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Resumo

A forma como se V€ televisdo esta a mudar. Nos dias de hoje, apenas com uma conexao a
Internet é possivel aceder a canais televisivos ou eventos, independentemente do dispositivo
que se estd a utilizar. Contudo, a comunica¢do ndo é alterada: é unidirecional, ndo existe

interacdo/retorno, tornando o utilizador, sobretudo, num mero espetador.

Por outro lado, vive-se num mundo onde cada vez mais a interacdo e a colaboracao séo palavras-
chave na sociedade. Surge, entdo, a ideia de modificar a disponibilizacdo de contetidos
multimédia pela web tornando-a num meio interativo proporcionando, simultaneamente, uma
experiéncia colaborativa. Nesse sentido, foram utilizadas tecnologias de stream de video em
360° e comunicagdo em tempo real, pretendendo-se, com isso, evitar que o utilizador seja um
mero espetador e passe a ser um elemento ativo e interventivo na emissdo, se assim o desejar.
Nesta dissertacdo fez-se um estudo dos requisitos de uma plataforma deste género, foi
desenvolvido um prototipo com as caracteristicas pretendidas e foram realizados dois casos de
estudo de forma a perceber o tipo de aplicabilidade que estas tecnologias poderiam ter, assim
como a sua aceitacdo por parte dos utilizadores.

A investigacao e o prototipo permitiram perceber ser possivel interligar e agregar este conjunto
de tecnologias numa s6 plataforma e os casos de uso foram essenciais na determinacdo das
melhores praticas para este tipo de emissdo em direto em 360°, assim como para aferir o elevado
grau de aceitacdo por parte dos espectadores que, através desta plataforma, passam a conseguir
interagir, em tempo real, com os programas em emissdo. Conclui-se, por isto, que esta
abordagem pode constituir-se como um caminho seguro a trilhar para o futuro da televisdo,

enquanto servico e experiéncia multimédia.

Palavras-chave: Colaboracdo, WebRTC, Video Imersivo, Laravel, Jitsi Meet, Youtube,

Facebook.






Abstract

The way we perceive television is changing. Nowadays, it is possible to access TV channels
and events with just an Internet connection, regardless of the device used. However,
communication does not change: it is unidirectional, there is no interaction/return. The user is,

therefore, a mere spectator.

On the other hand, we live in a world where interaction and collaboration are crucial to society.
The idea of modifying the availability of multimedia content through the Web becomes
relevant, creating an interactive medium while providing a collaborative experience. In this
respect, video streaming technologies in 360° and real-time communication were used, in order
to prevent the user from being a mere viewer and become an active element in the transmission,

if he so wishes.

A study of the requirements of such platform was carried out, a prototype of this platform with
these characteristics was developed, and two case studies were conducted in order to understand

the type of applicability of these technologies, as well as the acceptance by users.

The research and the prototype have shown that it is possible to link and merge this set of
technologies in a single platform, and the two study cases were essential in determining the best
practices for this type of 360° live streaming, as well as to assess the high level of acceptance
by viewers, who are able to interact in real time with the broadcast programs through this
platform. It is therefore possible to conclude that this approach can be a safe way forward to

define the future of television as a service and multimedia experience.

Keywords: Collaboration, WebRTC, Imersive Video, Laravel, Jitsi Meet, Youtube,

Facebook.
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Figura 41. Exemplo de um ficheiro de contedo, onde € possivel ver, na primeira linha, a
referéncia a pagina-tipo e na restante pagina, a referéncia a sec¢do da pagina-tipo e ao
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Figura 42. Exemplo do formulario desenvolvido para a criagdo de uma transmissdo, em
direto, de um evento, com base no componente Laravel Collective. Poderd, também, ser
observada, a integragdo do formul&rio N0 HTML. ..ot 61

Figura 43. Modelo referente ao utilizador, apés as alteracdes introduzidas no sentido de
combinar os médulos Socialite e Authentication Quickstart. Foi adicionado o0 campo
"facebook_id", sendo que os campos "estado™ e "tipo" estdo relacionados com os valores
acerca do estado e do tipo de ULIIZadOr. ...........ccooieiiiii e 62

Figura 44. Migracdo referente ao utilizador, onde foi necessario adicionar o campo
"facebook _id" para guardar o valor de identificacdo da rede social Facebook do
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Figura 45. Elemento <object> do HTML, em que é possivel ver o atributo data com a ligacao
para a sala da Jitsi criada para o direto. O comando "$direto->chat™ imprime o nome da
sala criada para o direto. Caso o utilizador seja, apenas, um visitante, ndo tem a op¢éo de
ter apresentada a Sala de CONVEISAGAD. .........cuevrieriiriirie st 63

Figura 46. Integracdo das plataformas de transmisséo e de interacdo, onde é possivel, também,
ver a op¢do que existe para esconder a sala de conversacao, caso o utilizador assim o
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Figura 47. Erro de “syntax error or access violation”, que ocorre ao tentar fazer a migragao
para a criacdo das tabelas da base de dados. ...........ccooveriiieriereie e 64

Figura 48. Alteracdo necessaria ao método "boot" do ficheiro "AppServiceProvider.php" para
resolver o problema identificado e apresentado na Figura 47. .........ccccceevveeeevecicvinecnenn, 65

Figura 49. Configuracdo necessaria para criar uma miniatura a partir de um video colocado no
protdtipo, utilizando 0 software "FIMPeg". ..o 65

Figura 50. Imagens adquiridas com a camara Fly HD, enquanto decorriam os testes para testar
a viabilidade de realizar a transmissao 360°, em direto, de um evento...........c.cceeeerveennee. 66

Figura 51. Imagens onde pode ser verificado que ndo existe a opcdo de webcam (1.2 imagem),
e em que tanto em Android (2.2 imagem) como em iPhone (3.2 imagem) a versao do
firmware é a 1.8.16 e ndo a necessaria 2.1.4. N&o foi possivel, também, atualizar o

firmware da camara FIYHD. ..........coo o 66
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Figura 52. Transmiss&o realizada com a camara Fly 4k onde é possivel verificar que a
imagem é dividida em duas imagens de 180°. Imagem retirada de um comentario de
craftyazz, 2017, no férum da prépria empresa, 360fly. .........cccooveeiiice i, 67
Figura 53. Comentario onde é explicado o tipo de saida da camara Fly HD e o motivo pelo
qual ndo é suportado pelo Facebook e Youtube (potro777, 2016). Tradugao: “(...)O atual
output ndo suporta a transmiss&o em tempo real para o YouTube e o Facebook. (...). E
necessario que o ficheiro seja retangular, o que, atualmente, é, apenas, obtido, no pos-
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Figura 54. Fotografia de exterior, com boa luz, captada com a cdmara Theta S, no exterior da
Residéncia de Estudantes Além-Rio da UTAD, em VilaReal...........cccccocvvvvivniviivciennnn 68
Figura 55. Fotografia de interior, com fraca luminosidade, captada com a cAmara Theta S, no
interior do Pavilhdo dos Desportos de Vila Real, durante o XX Sarau de Atividades
GIMNICAS € ACAUEIMIES. .....eveeieeieeiieieiesie ettt b et resreereeneeneenees 68
Figura 56. Fotografia de interior, com boa luminosidade, captada com a cdmara Theta S, no
Laboratorio de Artes Visuais e Multimédia da UTAD, durante uma aula da unidade
curricular de Web TV, do Mestrado em Comunicacdo e Multimédia. .............c.ccevenen. 69
Figura 57. A esquerda, uma imagem que apresenta os dois botdes que é necessario acionar
para colocar a cdmara no modo direto e a direita, apresenta-se a imagem da camara em
[0 oI 1 =] o TR SRS 70

Figura 58. Localizacdo, no OBS, da op¢éo para adicionar um dispositivo de captura de video.

Figura 59. Localizacdo, no OBS, onde se seleciona a camara que se deseja, €, no caso da
Theta S, 0 modo de transmissdo: HD ou FUll HD. .........ooooiiiiiiiiieeeeeee e 71
Figura 60. Localizacdo da opc¢do para esticar a imagem da camara Theta S, de forma que esta
ocupe o ecrd todo. Esta transformacdo ndo € notada aquando da visualizacdo da
tranSMISSAO €M ITELO. ...oivieieiiece et e sre e e sreesreenaeeneenreas 72
Figura 61. Ecré que contém as instru¢des necessarias para atualizar o firmware da cAmara
TRELA S, bbb r e nre s 72
Figura 62. Ecra que surge quando o firmware da Theta S é 0 mais recente. ............ccccevvennenne. 73
Figura 63. Pagina, no Facebook, onde € possivel escolher o local de publicacao e selecionar
que @ transMISSA0 € EM 3600, ......c.uiiiiiierie et 73
Figura 64. P4gina, no Facebook, onde € possivel escolher a descrigdo e o titulo da transmissao

em direto, assim como aceder a chave de tranSMiSSA0. .....ccvvveeeeeee e 74
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1. Introducéo

Neste primeiro capitulo é feito o enquadramento da dissertagdo, apresentada a motivacao para

a sua realizacao e quais 0s seus objetivos. E descrita, ainda, a organizacio deste documento.

1.1. Enquadramento

A forma como se V€ a televisdo esta a mudar. J& ndo é uma simples caixa pousada numa mesa
que recebe sinais, por cabo ou antena, e nos apresenta um video. Nos dias de hoje, basta ter
uma ligacdo a Internet para poder aceder a canais televisivos ou eventos, que podem ser
considerados como conteudos multimédia, seja a partir de um computador ou de dispositivos
moveis. Mas, em ambos 0s casos, a forma de comunicar ndo se altera: é unidirecional, o que
significa que ndo existe possibilidade de interagdo, em tempo real, entre a entidade que emite
o0s contetldos multimédia e quem os recebe, tornando estes ultimos, sobretudo, em espectadores.
Com o aparecimento do video 360°, e, mais concretamente, com a disponibilizacdo, em direto,
de conteddos multimédia 360°, o espetador pode assumir outro papel, na medida em que pode,
pelo menos, através do dispositivo de visualizagdo que esta a utilizar, interagir com a emisséo

e selecionar a perspetiva através da qual pretende visualizar os contetdos multimédia.

A interacdo e a colaboracédo online entre individuos tém vindo a assumir relevancia crescentes
na sociedade (Apostolopoulos et al., 2012; Swan, Shen, & Hiltz, 2006). Com efeito, tém surgido

inimeras tecnologias e outras tantas plataformas open source e/ou proprietarias, que permitem

1



aos utilizadores interagirem uns com os outros de diversas formas (e.g. voz, audio, video, troca
de ficheiros) (Djulovic & Duric, 2015). Uma dessas tecnologias, que assume particular
relevancia no ambito deste trabalho, ¢ o Web Real-Time Communication (WebRTC). O seu
objetivo é simplificar a comunicacao video, em tempo real, entre dois ou mais browsers. Para
o efeito, ndo é necesséria a instalagdo de plugins ou quaisquer outras aplicagcbes, mas tao
somente a cedéncia do acesso, por parte de cada utilizador, a sua camara de video e ao

microfone.

E nesse contexto que surge a ideia de desenvolver uma plataforma que permita disponibilizar
contetdos multimédia (video 360°) e que, simultaneamente, possibilite a interacdo, em tempo
real, entre utilizadores e a emissdo em direto. Pretende-se assim, alterar o papel do utilizador,
tornando-o um elemento ativo e colaborativo na experiéncia multimédia em direto e ndo
somente um mero espectador, como atualmente é. Por exemplo, permitir, com mecanismos de
moderacdo e de gestdo implementados, que os utilizadores que recebam os contetdos
multimédia em direto possam questionar eventuais palestrantes, intervir em debates, comunicar
com artistas depois de um espetaculo, comunicar com outros utilizadores durante a emisséo,

entre outros.

A plataforma que se pretende conceber, propor e desenvolver, no ambito deste projeto tera,
assim, de integrar estas tecnologias, bem como implementar ferramentas de gestdo de
conteddos, de utilizadores e de interacdo. PropBe-se uma alteracdo no paradigma atual da
rececdo de conteudos multimédia, permitindo ao espetador de hoje tornar-se num elemento

ativo e interventivo nas emissdes em direto do amanha.

1.2. Motivacao

Os contetidos multimédia hoje em dia sdo muito importantes e utilizados, em diversos sectores
da sociedade. As empresas, independentemente da sua area de acdo, usam-nos de forma a
conseguir cativar clientes, demonstrar produtos, fazer publicidade, reivindicar ideias, etc. Estes
contetdos podem conter diversos elementos - som, imagem, video, animacao, graficos e textos
— e serem utilizados de forma simples ou compostos. Por exemplo, num telejornal de uma
cadeia televisiva é utilizado o som e o0 video para transmitir a informacéo para o espetador de

forma eficiente. As empresas ja ndo pretendem, somente, campanhas publicitarias fisicas, mas



apostam, cada vez mais, na disponibilizacdo dos seus conteidos na Internet - principalmente
nas chamadas redes sociais - pois consideram que é a forma mais eficaz e eficiente de atingir

0s seus publicos-alvo, concretamente clientes e potenciais clientes.

Mas, e independentemente do tipo de conteddo multimédia produzido, nem sempre o
cliente/espetador fica informado da melhor forma, ou entdo fica com curiosidade e sente a
necessidade de saber algo mais. Para isso, é importante que sejam desenvolvidas ferramentas
de forma a que o cliente/espetador possa comunicar, diretamente, com uma dada empresa ou
entidade. Concretamente, no caso de eventos que estejam a acontecer em direto - entrevistas,
telejornais, palestas, etc — é importante que os espetadores possam ter um papel mais ativo,
através de meios que lhes permitam interagir, em tempo real, uns com 0s outros e com a

entidade emissora, para que possam colocar duvidas e obterem as respostas que pretendem.

Com o estudo de plataformas de comunicagdo em tempo real ja existentes e com o
desenvolvimento de uma plataforma que permita a interacdo, em tempo real, com transmissdes
em direto, pretende-se adquirir conhecimento e experiéncia nestas ferramentas, potenciar a
mudanca progressiva do que é hoje o papel de espectador de eventos em direto para uma
situacdo de maior interacdo com o restante publico e a propria emissdo, assim como lancar a

base para possiveis investigacdes futuras nesta area.

1.3. Objetivos

O desenvolvimento deste trabalho tem como objetivo principal estudar os conceitos e as
tecnologias relacionadas com a colaboracdo e a interacdo online entre individuos e entre
individuos e entidades, assim como a disponibilizacdo de conteddos multimédia interativos e a
comunicacdo video, em tempo real, pela web. Pretende-se, ainda, demonstrar que é possivel
agregar um conjunto destas tecnologias numa plataforma web Gnica e disponibilizar as suas
valéncias, em simultaneo, aos seus utilizadores. Assim, o trabalho foi organizado da seguinte

forma:;

e Rever o estado da arte relativo aos temas e as tecnologias referidas, de modo a estruturar

uma plataforma que os integre;



e Definir uma arquitetura para uma plataforma web responsavel pela gestdo de streams
de video 360° com ferramentas complementares de interatividade e colaboracao;

e Desenvolver, integrar e implementar uma plataforma de gestdo das transmissdes de
contelldos multimédia, em direto, via web;

e Desenvolver mecanismos que permitam uma interagdo, em tempo real, entre
utilizadores e entre utilizadores e entidade emissora, durante uma transmissao de
conteildos multimédia;

e Descrever, pormenorizadamente, o0 processo a utilizar para realizar estas emissoes,
assim como uma lista de eventuais problemas que possam surgir e a forma de os
resolver.

e Realizar casos de estudo para aferir a robustez da solucdo desenvolvida, 0s niveis de
aceitacdo e de satisfacdo dos utilizadores e concluir acerca da viabilidade da plataforma

proposta.

1.4. Organizacao do documento

Esta dissertacdo encontra-se organizada em cinco capitulos. Para além deste capitulo 1, no
capitulo 2 é apresentado um levantamento do estado da arte relativo a alguns conceitos e
algumas tecnologias, nomeadamente: colaboracgdo e interacdo online, WebRTC, video 360° em
direto e frameworks PHP para o desenvolvimento na web. Sdo analisados e descritos 0s
conceitos inerentes a cada um deles, as vantagens e as desvantagens e as arquiteturas que
suportam cada tecnologia. Pretendeu-se, assim, conhecer quais as op¢Ges mais indicadas para
a especificacdo e o desenvolvimento da plataforma pretendida neste trabalho.

No capitulo 3 ¢é feita a planificacdo do sistema e deixadas indicacBes para 0 seu
desenvolvimento. Este capitulo inclui a anélise de requisitos, casos de uso, diagramas de
atividades, diagramas de estado, planificacdo da base de dados, alguns mockups realizados e a
arquitetura proposta. Inclui, também, a descricdo detalhada de cada etapa necessaria a
implementacdo do protdtipo, bem como a solucdo para os problemas e questdes que foram

surgindo do processo

No capitulo 4 encontram-se descritos 0s casos de estudo desenvolvidos, nomeadamente o seu
contexto, o equipamento utilizado, os problemas que foram surgindo durante o processo e como

foram resolvidos, os dados obtidos e algumas conclusdes.



No capitulo 5 s&o apresentadas as conclusdes do trabalho desenvolvido e a evolugéo que podera
ser feita para trabalho futuro.






2. Estado da Arte

Neste capitulo sdo abordados conceitos e tecnologias mais diretamente relacionadas com a
disponibilizagdo de contetidos multimédia interativos - nomeadamente o video 360° - através
de uma plataforma web que permita, em tempo real, a colaboracdo dos seus utilizadores na

emissao.

2.1.Colaboracéo

Neste subcapitulo comega-se por apresentar os conceitos de colaboragdo e de colaboragdo
online. Pretende-se, ainda, descrever as contribui¢des que a denominada televisao (TV) social
aportou para a colaboracéo online e, por fim, dar o exemplo de algumas das plataformas de

colaboracéo online de codigo-aberto existentes.

A comunicagdo esta presente em toda a sociedade, desde os meios de comunicagdo
considerados mais tradicionais (e.g. radio, televisdo e jornais), até aos meios mais atuais,
suportados na web, como, por exemplo, videoconferéncias, videochamadas, chats instantaneos,
email, entre outros. A comunicacdo desempenha um papel absolutamente fundamental no
funcionamento da sociedade como a conhecemos, destacando-se, no contexto deste trabalho, o
contributo essencial no processo de aprendizagem e na construcdo de conhecimento (Lock &

Johnson, 2015). E, também, critica no processo de colaboragdo, que pode ser definido como
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uma filosofia onde existe comunicacdo entre pelo menos dois individuos e estes trabalham para
um objetivo comum (Laal & Ghodsi, 2012; Lock & Johnson, 2015; Swan, Shen, & Hiltz, 2006).
As plataformas de colaboracgéo online vieram permitir comunicar, trocar ideias e realizar tarefas

sem existir uma limitacdo geografica e/ou temporal (Samuel, 2015).

2.1.1. Conceito

De acordo com Lock & Johnson (2015) existe uma certa similaridade entre o conceito de
trabalho de grupo, cooperacéo e colaboracdo, mas, na verdade, cada um é Unico. Com efeito e
dando como exemplo o processo de ensino-aprendizagem, enquanto o trabalho de grupo retne
alunos para que estes comuniquem sobre um dado assunto, a funcdo de interatividade é
indefinida, pois embora se trate de um trabalho em grupo, esta nem sempre ocorre. No que
respeita a cooperagéo, é considerada um estilo de trabalho em que os alunos dividem tarefas e
onde cada um realiza a sua parte. No final, a tarefa ¢ finalizada com a juncéo de todas as partes
realizadas de forma individual. Nas defini¢gdes apresentadas, cada individuo trabalha no sentido
de resolver parte do problema ou realizar parte da tarefa, o que resulta em que cada participante

tenha conhecimento profundo, apenas, da sua contribuicdo (Lock & Johnson, 2015).

A colaboragdo € uma atividade complexa que envolve um esfor¢o individual e de grupo (Swan
etal., 2006) e que ocorre sempre que dois ou mais individuos trabalham para atingir um objetivo
comum, através da partilha de conhecimentos, aprendizagem e constru¢do de um consenso
(Laal & Ghodsi, 2012; Lock & Johnson, 2015; Swan et al., 2006).

