nas redes locais para garantir mobilidade, sendo
utilizada por computadores e também telemdveis/PDA’s, caracterizando-se por ser uma

tecnologia de débitos bindrios razodveis e consumo relativamente reduzido.

O Wi-Fi é um sistema que se baseia em portadoras e tem como frequéncia de trans-
missao os 2,4 GHz, com um débito bindrio de 54 Mbit/s no caso do 802.11g o protocolo
mais utilizado. Existem certos fabricantes que obtém um débito de 108 Mbit /s neste pro-
tocolo com a introdugao de novas tecnologias nos seus equipamentos. O ultimo protocolo
aprovado foi o 802.11n que tem uma técnica de modulacao diferente dos outros protocolos
usando multiplas antenas para transmitir e receber dados de forma a melhorar os débitos,
atingindo um débito bindrio méximo de 248 Mbit/s prevendo-se que esse valor possa ainda
ser superado substancialmente. Apesar de ainda nao ter sido aprovada uma versao final,
o desenvolvimento da tecnologia tem sido considerdvel, tendo sido aprovado o Draft 4.0
[7, 8] em Maio do corrente ano.

Em relacao a aspectos de consumo, esta tecnologia tera aproximadamente o mesmo
consumo que a referenciada acima para o protocolo 802.11a e os sistemas que usem esta
tecnologia terao um custo energético muito superior ao necessario para um sistema que
use a tecnologia UWB.

O alcance (aproximadamente 70 metros) e principalmente o débito foram as principais

melhorias neste protocolo em relacao aos protocolos anteriores.
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Aplicacao/ Tecnologia Consumo(mW)
802.11a 1500-2000
Telemédvel 200
Conversor A/D de 12-bit Camara digital 150
UWB 100
Display TFT a cores de Telemével 75

Tabela 2.5: Consumos de Componentes de Tecnologias

Neste preciso momento existem empresas em fase de melhoria das especificagoes deste
protocolo que ainda se encontra em fase de melhoramentos, apesar de ja ter sido aprovado.
Essas melhorias sao principalmente influenciadas pela conjugacao desta tecnologia com a
tecnologia MIMO (Multiple Input Multiple Output). A tecnologia MIMO baseia-se no
uso de antenas multiplas tanto no emissor como no receptor. Com multiplas antenas
explora-se a dimensao espacial para incrementar as performances da ligacao. Este sistema
baseia-se na divisao de um sinal de alto débito em varios de menor débito, que sao trans-
mitidos e na sua recepcao agrupado. Existem ainda vérias caracteristicas desta tecnologia
que influenciam a transmissao, mas o uso desta tecnologia conjugada com o protocolo
IEEE802.11n levou ao aumento do débito bindrio e ainda da distancia. Com a utilizacao
de uma variante da tecnologia MIMO, denominada de 4X4 MIMO, este aumento ainda se

torna mais notavel, podendo elevar o débito de pico até 600 Mbps.

Neste protocolo existem ainda factores que limitam o débito bindrio 1til, para trans-
missao de dados, e que estao em estudo com o objectivo de melhorar o racio débito
fornecido, débito util. Neste artigo [9] o autor introduz alguns melhoramentos que podem
ser executados para diminuir o overhead através de novas estratégias de MAC que, como

ele indica, melhoram muito o débito til.

Neste momento podemos dizer que esta tecnologia, apesar de nao ser completamente

oficializada, ja se encontra no mercado podendo-se afirmar:

7 At 300 feet, 802.11g performance plummets to 1 Mbps. 802.11n networks op-
erate at up to 70 Mbps-70 times faster than 802.11g.” (fonte Broadcom Inc. [10])

2.2.3 Resumo

As tecnologias de transmissao de dados referidas podem ser utilizadas neste projecto,
tendo ainda que se ter como factores de decisao algumas restrigoes especificas de cada
tecnologia e as caracteristicas necessirias para a execugao do projecto. Em termos de
débitos binarios a comparagao entre estas tecnologias encontra-se ilustrada na figura 2.3,
na qual se demonstra as diferencas entre os valores de débito de pico ao longo dos anos da
UWB e do IEEE802.11n, indicando ainda o valor existente para o Wireless USB.
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Figura 2.3: Comparacao de Tecnologias
2.3 Codecs

Neste projecto serd necesséario estudar as codificagoes de video e dudio existentes que
melhor se aplicariam no sistema. Essencialmente existem dois tipos de codecs (Coding
Decoding), os codecs sem perdas e os codecs com perdas. Os codecs com perdas exploram
certas caracteristicas do sistema visual humano para reduzir o débito bindrio e o espaco de
armazenamento necessario para os dados. Dentro destes existem um nimero incontavel de
tipos de codecs, cada um com diferentes caracteristicas que se adaptam melhor a diferentes
tipos de circunstancias. Segundo Mohammed Ghanbari, autor do livro [11], os principios

de compressao podem ser resumidos a 3 principios de reducao de redundancia:

1. Reducao de redundancia espacial - que se baseia na reducao da redundancia ao longo

dos pizels dentro da imagem empregando alguns compressores de dados.

2. Reducao de redundancia temporal - reduz-se tendo em conta as semelhangas entre

imagens sucessivas codificando apenas as diferencas entre elas.

3. Métodos estatisticos - métodos baseados na codificagao de Huffman e na codificagao
aritmética, usando técnicas de codificagao de tamanho varidvel para, tendo em conta
as probabilidades de ocorréncias de simbolos dentro dos dados comprimidos, diminuir

a taxa de bits.

Existem diferencas entre estes dois tipos de codecs, mas a principal caracteristica
baseia-se naturalmente no débito necessario para cada tipo, em que os codecs sem perdas
compactam 2 a 3 vezes, enquanto os codecs com perdas podem compactar dezenas de vezes
o tamanho original. Essa compressao implicara uma maior complexidade na codificacao
e descodificagao dos dados, e segundo Borivoje Westwater [12], esse aumento apesar de

nao ser directamente proporcional levara a um aumento da quantidade de processamento
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necessaria e a um consequente aumento do atraso entre a captura e a reproducao em tempo
real do sinal de video.

Se os dados nao fossem codificados terfamos requisitos de débito transmitido e espaco
de armazenamento proibitivos, tendo como exemplo um video (320 x 240 pizels) que para
ser visualizado num televisor RGB a 30 fps (Frames per Second) necessitaria de aproxi-
madamente 7 milhoes de bytes por segundo. Durante a dissertacao ird ser determinado
qual destes tipos se enquadrarda melhor nas especificagoes requeridas efectuando alguns
testes. Na figura 2.4 pode-se observar a evolucao das normas de codificacao de video dos
comités ITU-T (ITU- Telecommunication Standardization Sector) e ISO/IEC (Interna-

tional Organization for Standardization / International Electrotechnical Commission).

ITLI . . :
: 7 263~ H.26344+

i il H.261 H.263| H.26 H.2634
ITU/MPEG H.263/ H.26l.
standards MPEG-2 (H.264/MPEG-4v10)

MPEG MPEG-1 MPEG-4
standards

JPEG IPEG IPLG
standards 2000

T T T T T T T T

I
1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Figura 2.4: Evolugao das normas dos codecs

Isto nao implica que nao se possa utilizar normas mais antigas, apenas indica evolucoes

em alguns e inovagoes em outras areas.

2.3.1 codecs sem perdas

A compressdao sem perdas utiliza algoritmos de compressdo que permitem obter os
dados originais sem perda de informacao. Este tipo de compressées nao é apenas usada
em video e som, mas em qualquer tipo de dados.

Os codecs de video existem em menor ntimero que os codecs de dudio devido a grande
quantidade de dados envolvida e tende-se a optar por codecs com perdas para facilitar a
mobilidade dos dados.

De entre os codecs de video existentes destacam-se os seguintes: o0 MSU Lossless Video
Codec que é o codec que obtém a melhor taxa de compressao dentro deste tipo de codecs,

o Huffyuf que é um codec com uma codificagao rapida, podendo-se equiparar o tempo de
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codificacao necessaria para a codificacdo com os tempos necessarios para os codecs com
perdas. O Lagarith, que nao é tao rapido como o anterior, tem um suporte mais vasto
de gamas de cores e utiliza um melhor método de compressao. Existem ainda o FFV1, o
CorePNG e ainda outros.