Ainda segundo Lock & Johnson, 2015, existem trés elementos considerados importantes no
processo de colaboracdo, a saber:

e Participacdo: a participacdo deve ser igual entre os individuos;

e Interacdo: os individuos devem ser ativos, criando uma discussao dinadmica;

e Sintese: o produto desenvolvido é representativo da sintese de ideias e o resultado da

interacdo entre as pessoas.

Para que a colaboracéo entre individuos tenha sucesso, Swan et al, 2006 afirmam que existem
alguns comportamentos que devem ser considerados:

e Dar e receber ajuda/assisténcia;



e Trocar recursos e informacdes;

e Explicar ou elaborar informacdes;

e Partilhar conhecimentos com outros;
e Dar e receber feedback;

e Desafiar a outras contribuigdes.

No que respeita as vantagens que o processo de colaboracdo pode ter, de acordo com Laal &
Ghodsi, 2012 e Frick, 2015, por exemplo:

e Construcdo de uma compreensédo da diversidade entre pessoas;

e Desenvolvimento de uma comunidade de aprendizagem;

¢ Reducdo da ansiedade dos individuos;

e Promocdo do pensamento critico;

e Envolvimento dos individuos no processo de aprendizagem.

2.1.2. Colaboragéo online

A colaboracéo online surge com a disseminacédo da Internet: os individuos interagem uns com
os outros, de forma digital, no sentido de identificar e propor ideias para a resolucdo de
problemas, para a construcdo de planos e/ou para desenvolver explicacdes para fendémenos
(Lock & Johnson, 2015). Este tipo de colaboracédo € visto como mais equitativo e democratico
que a colaboracdo tradicional, pois permite voz ativa a todos os participantes (Swan et al.,
2006).

No entanto, a colaboracéo online ndo estd focada no uso de tecnologia para completar uma
tarefa: esta é usada para permitir a partilha de informacGes e a construcdo/manutencéo de ideias

ao longo do desenvolvimento de um dado projeto (Lock & Johnson, 2015).

Para além das vantagens destacadas no subcapitulo anterior, a colaboragdo online também
permite, de acordo com Majumdar, 2015 e Samuel, 2015, por exemplo:
e Evitar custos com viagens e estadias para poder trabalhar com outros individuos;
e Poupar tempo nas deslocac¢des e aumentar a produtividade utilizando o tempo néo gasto;
e Aceder rapidamente a informagé&o;

e Ter acesso mais rapido aos peritos de dada area e/ou a colegas de trabalho;



2.1.3. Televisao Social

Com o ritmo do dia a dia, nem sempre € possivel reunir os amigos e a familia para ver televisao
juntos. Assim, surge o conceito de televisdo social, que tenta simular a mesma experiéncia,
permitindo aos utilizadores interagirem enguanto estdo a visualizar os conteudos multimédia,
através da criacdo de locais de comunicacdo, em tempo real, utilizando texto, voz ou video
(Salas & Kalva, 2013). A televisdo social pode ser definida, assim, como qualquer tecnologia
que permita interacao social, remota ou ndo, enquanto se assiste a conteudo televisivo (Salas &
Kalva, 2013; Shin, 2013).

Desta forma, é possivel que os utilizadores sintam a presenca virtual uns dos outros, pois séo
criadas comunidades online onde existe interacdo entre eles, dando, assim, a ilusdo ou
sentimento de inclusdo. A televisdo social é aceite pelos utilizadores como uma ferramenta de
comunicacéo, de colaboracgéo e de entretenimento. A comunicagéo constante entre utilizadores
e a possibilidade de visualizacdo dos mesmos conteldos em simultaneo, apesar de estarem
geograficamente em regides diferentes, sdo alguns dos fatores que motivam a utilizacdo da
televisao social. No entanto, é necessario ter cuidado, pois aplicacfes sociais em exagero podem

empobrecer a experiéncia e a visualiza¢do dos contetidos com qualidade (Shin, 2013).

Segundo Salas & Kalva, 2013, as aplicacGes de televisdo social podem ser divididas em trés

camadas (Figura 1).

Social

Y
A

Application

Infrastructure

\ J

Figura 1. As diferentes camadas base de uma aplicacdo onde esteja inserida uma televisdo social descritas por
Salas e Kalva, 2013.

A camada Social é constituida por dois componentes: a interagdo social e 0 comportamento do
utilizador. Para que este género de aplicacdo nédo seja intrusivo e simultaneamente incentive a

interacdo com outros utilizadores, é essencial conhecer o comportamento de um dado utilizador

10



e a forma como este interage com os restantes (Shin, 2013). Essa interacdo pode ser considerada
sincrona, quando ocorre durante o evento, ou assincrona, quando ocorre antes ou depois de um

evento.

No que respeita & camada de Aplicacdo, esta utiliza as ferramentas e as interfaces de
programacdo de aplicagbes (do inglés Application Programming Interface - API)
disponibilizados pela camada de Infraestrutura para desenvolver sistemas que vao apoiar a
camada Social. E importante fornecer ao utilizador opgdes para que ele se sinta confortavel na
aplicacdo, principalmente no que toca a sua privacidade, pois podem surgir situacdes em que

ele sinta necessidade de guardar maior reserva.

Por fim, a camada de Infraestrutura suporta a operacao das restantes, entregando o contetdo e

possibilitando a comunicagéo entre os utilizadores.

A tecnologia WebRTC, que serd apresentada com maior detalhe num subcapitulo posterior,
permite a comunicacgdo video, em tempo real, entre browsers, via Internet, sem a necessidade
de ver instalados plugins adicionais (Salas & Kalva, 2013). O WebRTC vem, assim, facilitar a

utilizacdo das televisdes sociais.

2.2. Video Interativo

Neste subcapitulo apresenta-se o conceito de video interativo, 0s procedimentos necessarios a
implementacdo da sua transmissao em tempo real e algumas ferramentas disponiveis para a sua

visualizacdo.

Alguns dos videos desenvolvidos atualmente sdo captados a partir de diferentes perspetivas,
recorrendo a utilizag&o, por exemplo, de mais do que uma camara (e.g. filmes, reportagens).
Contudo, quem visualiza esses conteldos mantém o papel de mero espetador, sem controlo
efetivo, por exemplo, sobre a perspetiva através da qual pode visualizar o contetdo multimédia.
Com o video interativo 360°, o espectador tem a possibilidade de selecionar a perspetiva que
mais lhe interessa dos contetdos emitidos, o que permite, também, a sensacéo de presenca na

cena emitida.
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2.2.1. Conceito

No video mais convencional as imagens sdo captadas, editadas e s6 depois emitidas, fazendo
com que o espetador tenha uma experiéncia uniforme, limitada e pobre, pois ndo tem liberdade
de mudar a sua perspetiva (Kimata et al., 2011; Neng & Chambel, 2010). J& o video 360°,
também chamado omnidirecional, panoramico, esférico ou surround, permite ao espectador
interacdo, nomeadamente ao permitir a alteracdo da perspetiva através da qual visiona o

contetdo multimédia (Bleumers, Van den Broeck, Lievens, & Pierson, 2012).

Com efeito, o video interativo 360° oferece um produto mais rico e a sensacdo de estar num
local diferente no mundo real (Gaemperle, Seyid, Popovic, & Leblebici, 2014; Kimata et al.,
2011; Neng & Chambel, 2010; Quax, Liesenborgs, Issaris, Lamotte, & Claes, 2013),
proporcionando uma experiéncia imersiva ao individuo (Ochi et al., 2014; Quax et al., 2013),
por oposicdo a Realidade Virtual, onde o individuo é transportado, efetivamente, para uma
realidade diferente daquela que vive (Gaemperle et al., 2014).
A principal caracteristica deste tipo de video é a de permitir que o individuo tenha controlo
sobre a perspetiva segundo a qual quer experienciar o contetdo multimédia - seja através do
movimento de rotacdo da cabeca ou utilizando algum dispositivo para esse efeito - podendo,
assim, escolher a que mais lhe interessa (Bleumers et al., 2012).
Segundo Quax et al., 2013, Bleumers et al., 2012 e Gaemperle et al., 2014, algumas das
aplicacdes do video 360° sdo:

e Seguranca,;

e Eventos desportivos;

e Concertos;

e Debates;

e Videoconferéncias;

e Turismo virtual;

e Documentarios;

e Reality shows;

e Noticiarios;

No entanto, esta tecnologia traz alguns desafios, dos quais se destaca:
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1) A utilizacdo de outros sentidos, como o olfato ou a audi¢éo, no dia-a-dia dos individuos
(Kimata et al., 2011; Ochi, Niwa, Kameda, Kunita, & Kojima, 2015);

2) O tamanho de um video 360° pode tornar-se um obstaculo ao seu envio e/ou transmissao
(Neng & Chambel, 2010; Ochi et al., 2015).

2.2.2. Visualizacao

Atualmente, existem trés formas principais de visualizar este tipo de conteddo multimédia
(Figura 2):
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Figura 2. As diferentes formas de ver video 360°. Em cima, a CAVE, em baixo, do lado esquerdo, o HMD e do
lado direito, a visualizacdo em browsers. Imagem obtida de Bleumers et al., 2012.

e Cave Automatic Virtual Environments (CAVE), onde o individuo esta rodeado de
monitores de grandes dimensfes, que apresentam o0s conteldos multimédia. Nesta
situacdo, o utilizador tem, apenas, de olhar para a area que mais lhe interessa, através
de um movimento de rotacdo da sua cabeca (Apostolopoulos et al., 2012; Bleumers et
al., 2012; Kimata et al., 2011);

e Head-Mounted Display (HMD), em que o conteldo multimédia é apresentado ao
utilizador através de oOculos. Com base no movimento da cabeca e num sensor de
orientacdo do HMD é possivel modificar a perspetiva através da qual o conteddo é
visualizado (Bleumers et al., 2012; Ochi et al., 2014);
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e Browsers, 2D, que permitem, de forma nativa (i.e. sem instalacdo de plugins) e com
base na linguagem HyperText Markup Language (HTML) versdo 5, a integracéo de
contetdos multimédia. Mais concretamente, o elemento “canvas” possibilita a alteracéo
da perspetiva do contetdo multimédia disponibilizado no elemento “video”, permitindo,

assim, ao utilizador, gerir a forma como pretende visualizar o video (Quax et al., 2013).

2.2.3. Arquitetura da stream de video 360°

A transmissao de videos online tem aumentado nos ultimos anos, tornando-se muito popular
(Djulovic & Duric, 2015; Rhinow, Veloso, Puyelo, Barret, & Nuallain, 2014). Num estudo
recente, foi previsto que, com o aumento da largura de banda para o consumidor, haja um grande
crescimento na transmissao de video online e, por isso, num futuro préximo, grande parte do
conteddo na Internet seja video. Isto deve-se, ndo apenas pelo aumento da procura, mas também
porque, o video, consome mais largura de banda que outro tipo de contetdo multimédia (Neng
& Chambel, 2010; Rhinow et al., 2014).

Com o video 360° surge a possibilidade de apresentar um produto ainda mais rico e com mais
informacdo para ser apresentada (Neng & Chambel, 2010). O stream deste tipo de video
consiste, sensivelmente, em 3 partes: sintese do video, codificacdo e streaming (Kimata et al.,
2011). Ochi, em um dos seus artigos (Ochi et al., 2015) descreve a arquitetura de um sistema
que suporte a transmissao de video 360°. Nessa arquitetura (Figura 3) o video &, em primeiro
lugar, capturado, em formato retangular, com uma camara 360. Em seguida, é feita uma cdpia
do video, em baixa resolucdo. O video é, entdo, dividido em vérios sobrepostos, de forma a
abranger toda a area que se pretende apresentar. Apos essa divisao, 0s videos sdo codificados
em altas e baixas resolucdes utilizando o codec H.264 (MPEG-4 AVC). Através de um HMD,
o0 utilizador seleciona a perspetiva que pretende visualizar e é, entdo, procurado o respetivo
video com maior resolucdo. O utilizador recebe quer o video de menor quer o de maior
resolucdo, para que ndo existam lacunas na visualizacdo quando o HMD solicitar o video de
maior resolucdo. Esta técnica permite reduzir a largura de banda necesséria a transmissdo dos
videos, pois reduz a transmissdo de maior qualidade & area de visualizacdo naquele momento.
Nestas experiéncias, de forma a obter um ambiente mais proximo do real, foi, ainda, usado um
microfone do tipo shotgun, de forma a captar o som ambiente (foi colocado debaixo da cAmara

para ndo bloguear a visao).
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Figura 3. Arquitetura apresentada por Ochi et al. para um sistema que permite o stream de video 360°. Imagem
obtida de Ochi et al, 2015.

Ja Quax et al., 2013, apesar de manterem uma arquitetura idéntica a apresentada por Ochi et al.,
2015, determinam que o stream ¢é realizado para a web (Figura 4). Com efeito, é utilizado uma
camara que é capaz de fazer stitching de maltiplos videos num Unico frame de saida, de formato
retangular, que é colocado num encoder de difusdo para a web. Para reduzir a laténcia entre o
encoder e a cdmara, e de forma a fornecer um video com qualidade, é utilizada uma ligacéo

High Definition Multimedia Interface (HDMI) para fazer essa transmissé&o.

O sistema é capaz de fornecer versdes de alta e baixa qualidade. O de alta qualidade € enviado
para uma estrutura onde é codificado, processado e guardado. Os videos com menor qualidade
sdo codificados e depois processados de forma a gerar pedacos de video. Uma vez criado, o
pedaco de video € guardado e feito o upload para 0 CDN (Content delivery network) assim que
vai ficando disponivel.

O cliente conecta-se ao CDN e solicita um Uniform Resource Locator (URL) atraves de um
elemento video em HTML. E executado um script que envia os cinco pedagos mais recentes

para o cliente e os restantes vao sendo transmitidos assim que estejam disponiveis.
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Figura 4. Arquitetura de um sistema que permite o stream de video em 360°, proposta por Quax et al, 2013.

2.2.4. Plataformas existentes

Atualmente, ja existem varias plataformas na web que permitem visualizar o contetdo de video

em 360°, tais como Youtube, Vimeo e o Facebook.

O Youtube é uma plataforma de divulgacdo de videos que tem como missao “dar a toda a gente
uma voz e mostra-la ao mundo” (Youtube, 2017a), possuindo mais de 1 bilido de utilizadores,
ou seja, cerca de 1/3 de todas as pessoas da Internet (Youtube, 2017d). Recentemente, o
Youtube permitiu que os seus utilizadores pudessem submeter e transmitir videos 360°
(Hollister, 2015; Perez, 2016), tendo mesmo uma pagina onde é demonstrado o processo de
submissdo dos videos (Youtube, 2017b) e de preparacdo do stream para a transmissao em 360°
(Youtube, 2017c). Algumas empresas e instituicdes ja testaram a transmissdo de contetudos
multimédia 360°. Por exemplo, a Union of European Football Associations (UEFA) ja
transmitiu, em direto, os sorteios da Liga dos Campebes e da Liga Europa para a época
2016/2017 (UEFA, 2017a, 2017b).

O Vimeo é uma plataforma de divulgacéo de videos criada em 2004 por um grupo de cineastas,
com o intuito de partilhar os seus trabalhos e momentos da sua vida (Vimeo, 2017b). No
presente, sdo a segunda maior plataforma global de partilha de videos, a seguir ao Youtube
(Proenca, 2017). Desde Margo do ano de 2017 que o Vimeo permite que os seus utilizadores
submetam os seus videos 360° (Lovejoy, 2017; Proenca, 2017; Velasco, 2017), dando mesmo
indicacdes de quais as especificacdes que os videos devem ter (Vimeo, 2017a). No entanto,

neste momento, ainda ndo permite a realizagdo de transmissdes em direto: apenas o upload.
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O Facebook, criada em 2004 por Mark Zuckerberg, €, atualmente, a rede social com mais
utilizadores no mundo (Hutt, 2017; Levy, 2016) e ja permite a transmissdo, em direto, de
contetdos multimédia em 360°. Para facilitar a transmissdo desses contetdos multimédia, o
Facebook lancou, em abril de 2017, um guia, onde indica as cAmaras mais convenientes, as
especificacbes para a transmissdo, melhores praticas e como realizar a transmissao, em direto,
para o Facebook (Facebook, 2017a). Contudo, esta rede social ainda ndo permite a visualizacéo
das transmissdes diretas de contetdos multimédia utilizando HDM ou outras paginas web que

ndo o préprio Facebook (Facebook, 2017b).

2.3. WebRTC

Neste subcapitulo pretende-se comecar por explicar o conceito de WebRTC, apresentar a sua

arquitetura, os protocolos que utiliza e alguns exemplos de aplicacdo existentes.

Até surgir esta tecnologia era necessario, para a comunicacdo em tempo real via a Internet e
recorrendo a browsers, a utilizacdo de plugins ou outros softwares. Com o WebRTC passa a
ser possivel comunicar, em tempo real e de forma nativa, entre dois browsers. Sendo que 0s

browsers mais utilizados implementam esta funcionalidade

2.3.1. Conceito

A comunicagdo tem sofrido enormes mudangas nos Gltimos 100 anos. As redes sociais e as
televisdes pela web vieram destacar a necessidade de interacao entre individuos atraves da web.
Por outro lado, cada vez mais existe a necessidade de comunicar a distancia, que se prendem
com a reducdo do impacto ambiental, dos custos de deslocacéo, entre outros. Isto torna dificil
conseguir estar na presenca das pessoas com que se pretende comunicar, embora a necessidade
da comunicagdo presencial subsista (Apostolopoulos et al., 2012). Atualmente, para haver
comunicagOes entre dois browsers e entre 0 browser e outros sistemas ainda é necessaria a
utilizacdo de plugins ou softwares para que essa comunicagéo se processe, 0 que tem impedido
a evolucéo da interacdo em tempo real, pois a necessidade de instalagéo de aplicacfes ou a falta
de sincronizacéo entre dispositivos limita a experiéncia do utilizador (Djulovic & Duric, 2015;
Jenngins, Hardie, & Westerlund, 2013).

17



A tecnologia WebRTC veio simplificar essa comunicacdo, pois permite a ligacdo, em tempo
real, entre dois browsers sem a necessidade de um servidor, plugins ou clientes adicionais
(Djulovic & Duric, 2015; Jenngins et al., 2013; Loreto & Romano, 2012; Rhinow et al., 2014;
Salas & Kalva, 2013). Esta tecnologia estd a ser desenvolvida pelos grupos Real-Time
Communication in WEB-browsers da Internet Engineering Task Force (IETF RTCWeb) e Web
Real-Time Communications Working Group do World Wide Web Consortium (W3C
WebRTC). Consiste num conjunto de protocolos, standards e numa APl em Javascript, que
permite estabelecer uma ligacdo peer-to-peer (P2P) entre diferentes browsers (Djulovic &
Duric, 2015; Salas & Kalva, 2013), assim como a troca de contetdos multimédia e outros dados,
em tempo real, entre browsers (Jenngins et al., 2013; Loreto & Romano, 2012). Resumindo,
varios utilizadores podem aceder a um sitio web (servidor) que possua a tecnologia WebRTC.
E dada uma identificacdo para cada utilizador no browser. E a partir dessa identificagcio que é
estabelecida a ligacdo (Rhinow et al., 2014).

No que respeita a seguranca na utilizacdo desta tecnologia, persistem alguns desafios, como
sejam (Jenngins et al., 2013):
e O JavaScript pode ser transferido sem o consentimento do utilizador;
e Os utilizadores devem poder aceitar o uso dos recursos audiovisuais do seu computador
(cdmara e microfone);
e Nao deve ser possivel transferir grandes quantidades de dados sem o consentimento do
utilizador;
e Deve-se manter a privacidade do utilizador e ndo divulgar os dados do mesmo,
especialmente a terceiros;
e Deve haver confidencialidade e autenticacdo em qualquer transferéncia de audio e/ou

video.
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2.3.2. Arquitetura
A arquitetura base do WebRTC (Figura 5) consiste em, pelo menos, trés elementos: um

provedor e dois peers. Cada um dos peers realiza o download da framework WebRTC para
estabelecer comunicacéo entre si (Jenngins et al., 2013).
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¥ A
Browser Browser
Media + media path

signaling (ICE/STUN/TURN)

Figura 5. Arquitetura base da tecnologia WebRTC, tal como apresentada no artigo de Loreto e Romano, 2012.

A WebRTC ¢é constituida por trés componentes: RTCPeerConnection, RTCDataChannel e
MediaStream (Djulovic & Duric, 2015). O RTCPeerConection permite gerir (estabelecer,
manter ou terminar) a ligacdo entre dois peers. Apos ter uma ligacdo estabelecida, torna-se
possivel enviar objetos MediaStream entre os peers (Djulovic & Duric, 2015; Loreto &
Romano, 2012; Rhinow et al., 2014; Salas & Kalva, 2013). J4 o RTCDataChannel disponibiliza
um servico de transporte genérico de dados, permitindo a troca de dados bidirecional entre peers
(Djulovic & Duric, 2015; Loreto & Romano, 2012; Rhinow et al., 2014). Por fim o
MediaStream € a representacao de um fluxo de dados de audio ou video, que pode ser um fluxo
remoto ou local. Um LocalMediaStream € a representacdo de um fluxo de voz e/ou dados de
um dispositivo de captura local, como uma webcam ou um microfone. Para aceder a esses
dispositivos, é utilizada a funcdo “getusermedia”, onde é especificado o tipo de media que se
pretende aceder (Djulovic & Duric, 2015; Jenngins et al., 2013; Loreto & Romano, 2012;
Rhinow et al., 2014; Salas & Kalva, 2013).

19



De acordo com Jenngins et al., 2013, para estabelecer uma RTCPeerConnection é necessario

um processo constituido por varios passos:

1) E efetuado um pedido para estabelecer uma ligag&o a um peer;

2) O provedor do servico encaminha o pedido para o peer;

3) O peer aprova ou néo a ligagéo;

4) Caso a ligacdo seja aprovada, sdo trocados os parametros necessarios, incluindo o

endereco do peer pretendido;

5) A sincronizacao da ligacdo pode ser perdida devido as tentativas para estabelecer a

ligagéo.

A informacdo que os browsers trocam entre si € constituida pela descricdo da sessdo

multimédia, pelo tipo de media (voz e/ou video), pelo formato e pelos restantes parametros de

configuracdo de forma a estabelecer a ligacdo (Jenngins et al., 2013; Loreto & Romano, 2012).

2.3.3. Protocolos utilizados

No sentido de tornar possivel a comunicacdo e, também, para proteger os dados a transmitir, 0

RTCPeerConnection opera com base em camadas protocolares apresentado na Figura 6. Os

principais protocolos, explicados no contexto desta discussédo, séo (Djulovic & Duric, 2015;

Jenngins et al., 2013; Loreto & Romano, 2012; Salas & Kalva, 2013):

Data

— o
2 5 | &£
7 2 52
2 scrp
STUN SRTP DTLS
upep

Figura 6. Camadas protocolares do RTCPeerConnection, obtido de Jeengins et al., 2013.

e Session Description Protocol

configuragdes entre os peers, para possibilitar a ligacéo;

(SDP) - utilizado para trocar informagdes de
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e WebSocket - disponibiliza canais de comunicacdo bidirecionais e permite a troca de
mensagens de sinalizacéo, no sentido de estabelecer uma conexdo P2P e permitir a troca
de mensagens entre um browser e o servidor;

e Real-Time Transport Protocol (RTP) - protocolo usado para o transporte de voz e/ou
video em tempo real;

e Secure Real-time Transport Protocol (SRTP) - Garante a confidencialidade e a
autenticidade da mensagem transferida;

e Stream control Transmission protocol (SCTP) - Utilizado para o transporte de dados,
suporta transporte de mensagem e maltiplos fluxos de dados;

e RTP Control Protocol (RTCP) - Para monitorizar as transmissdes dos media;

e User Datagram Protocol (UDP) - Possibilita estabelecer um fluxo de transporte P2P,
quando os peers estdo atras de uma firewall ou numa rede que utiliza Network Address
Translation (NAT);

e Session Traversal Utilities for NAT (STUN), Traversal Using Relays around NAT
(TURN) e Interactive Connectivity Establishment (ICE) - sdo utilizados para determinar
o0 endereco do Internet Protocol (IP) e a respetiva porta, para estabelecer a comunicagédo
entre peers. Permitem, também, lidar com redes que utilizem NAT e/ou estejam atras

de firewalls, para estabelecer ligacdo entre peers.

2.3.4. Plataformas existentes

Atualmente ja existem vérias plataformas de codigo aberto que utilizam a tecnologia WebRTC,
como por exemplo: a OpenWebRTC, SimpleWebRTC e a Jitsi Meet. Existem, ainda, algumas
empresas focadas neste sector, como, por exemplo a appear.in.

A plataforma SimpleWebRTC é uma plataforma criada pela empresa &yet, que surgiu por volta
de 2008, e que fornece o codigo para “construir coisas engracadas com o WebRTC em 5
minutos” (&yet, 2017). Esta empresa fornece o suporte necessario e os elementos de software
para desenvolver uma aplicacdo de comunicacdo em video, audio ou para transferir ficheiros.
No entanto, néo possibilitam o desenvolvimento de uma aplicagédo com todas as funcionalidades
incluidas, nem permitem a visualizacao de hiperligacGes externas. Ainda assim, trata-se de uma

boa solugéo para quem quiser criar a sua prépria solucdo de WebRTC.
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A OpenWebRTC comegou por ser desenvolvida pela Ericsson e foi divulgada em outubro do
ano de 2014. Consiste numa framework que possibilita a construcéo de aplicagdes de modo a
comunicar entre browsers. Contudo, permite, apenas, a comunicacao de audio, video ou chat,
ndo possibilitando a transferéncia de ficheiros nem a abertura de hiperligacfes externas. Além
disso, também ndo possui uma aplicagdo formada, mas sim uma APl para ser possivel

desenvolver solugdes proprias.

A appear.in é uma startup que faz parte do ambiente de incubadoras da Telenor Digital. Foi
lancada em agosto de 2013 e a sua ambi¢do é um servico de comunicagdes global, que os seus
utilizadores apreciem usar (appear.in, 2017). A appear.in permite criar salas de
videoconferéncia publicas ou privadas e convidar pessoas para as mesmas. Para além das tipicas
funcionalidades de videoconferéncia, partilha de video e audio, permite, ainda, partilhar o ecra
do computador ap06s a instalacdo de uma extensdo. Apesar de ser possivel criar multiplas salas,
ndo ser necessario registo as mesmas e de ser de facil compreenséo e utilizacdo, a plataforma
desta empresa tem algumas limitacdes, como, por exemplo, apenas permitir oito utilizadores
simultaneos em modo gratuito ou doze em modo pago. N&o possibilita, também, o acesso a
hiperligacGes externas nem a existéncia de instancias proprias para aceder as videoconferéncias:

terd sempre de ser utilizada a plataforma appear.in.

A Jisti Meet é um conjunto de projetos de cddigo aberto que permite desenvolver solucGes de
videoconferéncia seguras, tendo surgido no ano de 2003. A Jitsi Meet é uma plataforma que
permite fazer videoconferéncia, partilhar o ecrd, editar documentos de forma partilhada, trocar
mensagens, partilhar uma hiperligacdo da Youtube, comecar/acabar uma transmisséo para a
plataforma Youtube, entre outros. Permite, ainda, criar uma instancia da plataforma em
servidor, o que se traduz numa nao dependéncia de servidores externos e na possibilidade de

adaptar os servicos a contextos mais especificos.
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2.4. Frameworks de desenvolvimento web

Neste subcapitulo comeca-se por definir framework para o desenvolvimento web, apresentar as
suas vantagens e desvantagens e comparar as frameworks mais utilizadas atualmente,

particularmente as baseadas em Hypertext Preprocessor (PHP).

A evolugdo das aplicacOes desenvolvidas para a web, nomeadamente a necessidade da
existéncia de uma representacdo digital, a sua complexidade, prazos de desenvolvimento e
implementacdo e imperativos de atualizacdo quer de valéncias quer graficas, tem vindo a exigir
alteracdes significativas nos procedimentos de desenvolvimento para a web. Assim, as
frameworks surgem como forma de potenciar um conjunto de funcionalidades e de valéncias
comuns a maioria dos sitios web, mas também procuram criar padrdes e modelos de
implementacdo que, simultaneamente, permitam uma maior produtividade, garantindo as

exigéncias de qualidade e de seguranca.

2.4.1. Conceito

O conceito de framework é definido pelo dicionario de Oxford (Oxford, 2017) como um
conjunto de crengas, ideias ou regras que sdo usadas como base para fazer julgamentos e
decisdes. Esta definicdo coincide com a que consta no dicionario de Cambridge (Cambridge,
2017) e Macmillan (Macmillan, 2017).

No contexto do desenvolvimento de software, uma framework proporciona a base sobre a qual
é desenvolvida uma aplicacdo especifica (Techterms, 2013). Esta base pode consistir em
programas de apoio, bibliotecas de codigo, linguagens de scripting ou outros softwares (Franco,
Piedade, & Régo, 2014). Com efeito, no caso especifico do desenvolvimento de aplicacdes para
a web, uma framework disponibiliza, tipicamente, interfaces para gestdo de bases de dados,
gestdo de sessdes e de cookies, criacdo e gestdo da informacgéo em templates graficos, validagédo
de entradas de dados e operacdes de criacdo, leitura, modificacdo e remocéo de contetdos (do
inglés create, read, update and delete - CRUD) (Statz, 2010).
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No que concerne as vantagens obtidas pela utilizacdo de frameworks no desenvolvimento para

a web podem-se destacar (1stWebDesigner, 2015; Bezerra & Juliano, 2016; Noupe, 2009;
Wang, 2011):

Tornar o processo de desenvolvimento mais expedito. Nesse sentido, uma tarefa que
poderia demorar algumas horas para desenvolver é realizada em pouco tempo, caso a
framework a suporte, o que promove um desenvolvimento mais rapido de aplicagdes;
A existéncia de uma comunidade de apoio e de revisdes regulares do cddigo da
framework, o que permite lidar com eventuais erros no cddigo e torna-la mais segura;
A disponibilizacdo de documentagdo detalhada e de uma comunidade ativa, o que
permite o répido e eficaz esclarecimento de eventuais duvidas, questdes e a obtencéo de
melhores préticas;

Serem em codigo-aberto, o que se traduz, também, na sua gratuitidade.

Relativamente as desvantagens das frameworks de desenvolvimento para a web, podem-se
destacar (1stWebDesigner, 2015; Bezerra & Juliano, 2016):

Né&o sdo indicadas para todo o tipo de aplicacGes. Se a aplicacdo for simples, como por
exemplo uma pagina estatica, ndo faz sentido a sua utilizacéo, pois ndo se tira proveito
da utilizacdo da framework;

Nem sempre a utilizacdo de uma framework na construcdo de uma aplicagéo significa a
obtengdo de um melhor desempenho. Se a aplicacéo for demasiado simples, o uso de
uma framework tera um impacto negativo no seu desempenho;

Uma framework, sendo cddigo aberto, esta disponivel para quem tem boas e mas
intencdes. Isto significa que podem ser usadas para encontrar falhas ou atacar as
aplicacdes que usem essa framework;

Desenvolver numa dada framework, ndo significa que também se estejam a adquirir
conhecimento na linguagem de programacdo que a suporta, o que pode ser limitador
caso se pretenda desenvolver elementos de software para completar ou modificar a
framework, no sentido de a ajustar a um dado contexto ou para lhe adicionar suporte a

alguma especificidade.
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2.4.2. Frameworks de PHP

O PHP € uma linguagem de scripting de codigo-aberto e com um elevado desempenho, muito
utilizada no desenvolvimento para a web (Figura 7). Permite uma aprendizagem répida para
guem se esta a iniciar, disponibiliza muitos recursos para 0s programadores mais avangados e
possui uma documentacdo detalhada, com diversos exemplos. A comunidade é vasta, 0 que
potencia quer o processo de aprendizagem, quer a procura de solugdes para eventuais duvidas.
(Bezerra & Juliano, 2016; Franco et al., 2014; PHP, 2017). A partir da sua versao 4, passou a
suportar programacao orientada a objetos, 0 que permite, também, o desenvolvimento de
aplicacdes mais robustas e, dessa forma, conseguiu atrair ainda mais programadores (Franco et
al., 2014).

PHP 82.6%
ASP.NET
Java
static files
ColdFusion
Ruby

Perl
JavaScript

Python

Erlang
W3Techs.com, 27 March 2017
Percentages of websites using various server-side programming languages
Note: a website may use more than one server-side programming language

Figura 7. As linguagens de programacdo para a web, que operam do lado do servidor, mais utilizadas no més de
marco de 2017. Pode-se constatar que o PHP esta presente em 82,6% dos sitios web consultados (W3Techs, 2017).

O estilo arquiteténico Model-View-Controller (MVC) é utilizado por diversas frameworks de
desenvolvimento para a web como forma de organizar os elementos que constituem uma
aplicacdo. Este modelo, apresentado na Figura 8, surge da necessidade de compartimentar o
codigo que respeita a componente de apresentacdo de informagdo da componente de negocio
da aplicacdo. Assim, é possivel desenvolver, alterar e realizar a manutencdo de cada um destes
componentes sem interferir nos restantes (Noupe, 2009; Pop & Altar, 2014; Wang, 2011).
Tendo esta regra por base, tém vindo a surgir diversas variacdes deste modelo, mas, sobretudo,

das interagdes entre cada um dos seus trés componentes.
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Figura 8. Exemplo do estilo arquiteténico MVC e da respetiva interacdo entre os seus trés elementos, tal como
apresentada no trabalho de Pop & Altar, 2014.

Resumidamente, a funcéo de cada um dos elementos que constitui o estilo arquitetonico MVC
é (Franco et al., 2014; Pop & Alltar, 2014; Wang, 2011):

e Modelo (Model): elemento que gere os modelos de dados da aplicacdo, responde a
pedidos de informacao sobre o seu estado e a instrugdes para a alteracdo de estado;

e Visualizacdo (View): interface com o utilizador, que é responsavel por controlar a forma
como a informacdo é apresentada ao utilizador e como este interage com ela. Podem
existir diversas visualizagdes para um modelo de dados, conforme o fim a que se
destinam;

e Controlador (Controller): é responsavel pela gestdo de eventos na aplicacdo. Estes
podem ser acionados pelas interacGes de um utilizador ou por um processo do préprio
sistema. Assim, o controlador aceita as entradas dos utilizadores e as instrugdes do

modelo, agindo de acordo com elas.

Atualmente existem diferentes frameworks PHP de desenvolvimento para a web disponiveis.
As que foram consideradas de melhor qualidade, no ano de 2016, segundo Banerjee, 2016;
Monus, 2017; World Web Technology, 2016, foram a Laravel, Codeigniter, Zend, CakePHP e
Symphony.
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2.4.3. Comparacao entre Frameworks PHP

Para selecionar uma framework de desenvolvimento para a web devem ser considerados
diversos fatores (Franco et al., 2014; Noupe, 2009), como, por exemplo, a:

e Facilidade de uso e a estrutura de pastas;

e Popularidade junto de outros programadores;

e Dimenséo da comunidade e o suporte existente;

e Documentacdo que a suporta, nomeadamente se esta é atualizada, completa,

compreensivel e acessivel;
e Flexibilidade da framework. Mais concretamente, se é ou ndo facil integrar codigo

proprio desenvolvido pelo programador.

Assim, considerando as frameworks para o desenvolvimento de aplicagbes web mais
pesquisadas nos 12 meses anteriores ao dia 17 de abril de 2017 (Figura 9) e a lista de
frameworks ja apresentada, na seccao 2.4.2, como tendo sido considerada de melhor qualidade
no mesmo ano, € feita, de seguida, uma breve apresentacdo sobre as frameworks Laravel,

Codelgniter e Symfony.

® |aravel @ Zend Framework Codelgniter @ CakePHP @ Symfony

e,
|II

W

A nivel mundial. Ultimos 12 meses.

Figura 9. Frameworks PHP de desenvolvimento para a web mais pesquisadas nos Gltimos 12 meses. Esta consulta
foi realizada no dia 17 de abril de 2017, recorrendo a ferramenta Google Trends.
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A Laravel é uma framework relativamente nova - surgiu em 2011 - que surgiu com o proposito
de desenvolver uma ferramenta onde fosse divertido programar. Em poucos anos tornou-se uma
das melhores frameworks PHP de desenvolvimento para a web (Bezerra & Juliano, 2016;
Monus, 2017; World Web Technology, 2016). Possui uma comunidade muito ativa,
documentacdo detalhada, € estivel, tem recursos que facilitam o Rapid Application
Development (RAD) e é de facil aprendizagem (Banerjee, 2016; Bezerra & Juliano, 2016;
Monus, 2017).

A Symfony é descrita pela empresa como um conjunto de componentes PHP, uma framework
de aplicacbes Web, uma filosofia e uma comunidade onde todos trabalham juntos, em
harmonia. Os componentes da Symfony sdo bibliotecas reutilizaveis que facilitam algumas
tarefas, tais como: criar formularios, configurar objetos, rotas, autenticacdo. Estes componentes
sdo utilizados em muitos projetos como o Drupal, o phpBB e até mesmo a Laravel (Monus,
2017; Symfony, 2017; World Web Technology, 2016).

A Codeigniter é descrita pela empresa que a gere como uma poderosa framework PHP,
construida para programadores que necessitam de ferramentas simples e elegantes para criar
aplicacdes web complexas (Codelgniter, 2017). Teve o seu lancamento em 2006, tem um
processo de instalacdo rapido e simples, funciona na maioria das plataformas de alojamento,
permite integrar aplicac6es de terceiros para fungdes mais complexas e tem uma documentacao
completa e uma curva de aprendizagem suave (Banerjee, 2016; Monus, 2017; World Web
Technology, 2016).

A Tabela 1 apresenta uma comparacao entre estas trés frameworks PHP no que respeita a data

da Gltima versdo, que bases de dados suportam, quais 0s requisitos para a utilizacdo e o qual o

modelo de organizacéo utilizado.
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Laravel Symfony Codelgniter
Ultima 5.4.0 (Janeiro 2017) 3.2.4 (fevereiro de | 3.1.4 (marco de
Versao 2017) 2017)
Padréo MVC MVC MVC/HMVC!
e Laravel Homestead [e PHP >=55.9 PHP >=5.6
ou PHP >=5.6.4 e Extensdao JSON
e Extensdo OpenSSL | ¢ Extensdo ctype.
PHP e php.ini tem de
.. e Extensdo PDO PHP ter a definicdo
Requisitos . . .
e Extensdo Mbstring date.timezone
PHP
e Extensdo Tokenizer
PHP
e Extensdo XML PHP
e MySQL Livraria Doctrine [ e  MySQL
e Postgres (MySQL, e Oracle
e SQLite PostgreSQL, e PostgreSQL
Basede |, SQL Server Microsoft ~ SQI, s MsSQL
dados
MongoDB) e SOLite
e CUBRID
e ODBC

Tabela 1. Comparacéo entre as frameworks PHP Laravel, Symfony e Codeigniter

1 Hierarchical Model-View-Controller (HMVC) é um modelo onde é obrigatério usar o controlador, mas o uso do modelo e da visualizag&o é

opcional (Banerjee, 2016; Monus, 2017).







3. Plataforma de video 360° com integracdo de tecnologias de

interatividade e de colaboracéo em tempo real

Neste capitulo sera descrito o processo de desenvolvimento de uma plataforma de video 360°,
com integragdo de tecnologias de interatividade e de colaboracdo em tempo real,
nomeadamente a sua definicdo, a selecio das tecnologias utilizadas e a sua implementagéo. E,
ainda, apresentado, um guia passo-a-passo que permite reproduzir a implementacdo da
plataforma proposta, onde sdo referidos, também, alguns dos problemas encontrados e as suas

respetivas solugdes.

A plataforma proposta tem um cariz sobretudo informativo, onde é permitido ver e comentar
noticias e/ou videos. Permite, também, aceder a transmissdes de eventos em direto e possibilita
a interacdo com outros utilizadores, no seu decurso. Possui, ainda, diferentes niveis de

utilizador, com permissdes diversas.