Os codecs de dudio sao intmeros devido & grande importancia dada pelos utilizadores
a possibilidade de preservar toda a sua biblioteca musical em formatos que, em caso
de acidentes, permita reaver a sua biblioteca com a qualidade inicial, e ainda a grande
quantidade de dudio difundida na Internet, quer por transmissoes online de radios ou
apenas como forma de interaccgao entre o utilizador e o contetido que esta a visualizar.

O grande ntimero de codecs nao serd totalmente ilustrada, mas apenas algumas re-
feréncias serao feitas. O FLAC (Free Lossless Audio Codec) destaca-se como um codec
muito compativel e robusto e tendo ainda caracteristicas muito similares a todos os out-
ros, o Apple Lossless desenvolvido pela Apple, o WMA Lossless ( Windows Media Audio
9 Lossless) desenvolvido pela Microsoft, o OptimFROG que consegue a maior taxa de
compressao de todos os codecs, existindo ainda o Monkey’s Audio, o LPAC, o ALAC e

ainda muitos outros.

2.3.2 codecs com perdas

A compressao com perdas utiliza algoritmos de compressao que conseguem uma taxa
de compressao muito alta a custa da deterioracao da qualidade. Este tipo de compressao
é geralmente utilizada no audio, video e imagens nas quais a perda de qualidade pode
nao ser notada pelo ser humano porque o cérebro tende a corrigir as falhas em relacao ao
original, tendo como base a experiéncia passada.

Existem imensos codecs de video disponiveis para utilizagao, muitos com caracteristicas
semelhantes e poucos pontos individualizadores que possam levar a um uso preferencial,
sendo assim muito dificil identificar qual o melhor para este projecto. Serve de exemplo o
MJPEG (Motion Joint Photographic Experts Group) no qual o video é uma sequéncia de
imagens JPEG, o Pixlet criado pela Apple com o intuito de diminuir o débito necessario
para se poder visualizar HD (High Definition), o WMV ( Windows Media Video) criado
para competir com o Real Video baseado no codec H.263 antecessor do H.264. O H.264
foi criado tendo em consideragao trés aplicagoes, IP-based streaming, o download de Video
Streams previamente codificados e aplicacoes de video-conferéncia. No artigo [13] S.
Wenger conclui que estas novas funcionalidades combinadas com o novo draft das especi-
ficagoes do protocolo RTP (Rela-Time Transport Protocol) melhoram consideravelmente
o desempenho da transferéncia de video de alta qualidade por IP(Internet Protocol). Este
protocolo é uma norma da compressao de video que definiu as bases de todas as evolugoes
de codecs deste tipo de compressdo e que ainda estd em desenvolvimento. O H.264 foi
a base de evolugao do MPEG-4 ASP(Moving Picture Experts Group - Advanced Sim-
ple Profile)e do MPEG-4 AVC (Moving Picture Ezperts Group - Advanced Video Cod-

ing). Baseando-se nestas evolugoes surgiram muitos codecs diferentes, dos quais se podem

Versao 0.92 (30 de Julho de 2008)



2.4 Recepcao de dados 15

destacar, no caso do MPEG-4 ASP, o Xvid um software livre que compete com o comercial
DivX (Digital Video Express). No caso do MPEG-4 AVC o Core AVC foi desenvolvido

por uma empresa sendo hoje em dia um dos mais rapidos codificadores existentes.

Nao existem muitos codecs de dudio e o aparecimento do MP3 (MPEG-1 Audio Layer
3), que é o codec mais utilizado em todo mundo, contribuiu para isso. Mesmo assim, ainda
se usam outros codecs como o WMA ( Windows Media Audio), o Vorbis que é um codec
livre e que geralmente esta associado ao pacote Ogg, sendo estes trés vocacionados para
musicas, existindo também ainda outros codecs diferentes que sao mais vocacionados para

o discurso.

2.3.3 Resumo

Os codecs sao responséveis pela diminui¢do do débito bindrio necessario para a trans-
missao de dados entre o dispositivo de captura e o receptor, e os codecs com perdas obtém
uma compactagao muito superior a compactacao obtida pelos codecs sem perdas, tendo

como factor negativo a pior qualidade final nos dados.

Tendo em consideracao que o objectivo é transmitir video através de uma rede sem
fios, e concordando com os autores [14] que afirmam que a transmissdao de dados tem
que ser feita tendo em consideracao a largura de banda existente e, se tal for necessario,
terda que se diminuir o débito através da codificacao e considerando que se pretende obter
video com qualidade de alta definicao, terda que se ponderar as combinacoes possiveis entre

tecnologias de transmissao de dados e a utilizacao ou nao de codificagoes existentes.

No caso de se utilizar codificagoes, segundo [15], existe ainda o problema inerente &
perda de dados da transmissao que podera levar ao bloqueio da descodificagao dependendo
do tipo de codificagao escolhida. Portanto na escolha da codificacao a utilizar terd que se
ter em conta este parametro escolhendo codecs que apliquem técnicas de sincronizacao ou

interpolagao espacial ou temporal.

2.4 Recepcao de dados

O terminal de recepcao de dados sera influenciado pela escolha da tecnologia de trans-
missao. Considerando que a recepcao e o envio de dados utilizam a mesma tecnologia,
o terminal terd que ter capacidade de processamento para efectuar o tratamento de da-
dos, similar a capacidade de processamento necessria quando se efectua uma ligacao
directa por USB ou FireWire no terminal onde se ird efectuar o armazenamento, trata-
mento/edi¢ao e visualizagao dos dados recebidos. Geralmente o dispositivo de captura
fornece software para edigdo dos dados, mas existem softwares profissionais disponiveis se

tal for necessario.
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2.5 Protocolos de comunicacao

Ap6s se escolher a tecnologia de transmissao mais adequada ao projecto e o codec que
se ira utilizar na codificacdo dos dados, terda que se escolher o protocolo de transmissao de
dados sobre IP. Os protocolos existentes sao o TCP (Transmission Control Protocol) e o
UDP(User Datagram Protocol).

O TCP é um protocolo do nivel da camada de transporte do modelo OSI e é o mais
utilizado pela maioria das aplicacoes existentes tendo como caracteristicas a confiabili-
dade, a orientacao a conexao, a execugao de ligacoes ponto a ponto, a entrega ordenada
e o controlo de fluxo. O desempenho dos mecanismos de controlo de fluxo e de conges-
tionamento do TCP sao influenciados do o valor Bandwitch*Delay, valor esse influenciado
pelo RTT (Round Trip Time) e pela largura de banda da ligagao determinando o maximo
volume de dados que se podem transmitir. Estes mecanismos atrasam a entrega dos dados
e ainda diminuem a quantidade maxima de dados que se pode transmitir. Resumindo é
um protocolo que garante que os dados enviados chegam ao destino sem perdas, no qual é
estabelecida uma ligagao entre o emissor e o receptor e transmitidos os dados. Caso exista
alguma perda ou erro o protocolo tem informacao dos dados perdidos e retransmite-os e

no final termina a ligagdo entre o emissor e o receptor.

O protocolo UDP nao garante a confiabilidade do protocolo TCP, os dados podem
chegar desordenados, duplicados ou até nem chegarem. Mas a caracteristica que nos
interessa neste protocolo é a sua rapidez. Ao invés do TCP, que para garantir a entrega
dos pacotes utiliza varias mensagens entre o emissor e o receptor que tornam a transmissao
lenta, o UDP transmite os dados com rapidez, sendo mais apropriado o uso deste protocolo
para transmissoes de dados referentes a transmissoes de video em tempo real, onde se
deseja ter a menor diferenca temporal possivel entre a altura da captura do video e a sua

exibicao no receptor.

Normalmente é usado o protocolo UDP para video streaming e, como o UDP nao
garante a entrega dos dados, o receptor tem que confiar em protocolos de camadas su-
periores & do protocolo UDP. O protocolo RTP e o RTCP (Real-Time Control Protocol)
sao exemplos de protocolos num nivel superior ao UDP, que sao desenhados para ligacao
ponto-a-ponto e entrega em tempo real de dados de video e voz. O RTP permite a detecgao
de perda de dados, controla entregas a varios destinatarios, identifica o contetido e garante
a sua seguranca, mas nao garante qualidade de servigo nem entrega confiavel. O RTCP
é desenhado para trabalhar em conjunto com o RTP para fornecer feedback a aplicagao
acerca da qualidade da entrega dos dados. Os autores [16] concluiram que normalmente
¢ utilizado o protocolo UDP que conjugado com o RTP fornece uma base 6ptima para a

transferéncia em tempo real de multimédia.