3.1 Concecao e Modelo

Nesta seccdo pretende-se apresentar o processo de concecdo e planeamento da plataforma
proposta, nomeadamente: a analise de requisitos, 0s casos de uso, o diagrama de atividades, 0s

diagramas de estado, a estrutura da base de dados e a proposta de layout.
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3.3.1 Analise de requisitos

Como fase inicial no processo de concecédo e definicdo da plataforma proposta foi realizada

uma anélise de requisitos (funcionais e ndo-funcionais). Com ela, foi possivel encontrar cinco

atores (Administrador, Jornalista, Moderador, Utilizador ndo Autenticado e Utilizador

Autenticado) com base nos quais foram construidos outros tantos pacotes de servigos (Tabela

2).
Pacote Descricéo
Todos os utilizadores tém o P1 e depois 0s seus respetivos
pacotes de servicos. Estes podem aceder a informacdes da
P1| Servicos Gerais plataforma, mas ndo interagir com a mesma como, por exemplo:
consultar/partilhar os contetdos, visualizar a transmissdo de
eventos em direto, registar-se, etc.
. . Requisitos dos utilizadores autenticados na plataforma, que, para
Servigos Gerais dos lém d ferid q inda: ver/edi fil
P2 Utilizadores além dos referidos em P1, po em, ainda: ver/e itar o seu perfil,
. comentar os contetdos multimédia, participar nas transmissoes
Registados :
de eventos em direto.
Servigos dos Requisitos referentes aos jornalistas e & responsabilidade de
P3 : ~ . o .
Jornalistas gestdo do conteudo (noticias e videos) da plataforma.
Requisitos referentes aos moderadores e a gestdo da interacdo do
Servicos dos utilizador com a plataforma/direto: gestdo dos utilizadores,
P4 ~ . ~ L X
Moderadores gestdo do direto, gestdo dos comentarios aos conteludos
multimeédia.
Requisitos referentes ao administrador e a gestdo global da
p5 Servicos do plataforma: gestdo da informacdo dos utilizadores, consulta de

Administrador

estatisticas da plataforma, gestdo dos conteudos multimédia a
apresentar, gestdo da transmisséo de eventos em direto.

Tabela 2. Esta tabela apresenta os cinco pacotes de servicos pensados para a plataforma proposta, bem como uma
pequena descricdo de cada um deles.
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Depois de definir, de uma forma mais geral, quais 0s servigos necessarios a plataforma e té-los
agrupados por tipo de utilizador, procurou-se, por pacote de servicos, detalhar as valéncias que
se pretende ver implementadas. Assim, foram criadas tabelas para cada um dos pacotes de
servicos definidos — P1 (Tabela 3), P2 (Tabela 4), P3 (Tabela 5), P4 (Tabela 6) e P5 (Tabela 7)
— que contém uma identificacdo do servico (codigo) e uma breve descricéo.

Cadigo Descricéo

UC1 | Visualizar as noticias mais lidas.

UC2 | Visualizar as ultimas noticias inseridas.

UC3 | Visualizar os videos mais vistos.

UC4 | Visualizar os ultimos videos inseridos.

UC5 | Ver informacdes gerais da plataforma.

UC6 | Consultar os contactos referentes a plataforma.

UCT7 | Partilhar os contetdos da plataforma (videos e noticias).

UC8 | Registo de utilizador.

UC9 | Registo através da rede social Facebook.

UC10 | Pesquisa de contetdos (noticias e video).

UC11 | Consulta de conteudos (noticias e video).

UC12 | Visualizar a transmissao de eventos em direto.

UC13 | Visualizar os comentarios dos contetdos (noticias e videos).

UC14 | Efetuar a autenticacgéo.

UC15 | Listagem de noticias.

UC16 | Listagem de videos.

UCL17 | Confirmacéo do registo de utilizador através do email.

UC18 | Login através da rede social Facebook.

UC19 | Recuperacéo da palavra-passe.

Tabela 3. Requisitos funcionais dos Servigos Gerais (P1): funcionalidades a que todos os utilizadores (incluindo
0s ndo autenticados) podem aceder.
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Cddigo Descrigao

UC1 | Efetuar o logout.

UC2 | Editar o perfil de utilizador.

UC3 | Comentar contetdos multimédia (noticias e videos).

UC4 | Aceder a emissao em direto da transmissdo interativa.

UCS5 | Contactar a administracdo da plataforma.

Tabela 4. Requisitos funcionais dos utilizadores registados (P2): funcionalidades a que os utilizadores
autenticados podem aceder, além dos do pacote comum P1.

Cadigo Descricao

UC1 [ Inserir uma noticia.

UC2 | Editar uma noticia.

UC3 | Apagar uma noticia.

UC4 | Inserir um video e informac6es sobre o mesmo.

UCS5 | Editar um video e informacdes sobre 0 mesmo.

UC6 | Apagar um video.

UC7 | Listar as noticias.

UCS8 | Listar os videos.

UC9 | Visualizacdo de uma noticia.

UC10 | Visualizagdo de um video.

UC11 [ Consulta das estatisticas da plataforma.

UC12 | Alterar a visibilidade do contetdo (noticia e video).

UC13 | Pesquisar noticia.

UC14 | Pesquisar video.

Tabela 5. Requisitos funcionais dos Servigos dos Jornalistas (P3): funcionalidades que os jornalistas podem aceder,
além dos do pacote comum (P1).
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Cadigo Descricéo

UC1 | Apagar comentario do contetido multimédia.

UC2 | Ver listagem de utilizadores.

UC3 | Ver perfil de utilizador.

UC4 | Bloquear utilizador.

UC5 | Desbloquear um utilizador.

UC6 | Listagem dos comentarios.

UC7 | Visualizar comentarios.

UC8 | Consulta de estatisticas da plataforma.

Tabela 6. Requisitos funcionais dos Servicos dos Moderadores (P4): funcionalidades que os moderadores podem
aceder, além do pacote comum (P1).

Cadigo Descricdo

UC1 | Consulta de estatisticas da plataforma.

UC2 | Alterar o nivel de utilizador.

UC3 | Criar utilizador do tipo “Jornalista”.

UC4 | Criar utilizador do tipo “Moderador”.

UC5 | Envio de dados de utilizador por email.

UC6 | Listagem de utilizadores.

UC7 | Alterar informacdes sobre a plataforma.

UC8 | Listagem dos eventos em direto.

UC9 | Adicionar um evento em direto.

UC10 | Editar um evento em direto.

UC11 | Apagar um evento em direto.

UC12 | Pesquisar um evento em direto.

Tabela 7. Requisitos funcionais dos Servicos do Administrador (P5): funcionalidades que os administradores
podem aceder, além do pacote comum (P1).
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3.3.2 Casos de uso

Depois de estabelecidos e estruturados os requisitos funcionais da plataforma, assim como os
diferentes tipos de utilizadores que com ela vao interagir, é necessario perceber a relacao entre
utilizadores e funcionalidades e, também, entre as prdprias funcionalidades (se alguma). Nesse
sentido, foram desenvolvidos cinco casos de uso, com base nos outros tantos pacotes de servicos
definidos anteriormente: servicos gerais (Figura 10), servicos gerais dos utilizadores registados
(Figura 11), servicos dos jornalistas (Figura 12), servicos dos moderadores (Figura 13) e
servigos do administrador (Figura 14).

«UC9»
Registo através da rede social Facebook. «extend»

J«include»

Recuperacio da palavra passe.
- «extend»

&
2
©

«UC17»
Confirmagéo do registo de utilizador através do email.

i «UCB»
... Registo de utilizador.

«UC14»
«extend» Efetuar a autenticacio.
" «UC5»
-7
\ Ver informagées gerais da plataforma.

«UC2»
Visualizar as (ltimas noticias inseridas.

=
3

«UC18»
Login através da rede social Facebook.

Consultar os contactos referentes a plataforma. \
«UCl»
Utilizador Geral Visualizar as noticias mais lidas.
«UC12»
Visualizar a transmissao de eventos em direto. UC3»
Visualizar os videos mais vistos.
«UC10»
Pesquisa de conteudos
UC4:

«include» | «UCd» .
«UC13» newder Visualizar os (iltimos videos inseridos.
Visualizar os comentérios dos contelidos %
T, «UC15» s «includes
s, ks, Listagem de noticias.

«extend»

|
“ﬁ
o

«extend» Ny L «extend»

g
«UCT» «UCLn N s _ «UCL6»
Partilhar os contetidos da plataforma. Consulta de contetidos Listagem de videos.

Figura 10. Caso de uso dos servicos gerais, onde € possivel ver a relagdo entre o utilizador comum e as
funcionalidades afetas ao pacote P1.

36



«UC2»
Editar o perfil de utilizador.

«UC1» «UC3»
Efetuar o logout. Comentar contetidos multimédia

«UCd»
Aceder a emisséo em direto da transmissao interativa.

/ «UC5»
q Contactar a administracao da plataforma.

Utilizador geral Utilizador autenticado

Figura 11. Caso de uso para os utilizadores registados, onde é apresentada a relagéo entre um utilizador autenticado
e as respetivas funcionalidades da plataforma.

«UC11» «UCO»
Consulta das estatisticas da plataforma. Visualizagio de uma noticia. «UC3»
- Apagar uma noticia.
«extends,.

«extend» ..o~
e
«UCT» ]
% % Listar as noticias.
o el

«extend» - , UG
Editar uma noticia.
«extend»?
H «UC1»
Utilizador autenticado Jornalista Inserir uma noticia.
«UC13»
Pesquisar noticia. A
«extend»

«UC8»
Listar os videos.

«extend» _.--7

P i e, - «UC10»
: i, edntends o s oL .
T ; Visualizagao de um video.
Pesquisar video j r—— s
; o «extends
] «UC6»
; Apagar um video.

«UCd» «UC5»
Inserir um video e informacées sobre o mesmo. Editar um video e informacées sobre o mesmo.

Figura 12. Caso de uso que apresenta a relagdo entre os utilizadores do tipo Jornalista e as funcionalidades da
plataforma com que podem interagir.

«UC8» ucT
Consulta de estatisticas da plataforma o SHIeE
Visualizar comentarios.

«extend» . «extend»

Listagem dos comentérios, <777 Apagar ario do G imédi
e =
Moderador \
«UC2» «extend» «UC3»
[ ST

“sa..._ «extend»

i «extend»

«extends! N ;
«UC4»
/E )\ elChu,., Bloquear utilizador.
- ) Desbloquear um utilizador.
Utilizador autenticado

Figura 13. Caso de uso que apresenta a relagdo entre os utilizadores do tipo Moderador e as funcionalidades da
plataforma com que podem interagir.
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«UCT» «UCl»
Aftorar informagdes acbre a plataforma: Consulta de estatisticas da plataforma

o4 «UC2»
Alterar o nivel de utilizador.

«UCd»
Criar utilizador do tipo “Moderador”.

«UCB»
Listagem de utilizadores.

Administrador

«UC3»
Criar utilizador do tipo “Jornalista”.

«extend»;

«UCB» «extend» s H
Listagem dos eventos em direto. «UC5»
<. el «extend» Envio de dados de utilizador por email.

«extend» .

«extends, e T

- «extends . .
UCO» esquisar um evento em direto.
Adicionar um evento em direto.
«UC10» «UC1l»
Editar um evento em direto. Apagar um evento em direto.

Figura 14. Caso de uso para o utilizador do tipo Administrador.

3.3.3 Diagramas de atividades

Apos a conclusdo dos casos de uso foi necessario procurar perceber melhor a forma como o
utilizador e a plataforma iriam interagir. Nesse sentido, foram desenvolvidos dois diagramas de
atividades: (1) acesso a plataforma (Figura 15); e (2) registo de utilizador (Figura 16).

Utilizador Plataforma

°
|

Pedido para visualizar um evento em direto Recepcéo do pedido

[Guarda dados do utilizador na base de dados]

: sessdo ndo iniciada

sessdo iniciada

[Vlsuallzacéo da transmissédo em direto de um evento e acesso ao chat] [Vlsuallzacéo da transmissado em direto de um evento]

T

@

Figura 15. Diagrama de atividades da do acesso a plataforma, onde é percetivel o procedimento necessario para
visualizar a transmissdo, em direto, de um evento, bem como a participagéo nele, caso esteja autenticado.
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Utilizador Sistema Redes sociais

. Formulario de:Teaisto Recebe pedido de dados de utilizador
erros na verificacdo >

redes sociais
Pedido a rede socia\—
PR Recebe dados de utilizador
L—>
Envio dos dados de regist,™ |
verificacdo de dados

verificagdo sem erros
Registo efetuado

\Enseu;éo dos dados na base de dados]

I Envio de dados de utilizador

)

@<

Figura 16. Diagrama de atividades que apresenta as interacdes necessarias no processo de registo de um utilizador
na plataforma, quer em formuldrio préprio, quer utilizando os dados provenientes de uma rede social.

3.3.4 Diagramas de estado

Nesta subsec¢cdo sdo apresentados trés diagramas referentes aos estados que contetdos
multimédia, utilizadores e comentarios de utilizadores podem ter no sistema. Assim, temos:
e Conteudo multimédia: tal como apresentado na Figura 17, pode assumir o estado

publico, privado ou em destaque (apenas no caso de se tratar de uma noticia);

contetido criado P e
; Contetido publico

Criacéo de contelido

contelido em construgo ou bloqueado - -
Contetido privado "

Noticia em destaque
[Conteido em destaquﬂ

Figura 17. Diagrama de estados de um contetido multimédia. Pode assumir o estado publico, privado ou em
destaque.

e Utilizadores: um utilizador pode assumir o papel de administrador, jornalista,
moderador ou, apenas, utilizador geral. Pode, ainda, estar na situacdo de ativo na

plataforma ou blogueado. A Figura 18 apresenta este diagrama de estados;
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P Criacdo de utilizador Criado pelo utiizador [ Estado ativo e tipo utilizador j

Criado pelp administrador

Estado ativo

Na criagdo o utilizador pode ser Tlpo Utilizador

Utilizador Criado ou editado ®
Tlpo Jornalista

Tlpo moderador
Administrador | moderador bloqueia utilizador

Utilizador Bl do)
B

q

Administrador altera o tipo de utilizador

Figura 18. Diagrama relativo ao tipo e ao estado do utilizador. Um utilizador pode estar ativo ou bloqueado e
assumir o papel de Administrador, Jornalista, Moderador ou Utilizador geral.

e Comentarios de utilizadores: os comentarios submetidos pelos utilizadores a plataforma
e relativo a algum dos contetidos multimédia disponiveis ou em transmissdo, podem

assumir o estado de ativo ou bloqueado, tal como é apresentado na Figura 19.

por omissao

Comentario ativo

._)(Criagéo do comentéario

Comentario bloqueadd pelo moderador

(Comentério bloqueado

S

Figura 19. Diagrama de estado relativo aos comentarios dos utilizadores a algum contetdo multimédia da
plataforma. Podem assumir o estado ativo ou bloqueado.
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3.3.5 Base de dados

A base de dados que suporta o funcionamento ¢ constituida por sete tabelas (Figura 20). Além

da gestdo da informacéo da plataforma, pretendem-se, ainda, a extracdo de dados para constituir

alguma informag&o estatistica relativa as transmissdes em direto, grau de satisfacéo e de adeséo

dos utilizadores, entre outros.

_| diretouser ¥
id INT

P user_id INT

W direto_id INT

[————-H
|
E A
|
|
|
|
|
|
|
_____
|
|
|
|
|
L
A
_] comentarios v

id INT
comentario VARCHAR(255)
estado INT

2 noticias_id INT

@ user_id INT

2video_id INT

_ direto v

id INT id INT
link v AR.CHAR (255)

titulo VARCHAR{255)

descricao TEXT{10000)
chat V ARCHAR(255)

] user v
id INT
nome YARCHAR(255)
password V ARCHAR (255) |
email VARCHAR(255) |
estado INT(11) |
tipo INT(11)
facebook _id INT(11)

S |

| informacoes ¥

name VARCHAR({255)
descricao TEXT(10000)

_| noticias

id INT

categoria

titulo VARCHAR{255)
texto VARCHAR{255)

INT

& uger_id INT
imagem VARCHAR(255)
estado INT
visitas INT

1 video v
id INT
titulo VARCHAR(45)
descricao VARCHAR(255)
categoria INT

P user_id INT
estado INT
link VARCHAR{255)
thumb VARCHAR(255)
visitas INT

Figura 20. Base de dados desenvolvida para a plataforma de transmissdo de video 360° com integracdo de
tecnologias de comunicag8o para suporte de interacdo em tempo real.

A Tabela 8 apresenta uma descricdo sumaria dos objetivos e dos campos existentes em cada

uma das sete tabelas que constitui a base de dados da plataforma.
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Tabela Objetivo Campos Relevantes

Informacdo base acerca do utilizador id, password, email, estado,
user
tipo, facebook _id
] Conteudo das paginas que sdo fixas na | id, nome
informacaoes
plataforma
o Informacdo relativas as noticias da | id, categoria, user_id, estado,
noticias .
plataforma visitas
" Informacdo relativas aos videos da | id, categoria, user_id, estado,
videos

plataforma link, thumb, visitas

_ Informacdo acerca dos comentérios de |id, estado, noticias_id,
comentarios

conteudos de noticias/videos user_id, video_id
] Informacé&o acerca dos diretos assim como | id, link, chat
directo )
o link para 0 mesmo e para a sala de chat
) Informagcdo acerca das pessoas que | id, user_id, direto_id
direto_user

entraram na pagina do direto

Tabela 8. Descri¢do sumaria dos objetivos e dos campos existentes nas tabelas da base de dados.

3.3.6 Proposta de Layout

Nesta subseccdo apresenta-se o desenho desenvolvido para algumas das paginas que véo
constituir a plataforma. Procurou-se, com estas propostas, determinar a organizacao do sitio
web, a estrutura da informacdo a apresentar aos utilizadores e a forma como estes podem
interagir com a plataforma da maneira mais eficiente e simples. No sentido de estruturar a
informacdo da melhor forma, procurou-se estudar plataformas ja existentes nas areas
abrangidas. Esse estudo foi a base da concecdo e do desenvolvimento dos layouts propostos.
Algumas das plataformas visitadas foram: Noticias ao Minuto, O Jogo, Publico, Jornal de

Noticias, Economia Online, e-konomista, entre outros.
De seguida apresentam-se alguns dos layouts desenvolvidos:

e Pégina principal, onde os utilizadores podem ter acesso aos conteidos multimédia mais

recentes, assim como as noticias, incluindo as em destaque e as mais lidas (Figura 21);
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Logotipo

POLITICA ECONOMIA DESPORTO MUNDO TECNOLOGIA CULTURA VIDEOS

ARoménla basicamento legal-
izoua corrupsao

A Roménia basicamente legalizou s

A Roménia legali A énia basi legalizou A legalizou P
acormupcao acorrupcio aconupeao
Catagaria Catagaria Catagoria

A Roménis basicamente legalizou a
comupcdo

Quer estar seguro na internet? BP transforma de bord,

i Iva rapari-
Estas s40 2s melhores protecdes  lucros apesar de crise no petroleo  ga vitima de tréfico de seres hu-
Cats a Catagorla s,
o 2 Catagoria

A Roménis basicamente legslizou a
convupcio

piscina natural irio enfc até 13 mil

bit :
mundo i do regime, denuncia Canads foi expulso da Taca Davis A Roménta basicamente legallzou &
comupeso

Catagaria Anaistis Categoria
Catagorla

ULTIMOS VIDEOS

é13 mil bi bitro e o
do mund itores do regime, denuncla  Canads foi expulsa daTaga Davis  Canadi foi expulso daTaca Davis
Amnistia

INFORMAGOES CATEGORIAS CONTEUDOS REDES SOCIAIS

Estatuto Editorial Politica 0

Propriedade intelectual Economia id . . ‘
Politica de privacidade Desporto

Equipa Mundo Direto

Contactos Tecnalogia
Registo Cultura
Login

Figura 21. Layout da pagina principal da plataforma, onde sdo apresentadas quatro noticias em destaque, as
ultimas noticias inseridas, as noticias mais lidas e os Gltimos videos inseridos.
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e P4gina de Categoria (Figura 22), onde podem ser acedidos as noticias mais recentes de
uma dada categoria, assim como as mais lidas e aos Gltimos conteddos multimédia

disponibilizados;

Logotipo

POLITICA ECONOMIA DESPORTO MUNDO TECNOLOGIA CULTURA VIDEOS DIRETO

Inicia #f Categaria

MUNDO

ULTIMOS ARTIGOS MAIS LIDAS

g ARoménia basicamente legslizou s
ARoménla ARoménia basi i ARoménia R

acorrupcao a corrupgio 3 comupcao

BP transforma
I

i < i Taa Davis
Amnistia cornupsao

ULTIMOS VIDEOS

- = n
< i Taga Davis  Canadé foi expulso da Taga Davis

Amnistia

INFORMAGOES CATEGORIAS CONTEUDOS REDES SOCIAIS

Estatuto Editorial Politica s
Propriedade Intelectual Economia lidas . . .
Politica de privacidade Desporto Ultimos Videos

Mundo Direto

Tecnologia
Cultura

Login

Figura 22. Layout da pagina de uma categoria, onde é possivel aceder as Gltimas noticias dessa categoria, as
mais lidas e aos Gltimos conteddos multimédia inseridos.
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e P4gina da noticia. Apresenta o detalhe de uma dada noticia, a possibilidade de partilhar
0s seus contetidos, 0s comentarios e a hipdtese de submeter um novo comentario, assim

como as noticias mais lidas e mais recentes da plataforma (Figura 23);

Logotipo

POLMICA ECONOMIA DESPORTO WUNDO TECNOLOGIA  CULTURA  VIDEDS _DIRETO [P, ]

s ¢ b it 1 Calagara # Assi. 1.6 e DO £2'va 56 ga vilnna de UG 62 264 1 anerus

Assistente de bordo salva rapariga vitima
de trafico de seres humanos

Miguel Fonseea f} Categana i 93-114-201 /

sellus ot ari
s
o westibulum posuere aliquit.

Partilhar

i3 Lamel, tansecle

1 . Nl
u po: el el 1 metus. Na
ritum risus, € consequat solor.

Etiam dignissim hendrerit ctus s ’ iputate, sed varius
ex sleitend. Aenean gravida lorem ut el tincidunt, eget accurmsan surois rhoncus. Yestibu u facilisis at
: M dapious hendrerit, Sed

en'meg P

3 uspendisse potenti. *raesenta
in sempus justo. Nam tempus feugiat commodo.

moll's nibh, 2 terpus turpis. £

Suspendsse sit amet tells martis, pellents
condimentum dignissim. Danec sceleisque 1d
nas

ntmi. Donec sec metus vel necue
tinciount mattis aortizor. Maece-
1

Comentarios

Malslidas

_REDES SOCIAIS.

Figura 23. Layout da pagina de uma noticia, onde é possivel ver a informacdo da noticia, 0os seus comentarios,
comentar (caso o utilizador esteja autenticado), as noticias mais lidas, as Gltimas noticias e, ainda, a possibilidade
de partilhar a noticia.
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e A Figura 24 apresenta a paginas dos conteldos multimédia, onde € disponibilizado um
video e respetiva informacdo, a possibilidade de o partilhar nas redes sociais, assim
como de o comentar e de ler os comentarios ja disponiveis. E, ainda, possivel, ter acesso

aos conteldos multimédia mais recentes e aos mais visualizados;

Logotipo Sacodo. 4de Yarco - 2014,1670 Rogistn login

POLITICA ECONOMIA DESPORTO MUNDO TECNOLOGIA CULTURA VIDEOS  DIRETO

nnnnn it b e s svees hurann,

Assistente de bordo salva rapariga vitima
de trafico de seres humanos

Miguel Fonseca f/ Categaria & 03-03-2017

Partilhar

Lorem ipsurm dolor sit ame, conseckelur sdipiscing it Phiscllus a¢ orci justo. Pellentesgue habitant
morhi Eistique Seectus et netus et malesuara fames Ac turpis eqestas. Nulla facilsi, Lt vehicula presium
ante. i Nulla cu pos . cget . Nam I aliquet.
Mullar s fermentun risus, el cansequat dolor.

Lliam dignissim hendieril lxclus sit amel sodzles, Praesent Lemaor justa nec justa vulpulale, sed varius
#x eleifend. Aenean gravida loram ut velit tincidunt, eget accumsan turpis rhoncus. Vestibulum facilisis at
enin egel scmper, Maurs volulpelvell cu dapibus bendrerit, Sed sudales nunc quis massa semper pllen
tesque. Duis sit amet justo ex. Vivamus suscit lacinia orci a condimentum. Susaendisse patenti. Pragsent a
mollis nibh. eu termpus turpis. Etiam in tempus jus:o. Nam tempus feugiat commaedo.

Comentarios

At i el - e

M
"

Mais vistas

2 conupcio acorrupgsn  corrupgio

o basic A
carnupgio aconupcio acorrupgsn 3 comupgia

INFORMACOES CATEGORIAS REDES SOCIAIS

Editorlal Politica
wal as
ade

Figura 24. Layout da pagina de um conteddo multimédia, onde é possivel ver informagdo acerca dele, os
comentarios ja efetuados, submeter um novo comentario (caso o utilizador esteja autenticado), ter acesso aos
contedos multimédia mais recentes e 0s mais vistos, bem como a possibilidade de partilhar o contedo
multimédia.
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e P4gina da transmissdo, em direto, de eventos (Figura 25), onde é possivel aceder a
transmissdo, em tempo real, assim como a informacdo sobre a mesma. O utilizador

pode, também, partilhar o evento e aceder as Ultimas noticias e conteddos multimeédia;

Logotipo

POLITICA ECONOMIA DESPORTO MUNDO TECNOLOGIA CULTURA VIDEOS DIRETO

Inicio /7 Dircto / Nome do Direta

Esconder/Mostrar Chat

MythBusters: Shark Shipwreck (360 Video)

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Phasellus ac orci justo. Pellen-
tesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas. Nulla
facilisi. Ut vehicula pretium ante, vitae dapibus arcu. Nulla eu posuere velit, eget elementum
metus. Nam vestibulum posuere aliquet. Nullam quis fermentum risus, eu consequat dolor.

Partilhar

INFORMAGOES CATEGORIAS CONTEUDOS REDES SOCIAIS

Estatuto Editorial Politica Uhtimas noticias

Propriedade intelectual Economia Noticias mais lidas . ‘ . .
Politica de privacidade Desporto Uttimos Videos

Equipa Munda Direto

Contactos Tecnologia
Reglsta Cultura
Login

Figura 25. Layout da pagina da transmissdo em direto, onde pode ser consultada informacao relativa a transmisséo
do evento, é permitida a partilha do evento e, caso o utilizador esteja autenticado, é permitido aceder ao chat, em
tempo real, com os restantes utilizadores e com a gestdo da emisséo.
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e P4agina do Jornalista. Nela é apresentada uma listagem das noticias do jornalista,

ordenadas cronologicamente, assim como as mais lidas (Figura 26).

Logotipo Sabado, 4 de Marco de 201

POLITICA ECONOMIA DESPORTO MUNDO TECNOLOGIA CULTURA VIDEOS DIRETO

Inicio // Autor // Miguel Fonseca

MIGUEL FONSECA =

ARTIGOS DO AUTOR MAIS LIDAS DO AUTOR

, - ~ A Roménla basicamente legalizou a
A Roménia basicamente legalizou A Roménia basicamente legalizou A Roménia basicamente legalizou ~ "™P®°
acorrupgio a corrupgao a corrupgdo

Categoria Categoria Categoria

A Roménla basicamente legallzou a
corrupgao

Quer estar seguro na internet? BP

prejui de bordo salva rapari-
Estas séo as melhores proteges  lucros apesar de crise no petroleo ga vitima de trifico de seres hu-
manos
Categoria Categoria
Categoria

ARoménia basicamente legalizou a
corrupgao

Provavelmente a piscina natural Governo sirio enforcou até 13 mil  Shapovalov acertou no arbitro e o

mais perigosa do mundo opositores do regime, denuncia Canada foi expulso da Taga Davis A Roménia basicamente legalizou a
isti cormupga
Categoria Amnistia Categoria NG
Categoria

INFORMAGCOES CATEGORIAS CONTEUDOS REDES SOCIAIS

Estatuto Editorial Politica Ultimas noticias
Propriedade intelectual Economia Noticias mais lidas
Politica de privacidade Desporto Ultimos Videos

Equipa Mundo Direto
Contactos Tecnologia

Registo Cultura
Login

Figura 26. Layout da pagina de um jornalista, onde é possivel aceder as ultimas noticias, as mais lidas e é
disponibilizada a hipdtese de o utilizador entrar em contacto com o jornalista.
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3.2 Arquitetura proposta

A proposta de uma plataforma que integre o streaming de contetdos multimédia e tecnologias
de interatividade e de colaboracdo em tempo real estd assente numa arquitetura que consiste em

trés componentes principais: a base de dados, as aplicacdes e a interface (Figura 27).

/N
e
N N N N N7 T A A

SN\

S\

v/ % \% v %
o — Rl (_—(_—H_-)‘—-M
1 1 |

Figura 27. Arquitetura proposta para uma plataforma de emissdo de video 360°, com integracdo de tecnologias
de interatividade e de colaboracdo em tempo real.

A base de dados foi implementada em MySQL (versdo 5.0.12) e esta estruturada em sete tabelas
principais: "comentarios”, "direto", "diretouser"”, "informacoes"”, "noticias", "users" e "videos".
Cada uma destas tabelas é apresentada com maior detalhe na seccdo 3.3.13.3.5 deste

documento.

A componente das AplicacGes é constituida pelas ferramentas que foram integradas de forma a
possibilitar o desenvolvimento da plataforma proposta, a saber:

e O Youtube, que permite o stream de contetdos multimédia em 360°. Esta escolha
deveu-se a ser a Unica plataforma, das que foram estudadas, que permite integrar o
stream nos sitios web. Para alem disso, h4 a possibilidade de integrar os videos na
plataforma de WebRTC selecionada, a Jitsi Meet.

e AlJitsi Meet, que permite a interagdo em tempo real, com base na tecnologia WebRTC.
A razdo da escolha desta ferramenta deveu-se, principalmente, a possibilidade de poder

ser criada uma instancia em servidores proprios (algo que as restantes ferramentas
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estudadas ndo permitiam). Para além disso, a Jitsi Meet suporta funcionalidades tais
como o chat, a videoconferéncia e a integracdo de hiperligacdes da plataforma Youtube,

0 que vai ao encontro do que é pretendido com este trabalho.

Por ultimo, a componente de Interface contém os elementos necessarios para gerir e aceder as
valéncias da plataforma proposta (e.g. gestdo da base de dados, acesso as tecnologias de
interacdo e de colaboracdo). Este componente foi desenvolvido com base nas frameworks
Laravel (PHP, back end) e Bootstrap (HTML, front end), assim como na tecnologia JavaScript,
nomeadamente no que respeita a sua adaptabilidade a diferentes tamanhos dos dispositivos de
acesso. Na selecdo de ambas as frameworks, mas sobretudo da de back end, considerou-se a
sua popularidade, comunidade e documentacdo (Figura 9, seccdo 2.4.3), bem como a

experiéncia ja existente no desenvolvimento de projetos anteriores.

3.3 Implementacao

Esta seccdo descreve o processo de implementacdo do prototipo desenvolvido, assim como
alguns problemas encontrados e a forma de os resolver. Pretende-se, assim, constituir um
manual de implementacdo passo a passo, que permita replicar facilmente o trabalho

desenvolvido.

3.3.1 Configuracao dos servidores

Em primeiro lugar foi necessario iniciar o processo de criar as maquinas virtuais para alojar e
suportar a operagdo do protétipo: uma para a plataforma propriamente dita (cujo dominio é
http://laravel.utad.pt) e outra para a Jitsi Meet (com o dominio http://jitsi.utad.pt). Nesse
sentido, os Servigos de Informatica e Comunica¢bes (SIC) da UTAD disponibilizaram
credenciais que permitiram o acesso aos servidores da instituicdo, onde opera o software de
virtualizacdo VMWare (Palo Alto, California, Estados Unidos da Ameérica). De seguida,
apresenta-se 0 procedimento utilizado na criacdo e na configuracdo das maquinas virtuais
referidas:

1) Selecionar o servidor e a op¢do “Create a new virtual machine”;

2) Optar por uma configuracao tipica ("Typical");

3) Dar um nome a maquina virtual;

4) Definir o (ou os) disco(s) rigido(s) virtual a utilizar no servidor;
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5) Selecionar o sistema operativo (SO) a ser instalado e configurado. Para este trabalho
optou-se pelo Ubunto Linux (64 bit);

6) Definir a rede "Network™ a ser utilizada. Neste ambito optou-se por uma rede existente
na estrutura informética da UTAD - Virtual Local Area Network (VLAN) 42);

7) Quantificar o espaco a utilizar no disco escolhido em 4);

8) Depois de criar o servidor, € necessario editar as suas configuracdes ("Edit Settings"),
nomeadamente definir 0 nimero de unidades centrais de processamento (CPU) e a
memoria Random-Access Memory (RAM). Nesta instancia foram 4 e 4 GB,
respetivamente;

9) O préximo passo € a proceder a instalacdo do SO, selecionando, ainda nas
configuracBes, a interface Otica virtual (CD/DVD) e o ficheiro que contém a sua
imagem, no formato ISO (Ubunto Server v16.4);

10) Inicia-se a maquina virtual, selecionado "Power on the virtual machine™;

11) Procede-se, agora, a instalacdo e a configuracdo do SO. Nesse sentido, seleciona-se a
linguagem e a opcdo "Install Ubunto Server";

12) S&o selecionados o pais e a linguagem de instalacdo pretendidos;

13) O passo seguinte na instalacdo do SO é escolher 0 nome para a maquina e as credenciais
de superutilizador;

14) Segue-se a operacdo de particionamento do disco ("Guided - use entire disk and set up
LVM™);

15) Opta-se pelo método automatico de instalacdo de atualizacbes e, em seguida,
selecionam-se os softwares "LAMP Server” e "OpenSSH Server”, para que sejam
instalados e os servigos necessarios para 0 alojamento web e para o funcionamento da
plataforma - servidor web (APACHE), motor de bases de dados (MySQL) e a linguagem
para suporte ao desenvolvimento de back-end PHP - disponibilizados. Num servidor
que tenha outros objetivos de servico, estas op¢des podem, obviamente, ser diferentes;

16) Instalar o gestor de arranque da maquina ("GRUB boot loader") e finalizar a instalagéo

reiniciando a maquina virtual;

Este procedimento permite a instalacdo dos servidores virtuais para o protétipo implementado,

mas ainda & necessaria proceder a instalacbes de software acessorio e a mais algumas

configuracdes antes de poder dar por concluida esta tarefa. Assim, a instalacdo de um editor de

texto € critica para poder editar os diversos ficheiros de configuracdo disponiveis nos servicos
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do SO. A escolha, entre os disponiveis, recaiu sobre o "Joe". Para proceder a instalagéo de
software no Ubunto, basta, geralmente, executar:

1) sudo apt-get update

2) sudo apt-get install joe

A configuracdo da firewall (“iptables™) é o passo seguinte. Ela permite a implementacédo de
regras de seguranca, de acesso e, também, para a rede. Foi seguido o procedimento disponivel
em https://wiki.debian.org/iptabables.

O penultimo passo consiste em associar 0 dominio e o seu endereco de rede a maquina, de
forma a que ela fique acessivel quando estes forem utilizados. Assim, € editado o ficheiro das
interfaces de rede utilizando o comando "sudo joe /etc/network/interfaces”, como apresentado,

para o servidor web, Figura 28.

Figura 28. Ficheiro das interfaces do servidor web do prot6tipo, com a configuracdo de rede implementada.

Finalmente e para concluir a configuracdo do servidor web do prototipo, é necessario declarar
os dominios através dos quais a maquina virtual pode ser acedida. Assim, procede-se a
modificacdo dos ficheiros de hosts, através do comando "sudo joe /etc/hosts". A Figura 29
apresenta a configuragéo efetuada para este servidor.

Figura 29. Ficheiro de hosts ap6s a alteracdo, onde é possivel ler o endereco e os dominios que estdo associados
ao servidor web.
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3.3.2 Plataforma Jitsi Meet

Apos a finalizacdo da configuracdo dos servidores, o proximo passo foi a instalacdo da
plataforma que ira suportar a interacdo em tempo real: a Jitsi Meet. O procedimento de
instalacdo e de configuracdo seguido foi o disponibilizado na documentacdo oficial
(https://jitsi.org/downloads/ubunto-debian-installations-instructions) e que se resume a:
1) Instalacdo da chave do repositério da Jitsi no sistema, através do comando:
wget -qO - https://download.jitsi.org/jitsi-key.gpg.key | sudo apt-key add -
2) Criagéo do ficheiro “sources.list.d” com o repositorio:
sudo sh -c "echo 'deb https://download.jitsi.org stable/' > /etc/apt/sources.list.d/jitsi-stable.list"
3) Atualizacéo da lista de pacotes do Ubuntu:
sudo apt-get -y update
4) Instalacdo da plataforma Jitsi Meet:

sudo apt-get -y install jitsi-meet

Apos a conclusdo do processo de instalacao, ja é possivel aceder a plataforma Jitsi Meet via um
browser web. Assim e como é apresentado na Figura 30, basta colocar o dominio definido para

a plataforma na barra de enderecos.

Figura 30. Pagina inicial da Jitsi Meet, apds a concluséo da sua instalacéo.

E, ainda, de salientar, que durante a instalagio desta plataforma surgiram alguns problemas
sobretudo relacionados com a inexperiéncia relativamente ao SO Ubunto e quanto a

configuracao de servidores. De entre eles, destacam-se dois:
e A necessidade de configurar o servidor virtual com um endereco de rede estatico, de
forma a manter o acesso disponivel independentemente da atribuicdo automatica de

enderecos, via servidor de Dynamic Host Configuration Protocol (DHCP) da UTAD;
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e A obrigatoriedade de proceder a instalagdo enquanto superutilizador do servidor, sob
pena da execugdo dos comandos presentes no procedimento oficial de instalacdo da

plataforma resultar em erros sucessivos.

3.3.3 Framework Laravel

O desenvolvimento do prototipo da plataforma proposta teve inicio ap6s a criagdo e
configuracdo dos servidores. Contudo, a opc¢éo foi desenvolver localmente, de inicio (SO MS

Windows e utilizacdo do XAMPP). Apenas depois de concluido foi colocado online.

Nesta subseccdo pretende-se apresentar o processo de instalagdo e de configuracdo da
framework PHP que suporta o prototipo, bem como explicar alguns dos elementos que a

constituem e algumas das livrarias utilizadas.

Os processos de criacdo de um projeto, configuracao, atualizacdo e gestdo de dependéncias da
framework Laravel, assim como o desenvolvimento de aplicacdes para a web, sdo facilitados
através da instalacdo do Composer (http://getcomposer.org), um gestor de dependéncias para a
linguagem PHP. ApoGs este passo e no sentido de criar um projeto base Laravel, terd de ser
executado o comando "composer create-project laravel/laravel nome_pretendido_projeto --
prefer-dist" no terminal do MS Windows. Em seguida, tera de ser configurada a interface com
a base de dados ja existente no motor de base de dados do sistema - neste caso, denominada
"videortc" - através da edic¢do do ficheiro ".env" disponivel na raiz do projeto criado (Figura
31).

CONNECTION=mysql
HOST=127.0.0.1
_PORT=3306

DATABASE=videortc
USERNAME=root
_PASSWORD=

Figura 31. Configuragéo do ficheiro “.env” disponivel na pasta raiz do projeto Laravel criado, de forma a ser
possivel aceder a uma base de dados.

O proximo passo consiste em implementar a estrutura de tabelas prevista para a base de dados.
Tal pode ser feito de duas formas: atraveés da interface de gestdo grafica do motor de base de
dados (phpMyAdmin) ou recorrendo a elementos da Laravel. Enquanto que a primeira forma

exige a criagdo manual de cada tabela e dos respetivos campos, assim como a sua configuragao
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(e.g. tipo de dados, tamanho), através da interface web, a segunda forma baseia-se na utilizacéo
do Composer e de um elemento do Laravel: a classe Migration. Com base no terminal, este
processo consiste em comegar por criar uma nova migration executando o comando "php artisan
make:migration nome_da_migration”. Este comando gera um ficheiro na pasta "migrations”,
localizada na pasta "database”, com o0 nome "nome_da_migration". Editando este ficheiro,
configura-se a tabela que se pretende criar na base de dados. A Figura 32 apresenta o exemplo

da tabela "comentarios".

Depois de finalizar a configuracdo da tabela, efetiva-se a criagéo da tabela na base de dados
através do comando "php artisan migrate". Este processo terd de ser repetido para todas as

tabelas previstas na estrutura da base de dados.