Devido a uma maior utilizagao do protocolo UDP para a transmissao de video, existem
vérios estudos que tém como finalidade aumentar a QoS (Quality of Service) da trans-

missao. Os autores [17] sugerem a criagdo de uma framework com funcionalidades que
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aumentam a QoS de uma transmissao de video, como o Scalable video que permite que
as aplicagoes tenham conhecimento da rede onde se encontram e das caracteristicas da
mesma, modificando as caracteristicas do video transmitido para aumentar a qualidade de
servigo. O Scalable video é a capacidade do sistema descodificar apenas parte dos dados,
obtendo uma imagem de qualidade inferior, imagem menor ou frame-rate inferior quando

a rede nao permite que se transfira a totalidade dos dados para se obter a imagem original.

2.6 Tecnologias de Programacao

Neste seccao iremos abordar as tecnologias de programacao existentes para fazer o
programa de recepcao e captura dos dados, tendo sempre em foco as caracteristicas comuns

e unicas das diferentes tecnologias.

2.6.1 QuickTime

O QuickTime fornece uma API (application programming interface) muito funcional
que permite visualizar, importar, exportar e capturar muitos tipos de média. Com esta
aplicacao pode-se criar programas, aplicagoes que podem ser executados tanto em Mac
OS (Operating System) como em Windows, desde que se tenha instalado o QuickTime.

O QuickTime baseia-se num conjunto de abstracgoes, que permite ao criador, no de-
senvolvimento da sua aplicagao, utilizar apenas pequenas partes do todo, permitindo um
desenvolvimento mais simples na criacao da aplicacdo para processar os ficheiros mul-
timédia. Fornece ainda varias funcionalidades mais especificas como func¢ées ao nivel do
pixel, controlo do GPU (Graphics Processing Unit), controlo do buffer de video e reti-
rar dudio a um ficheiro multimédia para misturar com outro ficheiro de dudio e voltar a
incorporar o audio no ficheiro multimédia.

A comunidade existente que utiliza este recurso mantém um conjunto de féruns no
qual partilham os conhecimentos adquiridos ao longo do desenvolvimento de aplicacoes
e ainda recebe contribuicoes dos elementos responsaveis pela versao comercial do Quick-
Time. Além das funcionalidades genéricas, o QuickTime tem varias funcionalidades e
fungoes dedicadas aos produtos da Apple, permitindo ao criador da aplicacao usar ambas.
Resumindo, permite ao utilizador controlar os ficheiros multimédia com funcionalidades

extra com o hardware Apple tanto em Mac OS como em Windows.

2.6.2 GStreamer

O GStreamer, ao contrario das outras duas tecnologias aqui referenciadas, tem a capaci-
dade de ser desenvolvido e executado em diferentes S.O. (Sistemas Operativos), podendo-
se dizer que a sua vertente multifacetada quase que possibilita que seja usado em muitos
sistemas operativos, incluindo o Linux/Unix, MacOSX, Solaris, IBM 0S400, SPARC e

Microsoft Windows. O GStreamer tem ainda a capacidade de utilizar codecs de outras
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plataformas e a habilidade de se interligar com outras tecnologias de programacao, como
0 QuickTime e o DirectShow.

A programagao tem uma estrutura baseadas em graficos, que permitem uma ligacao
arbitraria entre as estruturas, de uma forma trivial e transparente, mantendo baixo o pro-
cessamento necessario conseguindo um desempenho alto com uma baixa laténcia. Baseada
na biblioteca do Gnomo (GLib 2.0) com um sistema de depuragao disponivel para cri-
adores de aplicagoes, fornecem programas que asseguram qualidade de servigo quando o
CPU se encontra com grande carga, e que as aplicagdes tenham um relégio para manter
sincronizado o dudio e o video.

O GStreamer permite a utilizacao de varios elementos multimédia e tem a capacidade
de fazer ligacoes complexas automaticamente utilizando todo o tipo de fontes, filtros e ele-
mentos de captura ou renderizacao. E ainda fornecida documentagao, manuais, aplicagoes
e outras ferramentas para ajudar o criador de aplicagoes, e a comunidade que trabalha

com o GStreamer mantém o lema do Linux:
”Viva livre ou morra,”

ou seja, tudo é livre e partilhado pela comunidade.
Resumindo o GStreamer é uma biblioteca de processamento multimédia, baseado em
pipelines nos quais os dados fluem, provenientes de elementos, que depois podem ser

tratados, modificados por outros elementos e finalmente visualizados ou arquivados.

2.6.3 DirectShow

O Microsoft DirectShow é uma aplicacao de criagdo de software de multimédia, no
passado também conhecida como ActiveMovie e fornecida conjuntamente com o Microsoft
Direct X, e agora fornecida com o Microsoft Platform SDK para ser executado no SO
Windows. O objectivo principal do DirectShow é permitir o desenvolvimento de aplicacoes
dinamicas e poderosas sem se preocupar com detalhes internos de processos de streaming,
com detalhes dos ficheiros multimédia e com implementacao do hardware permitindo ao
criador abstrair-se desses detalhes e concentrar-se na funcionalidade da sua aplicacao e na
sua robustez.

O DirectShow introduziu uma arquitectura modular baseada em objectos COM (Com-
ponent Object Model)e que com o auxilio das tecnologias DirectDraw e DirectSound isola
as aplicagoes dos dispositivos de hardware com que as aplicagoes funcionam. O Direct-
Show fornece suporte a varios tipos de hardware tanto analégicos como digitais, fornecendo
ainda varios codecs compressores, descompressores, filtros de efeitos, etc.

Os filtros sdo componentes basicos utilizados na construgao das aplicagoes, sendo cada
filtro responsavel por uma fungao especifica e critica na aplicagdo, sendo geralmente cat-
egorizados em trés tipos: Source Filters que abrem uma fonte multimédia, seja ela um
ficheiro unico ou algum dispositivo, e a torna disponivel para o resto da aplicagdo; Trans-

form Filters que modificam os dados provenientes do filtro anterior, quer este tenha sido
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um Source Filter ou outro Transform Filter, para codificar os dados, descodificar ou di-
vidir o dudio e o video de um ficheiro multimédia; e por dltimo temos os Renderer Filters
que podem gravar os dados resultantes das transformagoes num dispositivo fisico, com por
exemplo um disco rigido, ou pode entregar os dados a um dispositivo de renderizacao,
para se poder obter uma visualizagdo e/ou audigao dos dados.

Os filtros sao conectados de uma forma especifica para se obter um resultado previa-
mente definido, como por exemplo reproduzir um ficheiro de dudio e com o conjunto destas
ligacoes obtemos um grafico. Um gréfico é constituido normalmente por pelo menos um
filtro de cada tipo acima referenciado. Para uma melhor visualizagao existe uma aplicacao
que da uma representacao grafica destas ligagoes, o GraphEdit. Na figura 2.5 encontra-se

um grafico simples, que abre um ficheiro MP3 e o reproduz.

Output
Exarmple, mp3

-/ Out Audio Input pin (rendered)

fidshow Addio Decoder Direct=ound: Realtek HD Audio output ¢B

Figura 2.5: Exemplo de um Gréfico

Nesta imagem podemos verificar que as ligagoes se executam entre pinos existentes
nos filtros. Esses pinos sao objectos associados aos filtros e sdo responsaveis pelas trans-
feréncias de dados entre os filtros. Quando os pinos sao requisitados para se ligarem, estes
irao verificar se existe compatibilidade entre eles tendo em consideragao o tipo de ficheiros
multimédia que cada filtro suporta. Dependendo do tipo de filtros podem existir mais do
que um pino de entrada ou saida.

As aplicagbes DirectShow geralmente sao desenvolvidas em C++, podendo também
serem escritas em C, C# e Basic, nao existindo uma API para o DirectShow. Mesmo que
as aplicagoes sejam desenvolvidas em C++ pode-se utilizar funcoes escritas nas outras
linguagens desde que as bibliotecas sejam incluidas no projecto. O ambiente de desen-
volvimento usado foi o Microsoft Visual C++ Express Edition e na figura 2.6 encontra-se
a interface da aplicagao.