Schema: :cre

$table

$table->string('comentario', 255

$table- - ir 'estado');

$table- i 'id user')

$table 'id noticia') i ] vle();
$table r('id_video')->uns nullable();
$table-:t ps();

$table- ¢ 'id
$table->foreign('id noticia') id' ('noticias’);
$table- - fo gn('id_video')->references('id’ n('videos');

'comentarios');

Figura 32. Exemplo de um ficheiro de configuracéo de uma tabela - a relativa aos comentérios - realizada através
do elemento Migration do Laravel.

A framework Laravel, como ja referido, esta estruturada com base no padrdo MVC. Assim e
para perceber melhor a sua forma de funcionamento, importa apresentar alguns dos elementos

que a constituem: rotas, controladores, verificacdes, modelos e vistas. As rotas permitem definir
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os caminhos disponiveis ao utilizador, considerando as permissdes que possui. Assim, quando

uma hiperligacdo é acedida, o ficheiro "web.php" (Figura 33), localizado na pasta "routes" do

projeto, é consultado e obtido o par controlador/método previsto para lidar com o0 acesso

efetuado. Contudo, algumas das rotas podem ndo estar explicitas neste ficheiro, pelo que uma

forma de conhecer a totalidade das rotas é executar, na consola, o comando "php artisan

route:list".

’
, 'PaginasControll
, 'PaginasControll

'/cat/{cat}', 'PaginasControll ategoria');

H
'Jcat/{cat}/{id}", 'PdgindbCuulrullev?uotigid')J

'PaginasController@comentar’);
', 'PaginasCon @comentarvideo');
Ajornalista’);
Controller@list
, 'PaginasControl )
'PaginasController
ntrada', 'PaginasC @entrada’);
aginasController@ini s
+', 'PaginasController@informacao');
/', 'PaginasController@editperfil’);

Figura 33. Algumas das rotas criadas para o prototipo, onde é possivel ter alguns exemplos de pares
controlador/método previstos para diferentes acessos.

Ja no que respeita aos controladores, estes sao responsaveis por, mediante as interacdes do

utilizador, indicar qual a visualizacdo a apresentar e solicitar ao modelo, se for necessaria,

alguma acdo a realizar com dados eventualmente enviados. Cabe, também, aos controladores,

entre outros, gerir 0 acesso dos utilizadores a partes da aplicacdo web. A partir do Composer,

podem ser criados dois tipos de controladores (Figura 34):

Sem métodos definidos, através do comando "php artisan make_controller
nome_controlador";

Com métodos definidos, sendo, apenas, necessario, implementar cada um dos métodos.
O comando utilizado € "php artisan make:controller nome_controlador -resource".
Neste caso, é possivel declarar, de forma automatica, as rotas para este controlador, ao
invés de o fazer uma a uma. Assim, no ficheiro "web.php" ja referido, utiliza-se o
comando "Route::resources('caminho’, 'nome_controlador’);”, onde o "caminho™ se
refere & localizacdo do controlador no projeto e o "nome_controlador” indica a

designacgéo do controlador criado.
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Depois de criado o controlador, podem ser definidos e/ou modificados métodos, de acordo com
as necessidades da aplicacdo web. A Figura 35 apresenta um exemplo de um método definido

num dos controladores adstrito as noticias a serem apresentadas no protétipo.

App\Http\Controllers;

Illuminate\Http\Request;

Figura 34. Dois tipos de controladores que podem ser criados a partir da consola: a esquerda um controlador ja
com métodos definidos e a direita um controlador sem métodos definidos.

Auth: ‘user()->tipo ) A

ame’ 1;

_array($coluna, $permitido)) {

Figura 35. Exemplo de um método desenvolvido para o protétipo. Permite, caso o utilizador esteja autenticado e
seja moderador, jornalista ou administrador, acesso as noticias disponiveis no protétipo, assim como a ordena-las
por titulo, categoria ou pelo nome de quem as criou.
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De forma a conseguir interagir com uma tabela da base de dados, os controladores, enviam a

informagao para o0 modelo para este trate dessa interagéo.

No modelo, é possivel definir qual a tabela afetada, os campos passiveis de ser alterados, 0s
escondidos, entre outros (Figura 36). Para criar um novo modelo é necesséario executar, no
terminal, o comando "php artisan make:model nome_modelo”. O novo modelo é, entéo,

colocado na pasta "app" do projeto.

class User Authenticatable

I
8
Notifiable;

$table 'users';

$fillable [

'name’, ‘email’', 'password', 'estado’', 'tipo', 'facebook_id'

1;

$hidden [
‘password’, 'remember_token®',

1;

Figura 36. Exemplo de um modelo - o de utilizadores - desenvolvido para o protétipo.

Contudo e antes de existir uma insercdo de dados em qualquer tabela da base de dados da
aplicacdo web, é necessario que estes ndo sO respeitem a estrutura implementada como 0s
requisitos definidos para cada campo, como, por exemplo, o tipo de dados e o tamanho. Assim
e antes de ser efetuado qualquer pedido ao modelo, € possivel que os dados sejam validados
utilizando um ficheiro de valida¢des (Request). Um ficheiro para validacdes é criado através
do comando "php artisan make:request nome_request”, sendo colocado na pasta "Requests”,
localizada dentro da pasta "app/Http" do projeto. Nele s&o definidas quer as regras de validacéo,
quer as mensagens de erro a apresentar ao utilizador. A Figura 37 apresenta um exemplo de um
ficheiro de validacdo criado para a confirmar a sanidade dos dados aquando da insercdo de

novas noticias.
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Figura 37. Exemplo de um ficheiro de validagdo desenvolvido para confirmar a sanidade dos dados, aquando da
introdugdo de uma nova noticia. S&o, ainda, definidas as mensagens de erro a apresentar ao utilizador, caso estes
venham a ocorrer.

E, ainda, necessario associar o ficheiro de validacdo ao método do controlador onde se pretenda
que a validacdo ocorra. Nesse sentido e como é apresentado na Figura 38, é necessario, na
defini¢do do método, inscrever o nome do ficheiro de validag&o.

Figura 38. Associacgéo de uma validagdo - o relativo as noticias - a0 método correspondente.

Depois de lidar com as interagdes do utilizador, o controlador, por norma, apresenta, atraves
de uma visualizacdo, o resultado da interacdo. Usualmente, € o proprio controlador a
disponibilizar a informacdo que deve ser apresentada ao utilizador. Apesar de a framework
Laravel ter a sua forma de o fazer, pode, também, ser utilizado o método tradicional no PHP. A

Figura 39 apresenta um exemplo com as duas formas de apresentar o conteudo de uma variavel.

<?php echo $noticia ‘titulo; ?>

{{ $noticia -> titulo}}

Figura 39. Impressao de uma variavel utilizando o “echo” do PHP, em cima, e utilizando a forma que o Laravel
utiliza, em baixo. Ambas apresentam o mesmo resultado final.
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Por fim e no que concerne ao contetdo de cada pagina web, a framework Laravel possui uma
ferramenta de gestdo de templates: o Blade. Através dele, é possivel criar paginas-tipo, com
seccOes alimentadas pelos ficheiros que possuem os contetdos a serem apresentados (Figura
40). Dentro de cada ficheiro de contetdos, basta ter uma referéncia a pagina tipo e a seccdo a
que o conteudo se refere, como mostra a Figura 41. As paginas da Blade tém de ter a extensdo
“.blade.php” e estdo normalmente armazenadas na pasta “resources/views”. De forma a criar
estes ficheiros, basta na pasta das “views” criar um ficheiro novo e ao guardar o ficheiro guardar

com a extenséo “.blade.php”.

Figura 40. Exemplo de como se declara uma sec¢do huma pégina-tipo, através da utilizacéo da Blade.

retos’, ‘enctype’=>‘multipart/form-data’, ‘files'=>true]) !!}

Titulo:', array('class’ => 'col-md-12 obrigatorio control-label')) !1}

ss* => ‘form-control ‘)) !!}

col-md-12 obrigatorio control-label')) I}

}
/viwivi . youtube . com/watch?v=< >SIACWIZBVO4</

*, 'Estado:’, array('class’ ~> 'col-md-12 obrigatorio control-label’)) !!}

> 'col-md-12 obrigatorio control-label’)) !}

- campos obrigatérios</p>

riar direto’,['class’=>'btn btn-primary ']) !1}

{!! Form::close() !1}

Figura 41. Exemplo de um ficheiro de contetdo, onde é possivel ver, na primeira linha, a referéncia a pagina-tipo
e na restante pagina, a referéncia a sec¢do da pagina-tipo e ao contetido a nela inserir.
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No que respeita ao desenvolvimento do protétipo, foram utilizados alguns componentes da

framework Laravel, instalados via Composer. Destacam-se:
o Laravel Collective: permite a implementacéo rapida e intuitiva de formularios (HTML),
assim como a sua ligacéo aos respetivos controladores. A Figura 42 apresenta o exemplo

do formulario desenvolvido para a criagdo de uma transmissédo, em direto, de um evento;

‘url retos’, ‘enctype’=>‘multipart/form-data’, ‘files'=>true]) !!}

rigatordo control-label')) 11}

>SIACWIZBVO4</

*col-md-12 obrigatorio control-label’)) 11}

atorio control-label')) 11}

{t! Form::close() !}

Figura 42. Exemplo do formulario desenvolvido para a criagdo de uma transmissdo, em direto, de um evento,
com base no componente Laravel Collective. Poderd, também, ser observada, a integragdo do formulario no
HTML.

e Laravel Socialite: permite fazer autenticacdo através das redes sociais: Facebook,
Twitter, Google, LinkedIn, GitHub e Bitbucket;

e Authentication Quickstart: permite, através do Composer, criar a base (migrations,
controller, views, model) de todo o sistema de autenticacdo. Para isso, basta aceder ao
terminal do projeto e executar 0 comando “php artisan make:auth”. De forma a
combinar o Socialite e o Authentication Quickstart, € necessario fazer algumas
alteracdes no modelo (Figura 43) e na migracdo (Figura 44), criados por omissdo ao

executar a linha de cédigo apresentada.
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$table 'users’;

$fillable - [

‘name’, 'email', 'password', 'estado', 'tipo', 'facebook_id’

$hidden [
‘password’, 'remember_token',

Figura 43. Modelo referente ao utilizador, apds as alteragdes introduzidas no sentido de combinar os médulos
Socialite e Authentication Quickstart. Foi adicionado o campo "facebook_id", sendo que os campos "estado" e
"tipo" estdo relacionados com os valores acerca do estado e do tipo de utilizador.

function up()

Schema: :create('users', function (Blueprint $table) {
$table->increments(’id');
$table->string('name');
$table->string('email’)->unique();
$table->string('password')->nullable();
$table->integer('estado');
$table->integer('tipo');
$table->integer('facebook_id')->nullable();
$table->rememberToken();
$table->timestamps();

function down()

Schema: :dropIfExists('users');

Figura 44. Migracao referente ao utilizador, onde foi necessario adicionar o campo "facebook_id" para guardar o
valor de identificacdo da rede social Facebook do utilizador.

Apo0s o desenvolvimento das duas plataformas, foi necessario uni-las. Numa primeira fase, a
solucdo passava por usa-las em separado e criar uma ligacdo para aceder a uma sala de
conversacao, na Jitsi, relativa & transmissdo em direto a ser visualizada. Isto porque a Jitsi
permite a integracdo de video da plataforma Youtube, o0 que permitiria criar nela a visualizacéo
do evento em direto e, tambem, a interacdo entre utilizadores e entre utilizadores e responsaveis
pela emissdo. Contudo, devido a um problema que serd detalhado na seccdo 4.1.2 deste

documento, foi necessario encontrar uma alternativa.
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Assim, a solugdo passou por integrar a sala de comunicagdo, em tempo real, na propria pagina
da transmissao do evento, atraves da etiqueta "<object>" do HTML. Esta etiqueta permite, entre
outros, integrar um sitio web dentro de outro, pelo que foi, apenas, necessario, utilizar o atributo
"data" e colocar la a hiperligacao para a sala da Jitsi adstrita a transmissdo em direto do evento,

como é apresentado na Figura 45.

@if(auth()->guest())
@else

@if(auth()->
<a oncli

/Mostrar Chat</a>

data=-"https://jitsi.utad.pt/{{$direto->chat}}">

@else
<div class="alert alert-danger™>
Encontra-se bloqueado, por favor se quiser visualizar a televisdo coloborativa resolva a situacdo com a administracdo
</ >
@endif
@endif|

Figura 45. Elemento <object> do HTML, em que € possivel ver o atributo data com a ligacdo para a sala da Jitsi
criada para o direto. O comando "$direto->chat" imprime o nome da sala criada para o direto. Caso o utilizador
seja, apenas, um visitante, ndo tem a opg¢éo de ter apresentada a sala de conversagéo.

Foi, ainda, possibilitada ao utilizador, a valéncia de esconder a sala de conversacdo, caso

apenas queira visualizar a transmisséo, em tempo real, do evento (Figura 46).

Figura 46. Integracdo das plataformas de transmissdo e de interagdo, onde é possivel, também, ver a opgao que
existe para esconder a sala de conversacéo, caso o utilizador assim o entenda.

Para finalizar o processo de implementacdo do protétipo é necessario coloca-lo online e

disponivel para o publico em geral. Assim, foi necessario transferir os ficheiros do ambiente de
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desenvolvimento local para o remoto, através de um cliente de File Transfer Protocolo (FTP) e
colocé-los na pasta web da maquina virtual ("/var/www/html/"). Neste passo, deve ter-se 0
cuidado de transferir, igualmente, o ficheiro ".htaccess”, que &€ muito importante para o
funcionamento da aplicacdo. De seguida, € necessario alterar as permissfes - atribuindo
permissao de escrita - das pastas da aplicagéo "storage" e "vendor", assim como as pastas onde
serdo colocados os elementos multimédia a serem disponibilizados na plataforma: "img" e
"video”. Como ultimo passo, o ficheiro ".env" da aplicacdo deve ser configurado,
nomeadamente no que concerne aos dados de acesso a base de dados da maquina cuja estrutura,
entretanto, deverd ter sido devidamente importada do ambiente de desenvolvimento local,
utilizando, por exemplo, o interface grafico de gestdo do motor de bases de dados, o
phpMyAdmin.

Neste processo, importa, ainda, destacar dois problemas que surgiram. O primeiro foi
encontrado durante a criacdo das tabelas para a base de dados: ao executar o0 comando "php
artisan migrate”, surgia o erro "Syntax error or access violation" (Figura 47). Este erro ndo era
apresentado em versdes anteriores da framework Laravel. Com efeito, a partir da versdo 5.4 da
framework, a base de dados tem, por omissao, a codificacdo utf8mb4. Isto podera causar erros
em aplicagdes que recorram ao MySQL com versdo inferior a 5.7.7. A solucéo passa por editar
o ficheiro "AppServiceProvider.php", localizado na pasta "Http/Providers" e alterar o método

"boot", para ficar tal como é apresentado na Figura 48.

O segundo problema surgiu quando se tentou criar uma miniatura ap6s a insercao de um novo
video no protétipo. A solucdo passou por instalar um software - o "ffmpeg" - no servidor para
0 conseguir fazer. A Figura 49 apresenta a configuracdo necessaria a criagdo de uma miniatura

a partir de um video colocado no protétipo utilizando o "ffmpeg".

Figura 47. Erro de “syntax error or access violation”, que ocorre ao tentar fazer a migragdo para a criagdo das
tabelas da base de dados.
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Figura 48. Alteracdo necessaria ao método "boot" do ficheiro "AppServiceProvider.php" para resolver o
problema identificado e apresentado na Figura 47.

$ffmpeg ‘C:\ffmpeg\bin\ffmpeg.exe";
$video - $destinationPathlmg.$filenamelmg;

$nameImg- < om(3)."
$image th().-"/

$interval

$size '64

$cmd "Sff -i $video -deinterlace -an -ss $interval -f mjpeg -t 1 -r 1 -y -5 $size $image 2>81";
$return

Figura 49. Configuracdo necessaria para criar uma miniatura a partir de um video colocado no protétipo,
utilizando o software "ffmpeg".

3.4 Emissao direto 360° de evento

Nesta seccdo pretende-se descrever o processo de transmissao, em direto, de um evento, em
360°, para as plataformas Youtube e Facebook, bem como os desafios encontrados na selegéo

do hardware necessario.

3.4.1 Escolha da camara 360°

Para efetuar a transmissao 360°, em direto, de eventos, foram testadas duas cAmaras 360°: a Fly
HD (360fly, USA) e a Theta S (Ricoh Company, Japdo). A primeira cdmara estava disponivel
na instituicdo, o que permitia ndo adquirir novo hardware para realizar este trabalho. Contudo,
percebeu-se que apenas é possivel realizar transmissdes em direto utilizando a camara Fly 4K
(judiosan, 2016). No sentido de confirmar esta informacdo, foram feitos alguns testes e
pesquisas sobre o tema. A Figura 50 apresenta algumas imagens adquiridas utilizando a cAmara
Fly HD.
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Figura 50. Imagens adquiridas com a cAmara Fly HD, enquanto decorriam os testes para testar a viabilidade de
realizar a transmissdo 360°, em direto, de um evento.

Durante a pesquisa realizada, foram encontrados alguns dos motivos que impedem a realizacdo
de uma transmissao em direto utilizando esta camara. Destaca-se:

e Ser necessario ter o firmware 2.1.4 para ser possivel usar a cAmara como webcam e,

assim, poder-lhe aceder para realizar a transmissdo em direto (Figura 51).

ER1T PN 7 R axE 0931 3 NG @ R Ll 0%l 09:32 || S6 emergéncia & B % 2 @ 17%00 2224
© CAMERA SETTINGS @ ACCOUNT SETTINGS

0,268 of 30,368 @ ACCOUNT SETTINGS

Sign In
Sign In App Version:

App Version: Linked Accounts

Linked Accounts

Rename Online Support
Password Online Support Send Feedback
Device Information Send Feedback

Show Camera Password Terms of Use

- Privacy Policy
Check for Updates Terms of Use

Figura 51. Imagens onde pode ser verificado que ndo existe a op¢do de webcam (1.2 imagem), e em que tanto em
Android (2.2 imagem) como em iPhone (3.2 imagem) a verséo do firmware é a 1.8.16 e néo a necessaria 2.1.4. N&o
foi possivel, também, atualizar o firmware da cdmara FIyHD.

e Nd&o ser possivel fazer stream de video em 360°, mesmo com a Fly 4K (craftyazz, 2017),
mas sim com duas faixas de 180° (Figura 52).
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Figura 52. Transmissao realizada com a cdmara Fly 4k onde é possivel verificar que a imagem é dividida em duas
imagens de 180°. Imagem retirada de um comentario de craftyazz, 2017, no férum da propria empresa, 360fly.

e O formato de saida ndo ser suportado pelas plataformas Youtube e Facebook para uma
transmissdo em direto (potro777, 2016), ja que é necessario ter uma imagem de formato
retangular. Contudo, a imagem de saida desta camara é circular, tal como € referido na

Figura 53.

FLYGURU©

The live stream today is the raw 360° image. The current output does not support the live streaming needed
for YouTube and Facebook. This is a feature we are working on. You need the equirectangular converted file
which is done in post processing today.

Figura 53. Comentario onde é explicado o tipo de saida da cAmara Fly HD e o motivo pelo qual ndo é suportado
pelo Facebook e Youtube (potro777, 2016). Traducdo: “(...)O atual output ndo suporta a transmisséo em tempo
real para o YouTube e o Facebook. (...). E necessario que o ficheiro seja retangular, o que, atualmente, é, apenas,
obtido, no p6s-processamento.”

N&o sendo possivel utilizar a camara existente - Fly HD - para o objetivo pretendido, foi
necessario estudar alternativas que respeitassem, simultaneamente, os requisitos do projeto e as
restricdes financeiras existentes para efetuar uma aquisi¢éo. Assim, surgem como op¢oes: Theta
S, ALLie (ALLie, USA), Orah (VideoStitch, USA) e Samsung Gear 360 (Samsung, Japdo). A
opcéo foi para a cdmara Theta S. As razdes foram o preco mais acessivel, estava disponivel no
continente Europeu (a alternativa, nestas condicOes, era a Samsung Gear 360) e ja existiam

testes realizados, comprovando ser possivel realizar a transmissao 360°, em direto, de eventos,
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como, por exemplo, a transmissdo dos sorteios referentes a época 2017/2018 da Liga dos
Campedes (UEFA, 2017a) e da Liga Europa (UEFA, 2017D).

Apbs a aquisicdo da camara foram realizados alguns testes fotograficos para perceber como
opera-la e, também, qual a qualidade da imagem obtida em diferentes cenarios: exterior com
boa iluminacgéo (Figura 54), interior com pouca luminosidade (Figura 55) e interior com boa

luminosidade (Figura 56).

Figura 54. Fotografia de exterior, com boa luz, captada com a cAmara Theta S, no exterior da Residéncia de
Estudantes Além-Rio da UTAD, em Vila Real.

Figura 55. Fotografia de interior, com fraca luminosidade, captada com a cAmara Theta S, no interior do Pavilhdo
dos Desportos de Vila Real, durante o0 XX Sarau de Atividades Gimnicas e Academias.
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Figura 56. Fotografia de interior, com boa luminosidade, captada com a cAmara Theta S, no Laboratdrio de Artes
Visuais e Multimédia da UTAD, durante uma aula da unidade curricular de Web TV, do Mestrado em
Comunicacéo e Multimédia.

3.4.2 Encoder

Para possibilitar a realizacdo de uma transmissdo 360° em direto, é necessario recorrer a um
software de codificacdo (encoder), para proceder a captura de conteido multimédia - através
de cadmaras, microfones e/ou captura de ecrd - e envia-lo para onde sera emitido. Ha diversas
opcdes como, por exemplo, AirServer, Epiphan Webcaster, Wirecast e XSplit. Contudo, por
ser de cddigo-aberto e cumprir os requisitos estabelecidos para este projeto, a escolha recaiu no
Open Broadcaster Software (OBS). Apos instalar este encoder, € necessario obter e instalar a
aplicacdo de streaming a partir do sitio web do fabricante da cAmara Theta S. O procedimento
subsequente para configurar a cdmara e o OBS é:
1) Iniciar o OBS;
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2) Iniciar a Theta S, pressionando, em simultaneo, os 1.° e 3.° botfes. Assim é ativada a

luz de Live (Figura 57) e pode, de seguida, ser ligada ao computador;

Figura 57. A esquerda, uma imagem que apresenta os dois botdes que é necessério acionar para colocar a camara
no modo direto e a direita, apresenta-se a imagem da cAmara em modo direto.

3) Adicionar um “dispositivo de captura de video” (Figura 58).

Cenas

Cena 2

+ — A v

F¢

-

BrowserSource

Captura de Janela

Captura de entrada de audio
Captura de jogo

Captura de saida de audio
Cena

Color Source

Dispositivo de captura de video
Ecra de captura

Fonte de multimédia
Imagem

Imagens em Deslize

Text (GDI+)

Deprecated

>

Figura 58. Localizacdo, no OBS, da opc¢éo para adicionar um dispositivo de captura de video.

|

4) Em “Dispositivo”, escolher “THETA UVC FULL HD BLENDER” ou “THETA UVC
HD BLENDER”, consoante a transmissao for em Full HD ou, apenas, HD (Figura 59).
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Propriedades para 'Dispositivo de captura de video'

Dispositivo | THETA UVC FullHD Blender 5
TOSHIBA Web Camera - FHD
RICOH THETA S
THETA UVC FullHD Blender
| THETA UVC HD Blender
Configurar Crossbar

[T] pesativar quando ndo visivel
Tipo de resolugdo/fotogramas por segundo | Dispositivo predefinido v
Resolugdo
FPS Corresponder aos fotogramas por sequndo de saida

Formato de video Qualquer v

Espaco de cor YUV Predefini¢do v
Gama de cor YUV  Parcial v
Buffering ' Auto-Detect | | Y

e

Figura 59. Localizacdo, no OBS, onde se seleciona a cAmara que se deseja, e, no caso da Theta S, o0 modo de
transmissdo: HD ou Full HD.

5) Uma das solucBes para evitar a existéncia de uma faixa preta no fundo da imagem
capturada consiste em esticar a imagem. A deformacéo que dai resulta ndo é percetivel
aquando da visualizagdo da transmissdo. Para fazer esta operagdo, seleciona-se, com o
botdo direito do rato, o dispositivo de captura inserido e escolhe-se a opgéo
"Transformar->Esticar o Ecrd), como € apresentado na Figura 60;

6) Por fim e dependendo da plataforma através da qual se pretende transmitir - Youtube

ou Facebook - o procedimento é diferente e estd detalhado nas secgdes 3.4.3. e 3.4.4.
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Adicionar

Copy

Pas

Copy Filters

Paste Filters

Renomear

Remover

Ordem _j
Transformar L2 Editar Transformagdo..  Ctri+E
Desentrelacamento » Copy Transform

Paste Transform

Scale Filtering > Reset Transform Ctrl+R
Pr?Jetor de ecré inteiro (fonte) » Rodar 90 graus CW
Windowed Projector (Source) Rodar 90 graus CCW

nteragir Rodar 180 graus

Filtros

Fontes y Inverter Horizontalmente
[ oisposih P:opnedades s Inverter Verticalmente
© Fonte de multimédia
i ’ Escalar ao ecrd Ctrl+F
Mic/Aux Esticar ao ecra Ctrl+S
Centrar ao ecrd Ctrl+D

Fonte de mukiméda

Dispostivo de captura de video

+—8 AV

Figura 60. Localizacdo da opcéo para esticar a imagem da cAmara Theta S, de forma que esta ocupe o ecra todo.
Esta transformacédo ndo é notada aquando da visualiza¢do da transmissédo em direto.

E importante garantir que o firmware da camara Theta S est4, no minimo, na sua vers&o 1.82.
Caso contrario, ndo é possivel aceder a imagem da camara e realizar a transmissdo 360° em
direto. Para fazer esta verificacdo e, se necessario, atualizar o firmware), é necessario obter, a
partir do sitio web do fabricante, e instalar a aplicacdo da camara no computador. Depois, basta
aceder ao menu "File->Firmware Update" para verificar a versdo e, se necessario, atualiza-la
(Figura 61 e 62).

Firrmware Update

ﬂ Firmware Update : Transfer Done

Firmware file was transferred to the camera.
Follow the camera firmware update procedures below.

Camera firmware update procedured

1. Please disconnect the camera from the USB cable.

2. Turn the camera power on.

* If the camera power was on when disconnecting from the USB cable, turn it off and then back on
3. The firmware update will begin.

* While firmware is being updated, the camera mode light will flash.

4. Once the firmware update is complete, the camera mode light will stop flashing and remain lit.

* Updating the firmware can take several minutes.

Figura 61. Ecrd que contém as instrugdes necessarias para atualizar o firmware da cAmara Theta S.
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Firmware Update

ﬂ Firmware Update : Check Update

Current Version 0182
Version After Update 0182
Newest Version 0182

Update Details (\Version After Update)

* The following shots can now be taken on RICOH THETA S. You can configure the settings from the
smartphone app.

~Interval composite shots *1

-My Settings *2

-Color temperature specification shots

*UVG 15 is now supported, so live streaming can be output in full HD 30 fps.

The Firmware is up to date

‘ <To previo.. | To next Cancel

Figura 62. Ecréd que surge quando o firmware da Theta S é o mais recente.

3.4.3 Transmissao do direto 360° através do Facebook

Nesta subsec¢do detalha-se o procedimento para uma transmissao 360°, em direto, através do
Facebook:
1) Aceder a “https://www.facebook.com/live/create” e selecionar a opgdo “Criar
transmissao em direto”;
2) Selecionar o local, no Facebook, onde se pretende que a transmisséo seja partilhada e

escolher, também, o modo 360° (Figura 63);

Escolher onde publicar a tua transmissao em direto

Podes ficar em direto a partir de uma Pagina, de um grupo, de um
evento, da tua propria Cronologia ou da Cronologia de um amigo.

Partithar na tua Cronologia «

This live stream is a 380 video. Learn more.

Comegar

Figura 63. Pagina, no Facebook, onde é possivel escolher o local de publicacdo e selecionar que a
transmissdo é em 360°.
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3) Escrever a descricdo e o titulo da transmissdo. Em seguida, copia-se a chave de
transmisséo para colocar no OBS, de forma a estabelecer a ligacdo entre o Facebook e

0 OBS (Figura 64);

Publicar transmissao em direto na tua Cronologia

=1
Informagao basica ¥

Titulo do video

Se a tua transmiss 30 do video ndo funcionar, certifica-te de que copiaste 0s
conteddos desses campos nas definicdes do teu software de transmissao de video.
Jogo O Saber mais.

Ligacdo segura (SSL) O
URL do servidor 0

rtmp:/five-360 facebook. com:80/rtmp/

Chave de transmissao O

4879072348840657ds=1&s_I=18a=ATiEa-KGuQMETwWI

N3o coloques anlncios de video de terceiros no teu video em direto. Por exemplo, ndo incluas publicidades
bumper ou anuncios antes, durante ou depois do conteldo. Certifica-te de que os conteldos pré-gravados
sdo claramente distinguiveis dos conteidos em direto.

© Publico v

Figura 64. Pagina, no Facebook, onde € possivel escolher a descri¢do e o titulo da transmissdo em direto,
assim como aceder a chave de transmissao.

4) ApOs copiar a chave é necessério voltar ao OBS, selecionar "Defini¢bes", escolher
"Transmissdo" e, 14, "Facebook Live" como servi¢o. Depois, cola-se a chave em "Chave

de transmissdo™ e seleciona-se "Aplicar”, seguido de "OK", como € apresentado na

Figura 65;

pe——
£ Geral Tipo de transmissSo  Servigo de transmissio v

@ Transoisess Senio | Foorbook Lve -

@ ) [ Mostrar todos 05 senvigos
L Salda Servdor [Oolak =

c‘ Audio Chave da Mostrar
el voeo

Fa®)
o~ Teclas de a

## Avangado

Figura 65. Ecra, no OBS, onde se deve escolher o servigo de transmissdo e colocar a respetiva chave, para
estabelecer a ligagdo entre o Facebook e o OBS.

5) Por fim, escolher "Iniciar Transmissdo", ir a0 Facebook e esperar até que seja possivel

ver a transmissdo (Figura 64). Quando isto acontecer, selecionar "Transmitir em
Direto".
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A partir desse momento a transmissdo para o Facebook ja estd a ocorrer. E, entdo, possivel
visualizar quem aderiu ao direto, qual o nimero de pessoas e interagir com elas, entre outros
(Figura 66).

Transmissdo em direto

u Miguel Fonseca esta em direto agora
Ver Liga Y

Figura 66. Ecrd da transmissdo no Facebook, onde é possivel ver o direto, 0 nimero de utilizadores atuais, quem
aderiu, os comentarios e responder aos mesmos, assim como terminar o direto.

3.4.4 Transmissao do direto 360° através do Youtube

Nesta subsec¢do € descrito o procedimento para a transmissdo 360° de um evento, em direto,
através da plataforma Youtube:
1) Aceder a “https://www.youtube.com/my _live events” e Selecionar em “Agendar um
novo evento’;

2) Introduzir as defini¢Bes basicas da transmissao (Figura 67);

Informagdes basicas Definices avancadas Rentabilizacao
Titulc Publico -
Hoje 13:00 Adicionar uma hora de conclusdo Partilhar também em E u
Portugal (GMT +01:00) Lisbon  Editar a
Descricéao
Tipo
Rapido (através dos Hangouts em Direto do
Google) (2}
® Personalizado (mais opgdes de codificagdo) (7]
Etiquetas (por exemplo: albert einstein, porco voador, comédia)
Lembrete: Confirmou possuir os direitos, estar devidamente licenciado ou, de outra forma, ter o direito

de utilizar todo o contetdo transmitido em direto (incluindo qualquer contetido musical). Saiba mais

Figura 67. Pagina, no Youtube, onde podem ser inserir as informagdes basicas da transmissdo 360°, em direto.

3) Selecionar a sec¢do definicdes avancadas e a stream em 360° (Figura 68). Depois,

selecionar "Criar Evento";
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Mostrar Todos -
Ordenar por Comentarios principais v

Os utilizadores podem visualizar as classificagdes deste video

Video de 360° @
Esta é uma transmiss&o em direto de 360°

DVR

Ativar DVR (Os visitantes podem recuar até 4 horas durante a transmissao)

Figura 68. Local, nas definicBes avangadas, da criacdo da transmissdo para o Youtube, onde se deve
selecionar que a transmissao sera em 360°.

4) Escolhe-se a taxa de bits referentes a transmissao e depois copia-se o codigo onde diz
“nome da transmissdo” de forma a estabelecer-se a ligacdo entre o Facebook e o OBS
(Figura 69);

Escolha a taxa de bits maxima sustentada do seu codificador *
Selecione um intervalo que corresponda a saida continua maxima fornecida pelo seu codificador.

® Carregamento basico

1500 Kbps - 4000 Kbps (720p) v
Ativar 60 fps @
Carregamento personalizado @
Selecione o seu codificador
0 YouTube Live fornece suporte para uma variedade de codificadores. Selecione uma das opgdes de
Outros codificadores v

1. Configure o seu codificador
Taxas de bits e definigdes recomendadas @

2. Copiar e colar no seu codificador
Introduza os nomes de transmiss&o em fluxo continuo e URLs nas opgdes de configuragéo
do software de codificagéo.
Nome da Transmissdo
we3f-xygh-d8bd-ezg2
URL do Servidor Principal
rtmp://a.rtmp.youtube.com/live2
URL do Servidor de Copias de Seguranga

rtmp://b.rtmp.youtube.com/live2?backup=1

Figura 69. Pagina, no Youtube, onde é possivel escolher a taxa de bits e onde é acedida a chave da transmissdo
para colocar no OBS.
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5) Apds copiar a chave, é necessario voltar ao OBS, selecionar "Defini¢des"” seguido de
"Transmisséo" e escolher "Youtube" como servico. De seguida, colar a chave em

"Chave de transmissdo™ e selecionar "Aplicar”, seguido de "OK" (Figura 70);

(&) Definicdes
26861 Tipo de transmesséo | Servigo de tronsmissBo s
@ Transmiss3 Senvigo  YouTube / YouTube Gaming i
@ [T] Mestrar todos o sanviges
‘_ Saida Senvidor  Primary YouTube ingest server ht

¢. Audio Chave da 3 Mostrar
Bl v

Figura 70. Ecrd, no OBS, onde se deve escolher o servi¢o de transmissdo e colocar a chave de transmisséo de
forma a fazer a ligacdo entre o Youtube e 0 OBS.

6) Selecionar "Iniciar Transmissdo", ir a0 Youtube e escolher a seccdo "Sala de controlo
em direto";
7) Selecionar “Pré-visualizar” (Figura 71) e esperar até que seja possivel iniciar a

transmissao;

» Pré-visualizar Auda

Sincronizar com o ketor de peévisuaizacio @

£STADO DA TRANSMESSAD 21 ¢ poodo de 2017 43 1408 (GMT+1)

BOA .

TRANSMISSAO EM FLUXO CONTINGO D€ 1080

Figura 71. Local onde é possivel aceder a pré-visualizagao da transmisséo no Youtube de forma a confirmar se esta
tudo de acordo com o pretendido.

8) Quando for possivel, basta clicar em “Iniciar Transmissdo em Fluxo Continuo” (Figura

72) e a transmissdo passa a estar disponivel;

P Iniciar Transmisséo em Fluxo Continuo Ajda

| Sincronizar com o levior de pré-visualizacso ©

[STADO DA TRANSMISSAD

BOA

TRANSMESSAO M FLUXO CONTINGO DE 10809

21 de junho de 2017 s 14.08 (GMT+1)
0 es10d funcion o é &

Gerw

Figura 72. Local onde pode dar-se inicio a transmisséo para 0 Youtube, ap6s a op¢do estar disponivel.

77



Quando a transmissdo estiver finalizada, basta, na sec¢do “Sala de controlo em direto”

selecionar o bot&o “Parar a Transmissdo em Fluxo Continuo” (Figura 73).

M Parar Transmisséo em Fluxo Continuo ® ovorero  00:00:03 Aoda

Sincronizar com o leitor de peé-visusizacho ©

ESTADO DA TRANSMISSAO

BOA

TRANSMISSAD EM FLUXO CONTINGO OF 10800

21 de junho de 2017 35 14:10 (GMT+1)

Figura 73. Local onde é possivel parar a transmissdo no Youtube.

3.4.5 Problemas

Nesta subseccdo serdo expostos 0s maiores contratempos encontrados durante a fase de testes
e antes da realizacdo dos casos de uso: o suporte para a cdmara e o facto de a camara aquecer e

desligar-se ap6s algum tempo de transmissao.

Quando se adquiriu a camara Theta S, ndo se viu a necessidade de comprar o tripé proprio para
amesma e quando se testaram o0s tripés existentes constatou-se um problema: ao colocar a Theta
S no tripé tornava-se impossivel colocar o cabo micro USB de forma a conseguir conectar a
camara ao computador. Para tentar resolver este contratempo e conseguir realizar os primeiros

testes, foram desenvolvidos alguns apoios artesanais para o efeito (Figura 74).

Figura 74. Suportes criados para a Tetha S: o primeiro criado a partir de esferovite, o segundo aproveitando um
copo de plastico e o terceiro a partir de um mini-tripé.
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No entanto, apos testadas varias alternativas, foi testado um tripé que suportava uma das luzes
de estudio e verificou-se que serviria para a realizagdo dos casos de uso, pois era muito estavel

e era possivel colocar a cAmara e o cabo micro USB (Figura 75).

Figura 75. Suporte usado para a cdmara Theta S, no primeiro caso de uso, utilizando um tripé de luzes de estadio.

No dia anterior ao primeiro caso de uso a temperatura rondou os 31°C. Ao realizar um ultimo
teste de longa duracdo, constatou-se que a cadmara, a transmitir em Full HD, funcionava durante
cerca de 21 min e em HD cerca de 50 min e que depois deixava de transmitir (Figura 76). No
entanto, nas pesquisas realizadas acerca do assunto, foram encontrados diretos com duragdo de
10 horas (Westrate, 2016) e 5 horas (BoinxSoftwareLtd, 2016) a partir da Theta S, pelo que foi
necessario ter cuidado com a temperatura no local e com o tempo que o direto iria durar, de
forma a escolher a melhor opcdo para o realizar e proporcionar uma boa experiéncia a quem

estivesse a assistir.

DIRETO 21:06 DIRETO 51:11

THETA UVC Blender

Status:0x800705AA THETA UVC Blender
Status:0x800705AA

Figura 76. Ecré ap6s a camara se desligar, devido ao aquecimento. A esquerda, em transmissdo Full HD e
a direita transmissdo em HD.

Apenas como nota final, pois ndo pode ser considerado um contratempo, durante os testes

realizados foi, ainda, testada, por curiosidade, a passagem da transmissao por uma mesa de
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transmissao, ao inves de passar diretamente da cAmara para o computador. No entanto, nesse
teste foi possivel verificar, que, para ja, tal ndo é possivel, pois a imagem que chegava ao

encoder era em formato circular e ndo retangular (Figura 77).

Figura 77. Imagem que retrata a passagem da transmisséo primeiro por uma mesa de transmissao e s6 depois para
um computador. Nela, também pode ser visto que a imagem que chega ao codificador é circular e ndo retangular.
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4. Casos de estudo

Neste capitulo é apresentada toda a informacdo relativa dos casos de estudo realizados no
ambito desta dissertacdo: o contexto, o material utilizado, os dados obtidos, 0s contratempos e

as conclusdes que puderam observar em cada um deles.

4.1 Centro de dados da UTAD

O primeiro caso de uso foi realizado a 26 de junho de 2017 e consistiu na transmisséo a partir
do centro de dados da UTAD de modo a perceber como a plataforma Jitsi se comportaria com
video 360, com acessos realizados por dispositivos mdveis, estudando o impacto

criado/interacdo com os utilizadores.