O DirectShow permite ao utilizador criar aplicacdes que sao compativeis com uma
enorme variedade de ficheiros multimédia, podendo-se ainda adicionar filtros desenvolvidos
por companhias externas a Microsoft, e colocar a aplicagdo compativel com esses ficheiros.
Esta possibilidade leva a criacdo de um novo problema pois a existéncia de intimeros
filtros que fazem a mesma acc¢do, quer seja descodificar ou codificar um tipo de ficheiro

multimédia, torna a execugao da aplicacao mais lenta. Existe ainda os DirectShow Editing
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Figura 2.6: Interface de Desenvolvimento

Services que permitem modificagoes mais especificas dos ficheiros multimédia como por
exemplo criar efeitos de video e dudio, redimensionar, frame-rate automdtica e ainda
outras.

A criacao de filtros pelos criadores de aplicagoes o DirectShow revela-se muito com-
plicada. Raramente se criam filtros a partir do zero, mas mesmo a criacao de filtros
utilizando como base classes ja existentes revela-se muito complexa. Algumas empre-
sas criam filtros do zero com especificagbes nao genéricas e comercializam esses filtros.
A comunidade de criadores de aplicagoes tem no sitio MSDN (Microsoft Developer Net-
work) muita informagao, aplicagoes exemplificativas e um férum fornecido pela Microsoft
no qual os utilizadores partilham ou comercializam informacoes, mas caracterizado como

uma comunidade muito extensa e socidvel.

2.6.4 Resumo

Todas as tecnologias tém as funcionalidades necessarias para a execucgao deste projecto,
destacando-se no GStreamer a polivaléncia em relagao ao S.O. no qual a aplicacao tenciona
ser executada, no Quicktime as ligacOes e funcionalidades especificas para o hardware
fornecido pela Apple e no DirectShow as extensas funcionalidades, o grande nimero de
filtros existentes, a grande comunidade tendo como principal vantagem o facto de ser

desenvolvido e executado no S.0. Windows que é o S.O. mais difundido no mundo.
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Capitulo 3

Arquitectura, requisitos e

especificacao

Este projecto foi proposto com o intuito de ser utilizado em eventos desportivos oca-
sionais e, como ja foi dito anteriormente, este projecto prevé a captura de imagens numa
piscina para posterior avaliacdo dos atletas ou a transmissao em tempo real de um evento,
pretendendo-se capturar imagens e transmiti-las sem se utilizar fios.

No receptor de dados ira existir uma aplicacao capaz de visualizar as imagens e permitir

0 seu armazenamento.

3.1 Arquitectura

O sistema deve ter um ou mais dispositivos de captura de video e d4udio, um emissor
de dados, um receptor de dados e ainda um equipamento que permita o armazenamento,
tratamento e visualizacao dos dados.

Existem intmeros dispositivos de captura de video no mercado, diferenciados pelas
caracteristicas que possuem e consequentemente pelos seus precos. Podendo-se considerar
dois cendrios diferentes para este sistema, como a captura de dados apenas para efeitos
de treino dos atletas e a captura para emissao televisiva do evento desportivo, deve-se ter
a possibilidade de escolher diferentes tipos de equipamento para estes dois cenarios. Para
o primeiro cendrio escolher-se-ia um equipamento mais acessivel em termos de preco mas
com uma resolucao e qualidade que satisfaca o proposito para o que foi idealizado. No
segundo cendrio teria que se exigir um dispositivo com qualidade profissional, dispositivo
que tem um elevado valor de compra. As camaras para estes dois cendrios podem ter
precos que podem variar de 1000 a 3000 euros no primeiro caso, mas no segundo caso os
precos podem rondar os 40000 euros. Existem ainda muitas opcoes intermédias que se

poderiam adaptar no projecto.
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Distancia até 60 metros

Router
Receptor
| Opcional
Ligagao _
| Etﬁe?net Opcional
Ecra de
Dispositivo de grandes Base de
captura dimensoes Dados

Figura 3.1: Arquitectura do sistema

Existem imensos conversores A/D no mercado, e a falta de decisao acerca do método
de transmissao e do dispositivo de captura inibe a escolha de alguns conversores indicados
para o projecto. A escolha deste dispositivo de hardware s6 podera ser feita apds a escolha
do método de transmissao e do dispositivo de captura, dispositivo esse que pode trazer

incorporado um conversor A /D.

3.2 Requisitos

O sistema tem como requisito a capacidade de transmissao de um grande débito de
dados devido ao formato de imagem que se pretendo obter no sistema, para possibilitar a
recepcao dos dados no receptor utilizando uma aplicacao para os visualizar e armazenar.
No receptor ird existir uma interface de interaccao com o utilizador fornecendo-lhe algumas
funcionalidades que sdo enumeradas no diagrama dos casos de utilizacao exemplificado na
figura 3.2.

Estas serao as primeiras funcionalidades disponiveis ao utilizador, e tendo em conta a
escolha efectuada activar-se-ao novas funcionalidades.

No caso do utilizador escolher o menu Open File terd duas opcoes; Visualization,
permite ao utilizador abrir um ficheiro e visualizar o seu conteido, tendo as comuns
funcionalidades de controlo, como Play, Pause e Stop, tendo ainda o controlo de volume,
quer seja utilizando o botao Mute ou a barra de intensidade; e, terda ainda, a barra de
controlo do instante em que se encontra a visualizacao do ficheiro multimédia. Se a escolha

efectuada for alguma das opcgoes existentes dentro do menu Recording as funcionalidades
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Aplicagao

Opan Stream

Uiilizador

Figura 3.2: Diagrama de casos de utilizacao

de controlo de volume e a barra de controlo do instante estarao desactivadas como se

podera verificar na figura 3.3.

Figura 3.3: Diagrama de casos de utilizacao da escolha Open File

A escolha, no menu, da opcido Open Stream pode ser efectuada ou para visualizacao,
Visualization, ou para captura, Recording. Na visualizagao dos dados provenientes do
dispositivo de captura existem funcionalidades de Play, Pause, Stop e controlo de volume,
quer seja utilizando o botao Mute ou a barra de intensidade. Na captura o utilizador nao

dispde da possibilidade de controlo de volume como se pode verificar na figura 3.4.
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Volume Control

Open Stream

Figura 3.4: Diagrama de casos de utilizacdo da escolha Open Stream

3.3 Usabilidade

A usabilidade oferecida por este sistema é, a partida, muito simples.

A utilizacdo de uma tecnologia que nao necessita de fios para a transferéncia de dados
entre o dispositivo de captura e o receptor diminui os problemas inerentes ao uso de
cabos num ambiente com muita humidade, e diminui os problemas existentes quando se
tem demasiados cabos em instalacoes que nao fornecem infra-estruturas funcionais para

capturas de imagens em eventos desportivos.

No caso da aplicacao a interacgao é intuitiva. O uso de botoes semelhantes aos utiliza-
dos em equipamentos de reproducao multimédia, as dimensoes médias dos botoes e barras

tornam simples a interaccao com a aplicacao.

3.4 Compatibilidade

O sistema de transmissao de dados, é por si s6, compativel com todos os sistemas
operativos, mas a aplicagao apenas funcionard num receptor que tenho um sistema opera-
tivo fornecido pela Microsoft, devido a tecnologia escolhida na programacao da aplicacao

apenas funcionar nesses sistemas operativos.

A aplicacao terd como restrigao além do sistema operativo, a recodificacéo de apenas al-
guns tipos de ficheiros. A aplicacdo apenas recodificard para MPEG trés tipos de ficheiros,
AVI (Audio Video Interleave), WMV (Windows Media Video) e MKV (Matroska Video)
mas a visualizacao de ficheiros multimédia serd apenas restringida pelos codecs instalados
no computador receptor. As camaras utilizadas neste sistema terao de fornecer um filtro,
normalmente distribuido pelo fabricante da camara, e esse filtro deverd ser instalado no

computador receptor.
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3.5 Desempenho e fiabilidade

O desempenho e fiabilidade deste projecto podem ser vistos em duas partes, trans-
missao de dados e aplicacao.

O desempenho e fiabilidade da transmissao de dados estdao muito dependente da
distancia entre o emissor e o receptor, mas também do protocolo utilizado. A escolha do
protocolo de transmissao vai influenciar a confiabilidade da ligacao. Apesar das possiveis
perdas de frames do video, a transmissao de dados pode ser considerada fidvel se a perda
de frames for muito diminuta, pois um dos objectivos deste projecto sera a transmissao
televisiva ou a visualizacao das imagens obtidas num ecra de grandes dimensées no evento
desportivo.

O desempenho e fiabilidade da aplicacao estarao apenas dependentes da maquina em
que se encontra. Se o computador onde se encontra a aplicacdo tiver a capacidade de
processamento necessaria para a visualizagao, tratamento e armazenamento dos dados
recebidos, o desempenho da aplicacao serd notoriamente satisfatoria. A aplicagao é estavel
e fidvel nao tendo problemas com a importacao de varios tipos de ficheiros, desde que os

codecs estejam instalados na maquina.
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Capitulo 4

Implementacao

4.1 Aplicacao de interaccao com o utilizador

Para se implementar a aplicagao, que ird interagir com o utilizador do projecto, foi
escolhido o DirectShow. Esta escolha deve-se as potencialidades da tecnologia e ao facto
de ser indicada para o uso no S.O. Windows, o sistema mais utilizado mundialmente, o
que fard com que a aplicacao funcione na maior parte das maquinas existentes.

Na implementagao da aplicagao usou-se o Microsoft Visual C++ 2008 Express Edition,
que com a instalacao do Microsoft SDK e o Microsof.NET se tornou operacional na criagao
de aplicagoes baseadas no DirectShow. Esta instalagao fornece as bibliotecas basicas para
a criacao de aplicagoes multimédia.

Inicialmente utilizou-se como base de implementacao uma aplicacao fornecida como
exemplo no pacote de instalacao da Microsoft SDK v6.0. Esta aplicagao apenas tinha como
funcionalidade a abertura de um ficheiro Unico para visualizagdo, mas como é fornecida
pela Microsoft num pacote de instalacao criado para criadores de aplicagoes multimédia
ainda contém muitas funcionalidades que nao sao exploradas. A aplicagdo permite que o
criador adicione e ligue filtros, verifique se estdao conectados, remove-los, nao restringindo o
criador ao uso das funcionalidades existentes, sendo possivel adicionar-se novas. A interface
final obtida apds as modificacOes necessarias para este projecto encontra-se demonstrada
na figura 4.4, na qual o utilizador tem varias opgoes que criara diferentes graficos de
execugao.

O grafico, na qual se poderao adicionar os filtros que sao necessarios para executar as
funcionalidades da aplicacao, é criado numa funcao especifica que inicializa o grafico. A
Initialize Graph() destréi o grafico anterior se existir algum previamente criado e inicializa

varias funcionalidades da aplicagao descritas no seguinte codigo:

//Tears down the old graph.
TearDownGraph();
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// Create the Filter Graph Manager.

hr = CoCreatelnstance( CLSID _FilterGraph, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,
IID IGraphBuilder, (void**)&m _pGraph);

// All this lines add methods to the graph

//Methods for the playback of multimedia files

hr = m_pGraph-; QueryInterface(IID_IMediaControl, (void**)&m_pControl);
//Exposes events occuring within the graph

hr = m_pGraph-; QueryInterface(IID _IMediaEventEx, (void**)&m_pEvent);
//Controls the position of the media stream playback

hr = m_pGraph-;QueryInterface(IID IMediaSeeking, (void**)&m_pSeek);
//Determines the audio settings

hr = m_pGraph-;QueryInterface(IID_IBasicAudio, (void**)&m_pAudio);

// Set up event notification.

hr = m_pEvent-;SetNotifyWindow((OAHWND)m_hwndEvent, m_EventMsg,
NULL);

Estas inicializagoes sao necessarias para todas as funcionalidades requeridas na aplicagao,
fornecendo informacoes acerca dos eventos de conexao de filtros, notificando o criador da
aplicagao para a existéncia de erros, fornecendo controlo da execucao da aplicagao e ainda
funcionalidades de controlo do instante em que se encontra a visualizacao do ficheiro mul-
timédia e do volume.

A criacao da aplicacao requer varios passos, como criar a janela com as especificacoes
fornecidas, definir os botdes e importar uma imagem para os preencher, criar a barra
de controlo de volume, a barra de estado de visualizacao e o menu. Mas cada passo
tem os seus requisitos e suas fungoes que no final permitem ao utilizador controlar a
reproducao do ficheiro multimédia. O fundo da aplicagdo é modificado caso a aplicacao
nao tenha um grafico completamente operacional ou se o ficheiro multimédia nao contiver
video, colocando um fundo azul. Ao se obter a situacdo reversa a aplicacdo inicializa o
video renderer, que coloca o fundo negro, preparando a aplicagdo para os comandos de
controlo fornecidos pelo utilizador. A visualizacao do video e os comandos da aplicagao
nao sao afectados pelo redimensionamento da aplicacao adaptando-se as novas dimensoes
sem causar problemas a aplicagao.

Cada comando fornecido pela aplicacao serd controlado pela aplicacao e o seu ac-
cionamento poderd modificar o estado de reprodugao da aplicacao. Quando o utilizador
controla o volume ou a posicao de reproducao do video, existem fungoes responsaveis pela
modificacao desses estados. A mudanca da posicao de reproducao implica uma paragem

na reproducao do ficheiro multimédia e uma actualizacdo da nova posicao seguida de uma
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nova reproducao. Quando o gréfico é criado, a aplicacao verifica se existe a possibilidade
de obter a duracao da reprodugao para que a mudanca da posicao de reproducao seja
possivel, e se tal ndo acontecer desactiva esta funcionalidade.

Os botoes existentes na aplicacao sao responsaveis pela mudanca do estado de re-
producao da aplicagdo. A aplicacdo pode estar em reprodugao, em pausa ou parada. Foi
definido que, apéds a criacao de um grafico, a aplicacao permaneca no estado parado até
que o utilizador pretenda iniciar o grafico podendo depois colocd-lo em pausa ou voltar a
para-lo.

Para se adicionar um filtro ao grafico é necessario utilizar uma fungao especifica de
adicao utilizando a chave CLSID, que identifica o objecto COM no qual se baseia o filtro,

utilizando o seguinte cédigo:

HRESULT hr = S_OK;
// Add a Avi Mux
hr = AddFilterByCLSID(m_pGraph, CLSID_AviDest, &pAviMux, L” AVI MUX");

Para se adicionar novos filtros, a sua chave CLSID tera que ser adicionada, se tal for
necessario, num ficheiro que contém as chaves de todos os tipos e subtipos de multimédia e
ainda as chaves dos filtros. No codigo seguinte encontram-se dois exemplos, um relacionado

com um tipo de multimédia e outro com a identificagdo de um filtro:

// 73646976-0000-0010-8000-00AA00389B71 'vids’ == MEDIATYPE _Video
OUR_GUID_ENTRY (MEDIATYPE_Video,

0x73646976, 0x0000, 0x0010, 0x80, 0x00, 0x00, Oxaa, 0x00, 0x38, 0x9b, 0x71)
// e€436ebb5-524f-11ce-9f53-0020af0ba770 Async File Reader
OUR_GUID_ENTRY (CLSID_AsyncReader,

0xe436ebbb, 0x524f, Ox11ce, 0x9f, 0x53, 0x00, 0x20, Oxaf, 0xOb, Oxa7, 0x70)

A primeira implementacao, focada no tratamento de ficheiros multimédia, deste pro-
jecto foi a introdugao de uma funcao que permite que o criador consiga importar ou gravar,
um ficheiro especifico do GraphEdit, com as alteracoes e implementagoes efectuadas na
aplicacdo. Assim apds cada implementacgao serd possivel verificar se a ligacao e se o objec-
tivo idealizado foi executado com sucesso. Apés cada mudanga no codigo e com a ajuda
do GraphEdit o utilizador pode ver o gréfico da aplicagao, e nas duas figuras seguintes
pode-se obter uma ideia da visualizacao, na figura 4.1 apenas temos um Source Filter,
que abre um ficheiro MP3, e na figura 4.2 existem mais dois Transform Filters que vao
descodificar o ficheiro importado.

Cada filtro na figura representa um conjunto de linhas de cédigo que implementa

uma acgao na aplicacao, quer seja a importar o ficheiro, modifica-lo ou reproduzi-lo. O
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Figura 4.1: Gréfico que importa um ficheiro mp3

utilizador pode verificar que os filtros se encontram conectados quando existem ligacoes
entre eles, e o preenchimento se encontra com uma cor diferente do background.

Em seguida foi alterada a interface da aplicagao, colocando como opgoes para o uti-
lizador a abertura de um ficheiro para visualizagdo ou para conversao e gravacao desse

ficheiro num novo formato.

Figura 4.2: Gréfico que importa e descodifica um ficheiro mp3

Para reproduzir um ficheiro multimédia é necessario abrir o ficheiro que se pretende vi-
sualizar, adicionar o VideoMizingRenderer que sera responsavel pela imagem e o DSound
Renderer responséavel pela reprodugao do dudio, ambos incorporados na framework da
aplicacao. Em seguida circulamos entre os pinos dos filtros existentes e utilizando o co-
mando RenderEx(pPin, AM_RENDEREX_ RENDERTOEXISTINGRENDERERS, NULL)
a aplicacao reconhece o tipo de ficheiro importado e adiciona todos os filtros necessérios
para reproduzir o ficheiro multimédia utilizando de preferéncia os filtros de reproducao
previamente adicionados ao gréfico. Na figura 4.3 vé-se a reproducgao de um ficheiro
MPEG, sendo usados 3 filtros para se reproduzir o ficheiro multimédia.

Estas ligacOes autométicas sé sao possiveis utilizando uma funcionalidade existente
no DirectShow, o Intelligent Connect, que ao se tentar ligar dois filtros incompativeis
ou reproduzir imediatamente um ficheiro multimédia, se encarrega de adicionar os filtros
necessarios para que as conexoes sejam efectuadas com sucesso.

Esta aplicagao ja tinha funcionalidades de controlo de execugao como Pause ou Stop,

que permitem ao utilizador parar ou retomar a visualizacdo, fornecidas pela interface IMe-
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Figura 4.3: Gréfico de reprodugao de um ficheiro MPEG

diaControl que pertence a interface Filter Graph Manager, incluida no DirectShow. Esta
interface apenas fornece comandos de Play , Pause e Stop sendo necessaria a introdugao de
um filtro especifico para a gravacdo de um ficheiro multimédia. Neste caso as ligages nao
serao feitas automaticamente, isto é, serao manuais utilizando comandos como o AddFilter
para adicionar filtros e conectando-os com o comando Connect fornecido pela interface Ifil-
terGraph Interface, fornecida também pela interface Filter Graph Manager. Na figura 4.4
pode-se verificar que a interface da aplicagdo as funcionalidades referidas e ainda o con-
trolo de volume e a barra de controlo do instante em que se encontra a visualizacao do

ficheiro multimédia.

W Dshow Player

OpenFle Open Stream Ext

DOD@ - [ ]
%

Figura 4.4: Aplicacdo de interaccdo com o utilizador

A aplicagao utiliza a Windows OpenFile Dialog Box, que é chamada pela funcao

GetOpenFileName(), para receber o caminho da localizacao do ficheiro que se pretende
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importar. Da mesma forma, a fungdo GetSaveFileName() utiliza a Windows SaveFile
Dialog Box para obter a localizagdo de onde se pretende guardar o ficheiro final e o nome
final do ficheiro. Se o utilizador fornecer um caminho invalido, para importar ou gravar
um ficheiro, a aplicagao abre uma janela de erro e nao cria o grafico.

No menu da aplicacao temos duas escolhas principais: Open File para abrir um ficheiro
ja existente em algum dispositivo de armazenamento, para visualizagao ou codificagao para
MPEG; e Open Stream para visualizar os dados provenientes de um dispositivo de captura

de video ou para os gravar num dispositivo de armazenamento.

4.1.1 Open File

No menu da aplicacdao pode-se escolher abrir um ficheiro para visualizagao ou abrir um
ficheiro especifico para recodificagdo em MPEG. As escolhas possiveis podem ser vistas na
figura 4.5, Visualization para apenas se visualizar o ficheiro e alguma das opgoes dentro

de Recording para abrir e recodificar um ficheiro.

i 1

T P WMV ltoMPEG

| MKY to MPEG

Figura 4.5: Menu de abertura de um ficheiro

Na escolha da opcao Visualization a aplicacao inicia um conjunto de acgdes que per-
mitem a visualizagdo, comecando pela importacao dos dados do ficheiro multimédia e
inicializando o grafico de execucao. O gréfico da visualizacao depende do tipo de dados
contidos no ficheiro, variando de caso para caso. O utilizador escolhe o ficheiro que de-
seja abrir, e a localizacao desse ficheiro é passada como parametro (sFileName) para uma

funcao que adiciona o Source Filter, exemplificado no cédigo seguinte:

HRESULT hr = S_OK;
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//Inicialize the pointer

IBaseFilter *pSource = NULL;

//Add the Source Filter

hr = m_pGraph-;AddSourceFilter(sFileName, NULL, &pSource);

Mesmo com certas variagoes, existem alguns filtros que estardao sempre presentes em
todos os gréficos, como o Source Filter, que importa os dados do ficheiro, o VMR-7, que
reproduz o video e o Audio Renderer, que reproduz o dudio contido no ficheiro multimédia.
Os filtros de transformacao dos dados variam com o tipo de ficheiro importado sendo
necessarios mais filtros para certos ficheiros e menos para outros.

A introducao automdtica dos filtros rege-se por vérios critérios, criando diferentes
graficos de acordo com o tipo de ficheiros importados, como se pode verificar na figura 4.3
em que se reproduz um ficheiro MPEG e na figura 4.6 onde os filtros sao adicionados
automaticamente para a reprodugao de um ficheiro AVI. Utilizando o 1ltimo caso como
exemplo, pode-se indicar os passos efectuados pelo DirectShow na escolha dos filtros, reve-
lando uma forma de escolhermos os filtros que sao mais indicados para a accao pretendida,
utilizando na mesma o Intelligent Connect que é responsavel pela introducao automaética
dos filtros.

|
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Figura 4.6: Gréfico de visualizacdo de um ficheiro AVI

Em primeiro lugar o sistema procura saber qual é o tipo de media do ficheiro importado
e sub-tipo, neste caso MEDIATYPE_Stream e MEDIASUBTYPE_Avi, e depois adiciona
o AVI Splitter que divide os dados em streams individuais de video e adudio, e assim
sucessivamente para se conseguir atingir o objectivo de reproducao do ficheiro multimédia.
Depois o sistema verifica o Merit do filtro, que pode ser descrito como a prioridade do
filtro ser inserido em detrimento de outros, e que pode ter véarios niveis desde o Do Not
Use até ao Preferred, existindo iniimeros niveis intermédios. Sera através deste atributo
que o criador da aplicagao poderd de alguma forma controlar a introducao de certos filtros

através da modificagao do Merit de um determinado filtro.
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Se o utilizador pretender abrir um ficheiro para recodificacao a insergao dos filtros
terd de ser manual, pois o DirectShow apenas conclui o grafico de forma automatica ao se
efectuar uma reproducao do ficheiro multimédia. A insercao manual de filtros vai restringir
o tipo de ficheiros que podem ser importados para o Source filter, tendo sido escolhidos
trés tipos mais comuns. Na figura 4.7 demonstra-se os filtros necessarios para descodificar

e voltar a codificar o ficheiro multimédia.

Vit . 0 = st
| fdshow Video Decoder
i Ted

S T
Gy ) |er mky
in_Ciy_10600_Trailer m

fidshow Audia Decoder MPEG Layer3

_ ManConcept MP4 Mubplexer -1
: ‘ aim oty Traler mpeg

Figura 4.7: Gréfico da recodificagao de MKV para MPEG

A criagao de cada grafico implica a execugao de varias fungoes, cada uma responsavel
por uma acc¢ado indispensdvel para a criacdo e execugao do grafico. Num dos casos de
recodificacao é necessario recorrer a duas fungoes para se obter a localizacao do ficheiro
que se vai abrir e do que se vai guardar. Em seguida adiciona-se o Source Filter e chama-se
a funcao responsavel pela criacao do grafico, na qual manualmente sao adicionados todos
os filtros necessarios para recodificar o ficheiro e o armazenar. Além disso é necessario
verificar se a funcionalidade de controlo de posicao da reproducao pode ser activada,
neste caso tal nao é possivel. Finalizando, é actualizado o volume, coloca-se o estado de
reproducao em pausa e actualiza-se a interface de visualizacao activando todos os controlos
de reproducao.

A introducao manual de um determinado filtro num grafico requer que o filtro esteja
registado no computador e, se for necessdrio um filtro especifico, este pode ser fornecido
com a aplicacao, efectuando-se o registo no receptor tornando a aplicagao funcional. Pre-
viamente a insercao de um filtro deve-se inicializar o grafico, o apontador para o novo

filtro e adiciona-lo ao gréfico, como se demonstra no seguinte codigo:

HRESULT hr = S_OK;

//Co-innicialyze the graph

Versao 0.92 (30 de Julho de 2008)



4.1 Aplicagao de interac¢ao com o utilizador 35

hr = CoCreatelnstance( CLSID _FilterGraph, NULL, CLSCTX_INPROC_SERVER,
IID IGraphBuilder, (void**)&m _pGraph);

//Innicialyze the filter pointer
IBaseFilter *pAudioRenderer = NULL;
// Add the filter

hr = AddFilterByCLSID(m_pGraph, CLSID_DSoundRender, &pAudioRen-
derer, L” Audio Renderer”);

Apesar da introducéo de filtros ser efectuada de forma manual, apenas poderd ser
necessaria a introdugao de filtros chave, pois o DirectShow adiciona filtros intermédios se
verificar que sdo necessarios. No caso de se tentar efectuar uma ligagao entre o AVI Splitter,
que divide o ficheiro multimédia em video e dudio, e 0 Audio Renderer, o sistema verifica
que falta um filtro para descodificar os dados e introdu-lo para descodificar o dudio. Em
seguida liga o AVI Splitter a esse filtro e este ao Audio Renderer, podendo ser visualizada
estas ligagbes no figura 4.6.

A mesma funcao responsavel pela insercao e conexao de filtros, adicionou-se ainda
cédigo para a remocgao de filtros inutilizados pelo grafico. No caso do utilizador abrir
um ficheiro multimédia que apenas contenha video, os filtros responsaveis pelo dudio sao

removidos, para libertar recursos, como se pode ver na figura 4.8.
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Figura 4.8: Grafico da visualizacao de um ficheiro de video

Ao se tentar abrir um ficheiro que nao seja suportado ou fornecendo um caminho
inexistente a aplicagdo, esta inicializa uma caixa de erro que informa o utilizador e termina
a aplicagdo. Esta funcionalidade ao ser implementada, implicou o uso de varidveis de
controlo, e todas as funcoes, executadas no decorrer de uma acgao requerida pelo utilizador,

usam variaveis para impedir erros na execugao da aplicacao.

4.1.2 Open Stream

No menu da aplicagao, o utilizador pode escolher a opgao Open Stream que lhe per-
mite visualizar ou capturar as imagens provenientes de um dispositivo de captura. As
opcoes disponiveis para o utilizador podem ser vistas na figura 4.9, tendo como opgao
Visualization para apresentar as imagens e Recording para as capturar.

Para a aplicacdo conseguir receber dados provenientes do dispositivo de captura, o

fabricante desse dispositivo fornece um filtro que devera ser instalado no computador
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Figura 4.9: Menu de abertura de um dispositivo de captura

onde se esta a executar a aplicagdo, e esse filtro sera incorporado no grafico para se poder

visualizar ou capturar as imagens provenientes do dispositivo de captura.

Figura 4.10: Gréfico da visualizagao do dispositivo de captura

Ap6s o utilizador ter efectuado uma escolha dentro do menu Open Stream, a aplicacao
inicia uma acgdo, comum em ambas as opgoes existentes, caracterizada pela inicializacao
do grafico adicionando, logo a partida, o filtro necessério para a recepcao de dados prove-
nientes do dispositivo de captura. A figura 4.10 mostra o grafico obtido na visualiza¢ao
das imagens provenientes do dispositivo de captura que também foi criado de uma forma
automatica, mas ao contrario do caso anterior em que o utilizador seleccionava a local-
izagdo do ficheiro e esse caminho era passado na aplicacao para a adi¢ao de um Source

Filter, neste caso utiliza-se o seguinte c6digo, no qual se chama uma funcdo que identifica o
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dispositivo de captura e adiciona o filtro para depois ser conectado a outros para executar
a funcao prevista.
pSrc=GetVideoDevice2();
pGraph2-; AddFilter(pSrc, L” Video Capture Device”);
A funcao identifica o dispositivo de captura através de fungdes no DirectShow que
enumeram os dispositivos existentes tendo em conta a categoria na qual se encontra o
dispositivo. Neste sistema sera necessario identificar o dispositivo de captura de video,

CLSID_VideolnputDevice Category, e o c6digo necessario para essa identificagdo encontra-

se descrito em seguida:

IBaseFilter *GetVideoDevice()

IBaseFilter *pSrc= NULL;

ICreateDevEnum *pDevEnum = NULL;

IEnumMoniker *pClassEnum = NULL;

IMoniker *pMoniker = NULL;

CoCreatelnstance(CLSID_SystemDeviceEnum, NULL, CLSCTX_INPROC, IID ICreateDevEnum,
(void **) &pDevEnum);

pDevEnum-; CreateClassEnumerator(CLSID_VideolnputDeviceCategory, &pClassEnum,0);
ULONG cFetched;

if(pClassEnum-; Next(1,&pMoniker,&cFetched) ==S_OK)

pMoniker-; BindToObject(0,0,IID_IBaseFilter, (void **) &pSrc);

pMoniker-; Release();

pClassEnum-;Release();

pDevEnum-; Release();

return pSrc;

Esta funcao auxilia as fungoes principais de criacao dos graficos, neste caso fornecendo
o source filter do grafico, sendo necessario, no caso da Visualization,introduzir os outros
filtros de forma automaética para se reproduzir os dados recebidos.No caso do Recording
¢é necessario introduzir manualmente todos os filtros necessarios a modificacdo dos dados
para que se possa proceder a captura, chamando uma outra funcao para a obtencao da
localizacao final dos dados armazenados. Finalizando, actualiza o volume e coloca-se o
estado de reproducg@o em pausa e actualiza-se a interface de visualizacao activando todos
os controlos de reproducao.

O gréfico da visualizacdo das imagens provenientes de um dispositivo de captura vai

variar se esse dispositivo apenas captura video ou se captura video e som. Se o som for
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Figura 4.11: Grafico de captura do dispositivo de captura

proveniente de outros dispositivos de captura, a aplicagao fornece ao criador a possibilidade
de adigao de varios filtros utilizando uma fungao similar & demonstrada no cédigo anterior,
com mudangas para que a pesquisa se efectue sobre dispositivos de captura de audio,
CLSID_AudiolnputDevice Category. Na figura 4.10 sdo demonstrados os filtros necessérios
para visualizagdo de um dispositivo de captura que fornece video e dudio. No caso de
ser outro dispositivo de captura responsdvel pelo dudio, terfamos mais um Source Filter

presente no grafico.

A obtengao dos dados provenientes dos dispositivos de captura serd efectuada no for-
mato MPEG, e o utilizador terd de escolher a localizagao onde pretende arquivar os dados
e na figura 4.11 demonstra o grafico onde serao adicionados de forma manual todos os

filtros necesséarios para a captura dos dados.

4.1.3 Resumo

A aplicagao permite que o utilizador visualize em tempo real as imagens provenientes
do dispositivo de captura, permitindo que o utilizador ajuste a posi¢ao do dispositivo para
obter o angulo de captura que pretende. Apds os ajustes, o utilizador pode capturar videos
dos eventos e armazena-los, e a aplicagao permite que o utilizador possa ainda visualizar

capturas efectuadas previamente e que se encontram armazenadas.

A aplicacao tem todas as potencialidades necessdrias para a visualizacao e gravagao

das imagens em alta definicdo provenientes dos dispositivos de captura.
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4.2 Transmissao wireless

Nesta seccao iremos abordar a largura de banda necessdria para a transmissao de
diferentes formatos de transmissao de video. Na obtencao destes dados foram utilizadas
duas aplicacoes distintas, o VLC (VideoLan Client) e o DU Meter. O VLC permite aos
utilizadores visualizar ficheiros multimédia e transmiti-los pela rede, e com esta aplicagao
podemos testar a transmissao de videos de alta definicao verificando as taxas de débito

envolvidas, utilizando a aplicagcao DU Meter.

4.2.1 Débito necessario na transmissao

A tecnologia escolhida para ser utilizada neste sistema é baseada no protocolo 802.11.
Com o objectivo de se aumentar as taxas maximas de transmissao e diminuir os atrasos,
foram desligados os mecanismos de seguranca da rede. Os testes foram efectuados com
dois computadores ligados por ethernet a um router. Estes testes tinham como finalidade
a obtencao das taxas de débito necessarias para a transmissao de video de alta definicao.

Os ficheiros multimédia utilizados nestes testes serao semelhantes aos fornecidos pelos
dispositivos de captura de video de alta definigao. Foram utilizados ficheiros no formato
HDV (High-Definition Video) com resolugoes de 1280x720 (720p) e 1440x1080 (1080i).
Estes sao os formatos de alta definicaio mais comuns em capturas efectuadas por dis-
positivos que nao sao profissionais, sendo o formato HDTV (High-definition television),
que tem como formatos de alta definigdo mais comuns o 720p (1280x720) e o 1080p/i
(1920x1080), o que é geralmente utilizado nas capturas para emissoes televisivas.

Nos testes utilizaram-se ainda ficheiros de formatos SD (Standard Definition) para
se verificar as diferencas existentes, relativamente, a taxa de dados necessiria para o
sistema. Na transmissao de video com resolugao 720p verificou-se que era necessario
transmitir dados a taxa de aproximadamente 21Mbps, no video com resolucao de 1080i

seria necessario 27Mbps. Na tabela 4.1 encontra-se as diferencas entre os vérios formatos

testados.
Sistema Resolucao | Frame-Rate | Débito
(sem compressao) (fps) (Mbps)
576 PAL 720x576 25 6,8
720p 1280x720 | 29.97 21
10801 1440x1080 | 29.97 27

Tabela 4.1: Débito necessario para transmissao de video

Os valores obtidos encontram-se dentro de uma gama de valores que pode ser trans-
mitida utilizando a tecnologia 802.11g, mas apenas para distancias curtas. O débito
de transmissao diminui & medida que a distancia entre o emissor e o receptor aumenta,
levando a impossibilidade de utilizacao desta tecnologia para a distancia proposta para

este projecto.
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Os valores obtidos em 4.1 sao valores de pico e nao valores médios. Estes valores
sao influenciados pelas cores existentes no video, porque o sistema de compressao ¢ mais
eficiente se o video tiver cores mais escuras e em menor numero do que um video com
muita claridade e com muitas cores. Como se vé na figura 4.12 o débito binario varia ao

longo da transmissao do mesmo ficheiro multimédia.
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Figura 4.12: Gréfico da utilizacao da largura de banda

4.2.2 Teste as tecnologias 802.11

O protocolo 802.11g consegue transmitir video de alta definigdo, pois as taxas de dados
envolvidas(tabela 4.1) sdo inferiores ao débito maximo da tecnologia, mas apenas a curtas
distancias. Com o aumento da distancia, entre o emissor e o receptor, o débito méaximo ira
diminuir progressivamente obtendo-se valores inferiores aos necessarios para a disténcia
maxima requerida no projecto. Na tabela 4.2 pode-se obter uma ideia dessa perda de

capacidade com o aumento da distancia.

Distancia | Débito
(m) (Mbps)
15 48

30 18

45 10

60 6

Tabela 4.2: Tabela da diminuicao do débito com a distancia

Foram testadas transmissoes utilizando esta tecnologia e foram visualizados com sucesso,
videos em 1080i até distancias de 20 metros e 720p até distancias de 25 metros. Apds estes
limites a imagem degradava-se ocorrendo ainda perdas de frames e até o bloqueio da trans-
missao.

O protocolo 802.11n ainda se encontra em desenvolvimento, mas ja foram aprovados
alguns drafts da tecnologia, tendo sido produzidos equipamentos que utilizam o protocolo.
O 802.11n consegue obter taxas de dados superiores a 802.11g, conseguindo obter 70Mbps
a 100 metros de distancia. Este débito permite a transmissao de video de alta definigao,

quer seja 720p ou 1080i, a distancia proposta inicialmente para este projecto.
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4.2.3 Resumo

As tecnologias baseadas no protocolo 802.11 tém a capacidade necessaria para trans-
mitir video de alta definicdo HDV. A tecnologia 802.11g permite transmitir HDV mas tem
como distancia limite 20 metros para a resolucao 720p e 25 metros a 1080i, tornando-se
incapaz de satisfazer o requisito de transmissao de video em que a distancia entre o emissor
e o receptor é de 60 metros.

A tecnologia 802.11n consegue satisfazer todos os requisitos necessérios neste projecto
podendo transmitir video de alta definicao a distdncias até superiores a 60 metros e,
dependendo da tecnologia MIMO utilizada, podendo-se obter taxas de transmissao a curtas
distancias 10 vezes superiores a necessaria. Em campo aberto consegue obter débito de
70 Mbps a distancia de 100 metros.

Versao 0.92 (30 de Julho de 2008)



42

Versao 0.92 (30 de Julho de 2008)

Implementacao



Capitulo 5

Conclusoes e Trabalho Futuro

O estudo proposto centrou-se na procura de uma solugdo que permitisse a transmissao
de video de alta definicao entre dispositivos de captura de video e um dispositivo de
recepgao, utilizando as tecnologias de transmissao de dados sem fios existentes no mer-
cado, tendo sempre em conta a evolucao dessas tecnologias e normas futuras. No estudo
verificou-se que apenas tecnologias de grande débito binario, que consigam garantir esse
débito a uma distancia de transmissao de 60 metros, poderao ser utilizadas para a trans-
missao de video de alta definicao. Kstas restricoes definiram a partida que tecnologias
como o Bluetooth e 0o UWB néo poderiam ser utilizadas neste estudo, tendo sido feito
testes apenas nas tecnologias 802.11g e 802.11n.

A codificagao de dados revelou-se muito importante neste estudo, pois sem a com-
pressao de dados as taxas de transferéncia necessarias para a transmissao de video de
alta definigao estariam entre 100 e 160 MByte/s. A escolha do método de compressao
que sera utilizado foi definida no inicio do estudo, e serd usado o MPEG para a captura
dos dados provenientes dos dispositivos de entrada. Os dados irdo ser comprimidos uti-
lizando um método de compressao fornecido pelo fabricante, sendo normalmente utilizado
o MPEG. Essa compressao tornara o débito de dados necessario muito inferior, permitindo
a transmissao dos mesmos utilizando tecnologias wireless.

Os testes efectuados na transmissao de dados entre o emissor e o receptor revelaram
que o protocolo 802.11n serda o mais indicado e capaz de satisfazer todos os requisitos
necessarios. O protocolo 802.11g consegue transmitir video de alta definicao, quer o 720p
como o 1080i, a pequenas distancias tornando-se incapaz depois dos 20 a 25 metros. O
802.11n consegue obter taxas de transmissao de 70 Mbps com 100 metros de distancia
entre o emissor e o receptor.

A aplicacdo desenvolvida tem como objectivo provar que a solucdo proposta neste
estudo se adequa ao proposto, permitindo ao utilizador visualizar o video de alta defini¢ao

proveniente dos dispositivos de captura. A aplicacdo tem as funcionalidades bésicas de
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um reprodutor de ficheiros multimédia e tem uma interface que permite uma interaccao
simples e funcional com o utilizador.

A implementacao da aplicacdo em DirectShow permitiu adicionar varias funcionali-
dades ao sistema, fornecendo uma interface de criacao poderosissima permitindo atingir
todos os objectivos propostos para comprovar a viabilidade da solugao proposta.

Esta solucao permite cobrir a lacuna existente na captura ou transmissao de eventos
desportivos ocasionais em infra-estruturas que nao tenham caracteristicas funcionais ade-
quadas para a instalagao de dispositivos com fios, e diminui a dificuldade da logistica de
instalacao e diminui ainda o hardware necessario. Pode ainda ser utilizada para a retrans-
missao de video em ecras de grandes dimensoes para fornecer uma nova perspectiva aos
espectadores do evento.

No futuro, a aplicacdo desenvolvida podera ser melhorada em alguns aspectos. A
aplicacao podera ser implementa aumentando o nimero de recodificacoes possiveis, sendo
possivel ao utilizador abrir todo o tipo de ficheiros recodificando-os para MPEG. A aplicacao
podera ainda ser implementada para suportar metadados, que darao ao utilizador intimeras
informacoes acerca do dados multimédia que reproduz, como o titulo, duragao, autor e
ainda outros.

Além disso a visualizacao dos dados provenientes do dispositivo de captura, que nesta

aplicacao poderd ser visualizada simultaneamente a captura.
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