4.1.1 Equipamento

De forma a ser possivel realizar a transmissao foi necessario colocar o todo equipamento dentro
do centro de dados (Figura 78):

e Cémara Theta S: utilizada para a captura do video em 360°;

e Suporte das luzes de estudio: usado de forma a manter a camara ao nivel do olho

humano;

e Lenovo Z51: computador utilizado na realizagdo da transmiss&o;

e OBS: encoder usado para a transmisséo do direto para 0 Youtube;

e Cabo mini USB: usado para fazer a ligagédo entre a cdmara e o computador de forma a

passar as imagens capturadas para o computador;
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e Playlist da Spotify - Para esconder 0 som ambiente e para evitar que pudessem ouvir

algumas conversas a ocorrer dentro do centro de dados.

Figura 78. Disposicdo do equipamento utilizado na transmissdo do Centro de Dados da UTAD.

4.1.2 Dados

A transmissdo teve a duracdo total de aproximadamente 4 horas - 3 h e 34 min na primeira
transmissdo e 24 min a segunda transmissdo — tendo um total de 73 visualiza¢bes - 62 na
primeira e 11 na segunda. Quatro dessas visualiza¢des, duas em cada transmisséo, equivaleram
a apenas 1 pessoa, pois eram do computador que estava a efetuar a transmissao, para além de
outro computador que estava a ser utilizado para a verificacdo da transmissdo. Houve a
necessidade da existéncia de um moderador para as possiveis interacdes. Durante a fase de
testes, tal como referido na seccédo 3.4.5, foi detetado um problema de um possivel aquecimento
da camara durante a transmissdo. Foi registada a temperatura ambiente, constatando que esta
se encontrava entre 19°C e 19,5°C. A transmissdo, a hiperligacdo da plataforma Jitsi, foi
publicitada apenas na rede social Facebook, sendo que primeiramente foi partilhada numa
pagina publica (Figura 79) e depois partilhado para um perfil e grupo privado. Essa publicacéo
teve um alcance de 252 pessoas (Figura 80), sendo que as reacdes a transmissdo foram 6 likes
e alguns comentéarios a alertar para um problema que estava a acontecer na visualizacdo da

transmissdo pela Jitsi, pois ndo era possivel mudar o angulo de viséo.
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Miguel Angelo
ih-e

Ja alguma vez viram um datacenter? querem ter oportunidade de vé-
lo e em 3607

Aceda a https://jitsi.utad.pt/datacenterutad e tenha oportunidade de
ver o datacenter da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro e
conta a tua experiéncia.

#datacenter360

Nota: ndo precisas permitir a cdmara e o micro para aceder e tens que
clicar em avancadas e em prosseguir

133 pessoas alcancadas Promover Publicagido

18 Gosto @ Comentar A Partilhar B~
o Carlos Soalheiro Ordem cronologica ™
1 partilha

@ Miguel Angelo estdo a acontecer alguns problemas no que toca a
visualizacao através da plataforma, por isso fica o link direto para o
youtube.
https:/imww.youtube.com/watch?v=Mg67znVBYg
Algum comentario ou pergunta disponha.

Visita ao DataCenter da UTAD

Visita ao DataCenter da Universidade
de Tras-os-Montes e Alto Douro....

YOUTUBE.COM

Figura 79. Publicitacdo da transmissdo do Centro de Dados, assim como a publicagéo da hiperligacéo, em direto,
no Youtube, apés resolucdo do problema encontrado com a plataforma Jitsi.

Miguel Angelo
5h (

Ja alguma vez viram um datacenter? querem ter oportunidade de vé-
lo e em 3607

Aceda a htips://jitsi.utad_pt/datacenterutad e tenha oportunidade de
ver o datacenter da Universidade de Tras-os-Montes e Alto Douro e
conta a tua experiéncia.

#datacenter360

Nota: ndo precisas permitir a cdmara e o micro para aceder e tens que
clicar em avancadas e em prosseguir

252 pessoas alcancadas Promover Publicagao

ife Gosto 8 Comentar A Partilhar B~

Figura 80. Alcance da publicagdo (252 pessoas) do caso de uso sobre o Centro de Dados da UTAD.
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4.1.3 Problemas

Durante a realizacdo da transmissdo foram encontradas algumas limitacGes, que levaram a
reavaliacdo de algumas opcdes e ponderar solucBes de forma a criar transmissdes mais solidas
e estaveis. Os problemas encontrados foram:

e Instabilidade da rede wireless: em determinados instantes a rede wireless estava muito
instavel, levando a algumas falhas na transmissdo, levando a que pontualmente a
imagem de video néo fosse fluida;

e Ao testar atransmissdo no telemovel, ao contrario do que acontecia quando foi analisada
a plataforma, foi necessario a instalacéo de uma aplicacao de forma a ser possivel aceder
a transmisséo;

e Ao visualizar o video 360 na plataforma Jitsi, inicialmente apenas quem criou a
transmissdo poderia alterar o angulo de visualizacdo, sendo que aos restantes
utilizadores era apresentado sempre 0 mesmo angulo de visdo sem possibilidade de
alteracdo. Mesmo apds alguma pesquisa ndo foi possivel perceber a razdo do problema,
visto que até na plataforma demo apresentada no sitio web da Jitsi o problema
verificava-se. No entanto, quando a plataforma foi analisada, esse problema néo
acontecia sendo que qualquer utilizador podia escolher o seu angulo de visao;

e A transmissdo (www.youtube.com/watch?v=Mg67znV{BY(g) foi blogueada por causa

dos direitos das musicas da lista da spotify, apds cerca de 3h e 34 min.

No decorrer da transmissao, tentou-se resolver alguns estes problemas. No primeiro e segundo
ponto nao foi possivel retificar os mesmos, ndo foi possivel utilizar a internet wireless nem
evitar a instalacdo da aplicacdo. No terceiro ponto, para resolver o problema, foi divulgada a
hiperligacdo direta para a transmissdo no Youtube de forma a que os utilizadores pudessem
aceder a mesma (Figura 79). Por Gltimo, o quarto ponto, a solugdo encontrada foi a criacdo de

uma segunda transmissdo (www.youtube.com/watch?v=88cYuir4f20), sem audio.
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4.1.4 Conclusdes do caso de estudo

Apbs a realizacdo do caso de uso, olhando para os dados e problemas observados, durante a

transmissao, foi possivel concluir que:

E necessario pensar melhor no contetido da transmissdo em 360°. Embora possa, 0
centro de dados da UTAD, ser um tema que desperte algum interesse, ndo € algo que
atraia muitas pessoas e 0s levem a interagir e/ou convidar outros individuos a aderirem
a transmissdo. N&o é uma experiéncia que “prenda” alguém muito tempo;

E necessario ter cuidado com a utilizagio de contetidos de terceiros. Com 0 uso destes
contelidos, e o consequente bloqueio da transmissdo pode levar que o utilizador se sinta
inseguro ou desconfortavel, ndo Ihe proporciona uma boa experiéncia, possivelmente o
contrario;

E importante utilizar uma rede estavel e com largura de banda suficiente, na transmissio
do contetdo em 360°. Uma rede instavel leva a que haja falhas e pausas na transmissdo
causando uma experiéncia negativa para a assisténcia;

Evitar 0 uso da reproducéo de hiperligacdes de conteidos em 360° na Jitsi, pois em
casos de mudancas e atualiza¢des na plataforma pode levar a que funcionalidades néo
se comportem corretamente, ou deixem de funcionar e isso pode leva a que quem esteja

a assistir a transmissdo tenha uma experiéncia nao satisfatéria.
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4.2 Conversa acerca do 48° Circuito Internacional de Vila Real na
Universidade FM

No ambito do 48° Circuito Internacional de Vila Real, surgiu a oportunidade, no dia 5 de Julho
de 2017, de efetuar um direto em 360° para o Facebook, durante uma conversa na radio
Universidade FM, com varias pessoas ligadas as corridas: Pedro Mendes (Chicane Motores),
Rafael Lobato (Piloto), Filipe Fernandes (Vice-Presidente da Associa¢do Promotora do Circuito
Internacional de Vila Real), Eduardo Ferreira (Chefe de Seguranca do Clube Automovel de
Vila Real), Eduardo Santelmo (Membro da Associacdo Promotora do Circuito Internacional de
Vila Real e elemento dos Castra Dura), Ricardo Fortuna (Membro da Associa¢do Promotora do
Circuito Internacional de Vila Real e elemento dos Castra Dura) e Luis Mendonga (Radio
Universidade FM). Esta conversa teve ainda a Andreia Pinto como moderadora. A verificacdo

do direto e 0 apoio no que tocava a interacdo nas redes sociais foi facultado por nds (Figura 81).

Figura 81. Fotografia final dos intervenientes na conversa acerca do 48° Circuito Internacional de Vila Real. Da
esquerda para a direita: Andreia Pinto, Filipe Fernandes, Eduardo Ferreira, Ricardo Fortuna, Rafael Lobato, Pedro
Mendes, Eduardo Santelmo e Luis Mendonga.

Inicialmente, os intervenientes encontravam-se um pouco retraidos e timidos, mas com o
decorrer da transmissdo e a interacdo do publico, os convidados comecaram a ficar mais
“soltos”, tornou-se numa conversa descontraida e mais familiar, onde foi possivel abordar
diversos temas: 0 WTCC, a “joker lap”, a seguranca do circuito, a situagdo do Tom Coronel, as
expetativas para o 48° Circuito Internacional de Vila Real, a perspetiva de um piloto acerca de
varios assuntos, o passado, presente e futuro das corridas, como o publico, e em especial 0s

habitantes de Vila Real vivem as corridas, entre outros temas.

Este caso de uso, serviu para verificar o interesse das pessoas no direto 360° e observar o tipo

de interacdo que as redes sociais podem ou ndo criar numa transmissao em direto.
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4.2.1 Equipamento

De forma a ser possivel a realizacdo desde direto foi necessario a utilizacdo do seguinte

equipamento (Figura 82):

Figura 82. Disposi¢do do material utilizado na transmisséo da conversa relativa ao 48° Circuito Internacional de
Vila Real.

e Theta S: utilizada para a captura do video em 360°;

e Capacete de Rafael Lobato e o suporte artesanalmente criado a partir do mini tripé
(Figura 83): usado de forma a manter a cAmara ao nivel do olho, néo foi possivel fazé-
lo apenas com o mini tripé;

e Toshiba Satellite P50-A-120: computador utilizado na realizacdo da transmissao;

e Cabo de rede: de forma a obter uma melhor qualidade de rede para realizar a
transmissao;

e OBS - encoder usado para a transmissao do direto para o Facebook;

e Mini USB - usado para realizar a ligacdo entre a cAmara e o computador para transferir

as imagens capturadas para o0 computador.
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Figura 83. Suporte usado para a transmissdo do direto da conversa acerca do 48° Circuito Internacional de
Vila Real na Universidade FM.

4.2.2 Dados

Devido a proximidade das corridas e a pedido de alguns intervenientes, foi necessario antecipar
a transmissdo um dia em relacéo a data prevista, de forma a que estes se pudessem concentrar
na mesma, pelo que a campanha publicitaria da emissdo apenas foi possivel durante a tarde em
gue a transmissao ia ocorrer. Para o efeito a radio Universidade FM criou 5 publica¢des (Figura

84) em que se destaca a emissdo e os diversos convidados presentes ha mesma.

m“ Universidade FM at
Publicado por Andreia P

Hoje a partir das 21h uma conversa a 360°, participe

Fique ligado a pagina da sua Universidade FM

Vamos oferecer bilhetes de bancada para o proximo fim-de-semana = ..
Ver Mais

le capa

Figura 84. Exemplo de uma das publicidades criadas, pela Universidade FM, de forma a publicitar a transmisséo
da conversa acerca do 48° Circuito Internacional de Vila Real.
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Estas publicacOes tiveram um alcance de cerca de 10 400 pessoas, 92 gostos e 23 partilhas
(Figura 85).

@ Chicane Motores foto de Universidade FM (\E\/\ Miguel Angelo foto @ Rafael Lobato Racing
¢ (o °
aea

360°? Vamos ficar a andar a roda. Na Universidade FM

Figura 85. Algumas das partilhas da publicidade referente a transmissdo da conversa acerca do 48° Circuito
Internacional de Vila Real na Universidade FM.

A transmissdo teve uma duragdo de 1 hora e 21 minutos com uma média entre as 30/40 pessoas
a visualizar o direto. Teve um alcance total de 18500 pessoas, 3900 visualizagdes, 123 reacdes,
5 partilhas, 35 comentarios e 3 mensagens privadas. Devido ao problema, detetado durante a
fase de testes relativamente ao possivel aquecimento da camara durante a transmissdo, foi
registada a temperatura do ambiente, verificando-se que esta se manteve nos 25/26°C. Apenas
como curiosidade, dessas 3900 visualizagdes podemos destacar a presenga do Presidente da

Camara de Vila Real Rui Santos, e do piloto Manuel Fernandes (Figura 86).

ﬁ_f Luis Mendonga aderiu.

Rui Santos aderiu.

R

Dulce Afonso Pinto acabou de partilhar o teu video!
Mostra-lhe que gostaste disso.

Pedro Mendes e 1 outra pessoa acabaram de partilhar
o teu video! Mostra-lhes que gostaste disso.

O O

Bernardo Andrade aderiu

" Manuel Fernandes aderiu.

)l
sied

Figura 86. Algumas das entradas no direto, em que podemos ver a presencga do Presidente da Camara Rui Santos
e do Piloto Manuel Fernandes. Podem, ainda, ser observadas algumas das partilhas efetuadas.
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No que concerne a interacdo com o publico, € possivel destacar dois tipos: as private joke e as
perguntas realizadas aos intervenientes.

Quando temos algum conhecido, amigo ou colega de trabalho a participar em algum tipo de
concurso/entrevista a tendéncia natural é de espreitar e ver como as coisas estdo a correr. Com
a participacdo dessas pessoas mais proximas dos intervenientes, acabaram por surgir também
algumas private joke (Figura 87). Esse tipo de intervenc@es, fez com que houvesse momentos
de descontracdo ao longo do programa, o que levou a que os convidados estivessem mais
relaxados e a vontade para responder as perguntas e a partilhar historias.

No inicio da conversa, 0 mote da conversa, o 48° Circuito Internacional de Vila Real, foi dado
pela locutora, Andreia Pinto, mas com o avancar da emissdo comecgaram a surgir as perguntas
(Figura 88) e reacGes/comentarios as respostas pelos convidados (Figura 89), criando assim,
um ambiente mais interativo entre quem os presentes no estudio e os utilizadores que estavam

a visualizar a transmissao.

ﬁ Nuno Cavr Eduardo Ferreira demoras muito !!l!

88l Gosto - Marcar comentario

Brunno Ribeiro Gosto Mt desse polo Eduardo ... 0 meu
vem a caminho para estrear na formula-e aqui em Brooklyn

Gosto - Marcar comentario

representante esta mal penteado!
Gosto - Marcar comentario

Diogo Miguel Gosto mais da camisa do Filipell ‘*x

. Chicane Motores Queremos dizer que 0 nosso

Gosto - Marcar comentario

¢  Paulo Costa Porque é que s6 convidam gajos feios? Parabéns ao pessoal
M Gosto - Responder - @

!! Carlos Alonso Adoro-te Rafal®@ &5
Gosto - Responder -

Figura 87. Alguns comentérios mais descontraidos, que permitiram criar um ambiente mais familiar.
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ﬂ Bruno Lucas Boa noite. gostava de saber a opinido do
i Lobato sobre a Joker Lap no circuito de Vila Real. Ja que

sou da opinido que no Etcc e no Tcr Ibérico deveria ter a dita Pergunta ao Rafael: toda a

joker lap. Obrigado polémica recente em torno de
umas voltas que pretendias dar em

Gosto - Marcar comentario
Vila Real, passou-te ao lado,

Chicane Motores Para o Rafael Lobato... A oportunidade de mexeu-te Com 0S Nervos, ou
fazer endurance no estrangeiro € real? motivou-te ainda mais para voltar a
Gosto - Marcar comentéario — triunfar na 'tua’ pista e na 'tua
AW cidade?

Anténio Camilo Corridas de motas em Vila Real... para
I breve? @& Um abraco a todosl!
Gosto - Marcar comentario

! Antonio Miguel Rafael Lobato,achas que vais voltar "a ser

x mandio" para ca do Mardo? a Qual a estimativa de publico para

:  1aen
Gosto - Marcar comentario estas corridas?

Carlos Alonso - 1:06:02 Eduardo, viste o
video onboard do Coronel?

Tens algo a comentar relativamente ao
funcionamento do sistema Hans utilizado pelo
Coronel?

Gosto - Responder - 5/7

Figura 88. Extrato de perguntas realizadas aos convidados sugeridas pelos espetadores. A esquerda, perguntas
realizadas a partir da caixa de comentarios da transmissao, e a direita, perguntas realizadas a partir de mensagens
privadas recebidas ao longo da transmiss&o.

T Pedro Miguel Botelho E um circuito seguro se divida. £

B®. dentro de pista ainda mais seguro é. principalmente pela
grande equipa de seguranca, nomeadamente equipa medica
€ equipa rescue.sem davida o circuito de vila real a nivel de
seguranca. E um dos melhores. Todos os pilotos estdo bem
seguros

Um abraco a todos ai no estadio

Gosto - Marcar comentario

Filipe Peixoto 4790 metros

Gosto - Marcar comentario

Carlos Alonso No caso do Rafael.... com 19 anos,
continuando a trabalhar assim, sera apenas uma questao de
tempo até aparecer a oportunidade certa e teremos o
homem a "trabalhar” 1a fora!

Gosto - Marcar comentario

abraco

Gosto - Marcar comentario

Julio Ferreira Parabéns a radio
Gosto - Marcar comentdrio

':.Ae?‘!
Carlos Aquino Sousa K seja por bons anos um grande

Figura 89. Algumas das reagdes ao longo da transmissao. Curiosidade para o segundo comentéario, que foi uma
correcdo, por parte de uma pessoa ligada ao tracado do percurso, acerca do comprimento total do percurso.

Com o fim da transmissdo e ja no dia seguinte, em algumas conversas privadas, foi obtido
algum feedback por parte das pessoas que interagiram na emissdo, salientando o caracter
interessante e diferente da experiéncia. Um utilizador, que estava a tentar visualizar com o
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telemovel, achou a experiéncia estranha e sentiu-se um pouco desconfortavel por ter que rodar

sobre ele proprio para que pudesse mudar a sua perspetiva.

Uma semana apds a transmissdo, foram de novo consultadas as estatisticas relativas a

transmissdo de forma a perceber o tipo de interacdo que existiu pos transmissdo, e sem ter

havido qualquer publicitacdo apds esta se ter realizado (Figura 90).

m Universidade FM este

As corridas de Vila Real em 360°
Facam as vossas perguntas +

#aceleravilareal

25 710 pessoas alcancadas Promover Publicagio
i Gosto B Comentar A Partilhar o ~
ﬁ_': D & Alzira Faceira, Filipe Marques e 145 outfras pessoas Comentarios Principais *

13 pariilhas

Figura 90. Imagem referente as interacfes obtidas apds cerca de uma semana depois da transmissdo, onde é

possivel consultar o nimero do alcance, visualiza¢des, reagdes, comentarios e partilhas.

Estes dados séo apresentados na Tabela 9, de forma a perceber a evolugéo da interagéo por parte

dos espetadores.

Dados Final da transmissao Uma semana ap6s a transmissao
(5/7/2017) (10/7/2017)
Alcance 18514 pessoas 25710 pessoas
Visualizagdes | 3900 5500
Reacdes 123 147
Partilhas |5 13
Comentarios | 35 36

Tabela 9. Comparagdo dos valores obtidos através da plataforma Facebook apos o final do caso de uso “Conversa

acerca do 38° Circuito Internacional de Vila Real na Universidade FM” e decorrida uma semana.
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De realcar o aumento de: cerca de 7000 pessoas alcancadas, 1600 visualizacOes, 24 reacgdes e 9

partilhas. Sendo que apenas houve um aumento de um comentario a transmissdo. Podemos

verificar que existiu um aumento do interesse por parte dos utilizadores do Facebook, pela

transmisséo, dado o aumento das visualizac@es e principalmente pelo aumento das partilhas,

que quase triplicaram ap6s a transmiss&o.

4.2.3 Problemas

Em comparacdo ao caso de uso anterior, ocorreram menos problemas no decorrer da

transmissdo, mas ainda assim tivemos contratempos:

A conexdo a Internet foi 0 maior problema encontrado, pois o estidio onde se realizou
o direto estava distante do router wireless, o que fez com que nos testes efetuados a
ligacdo wireless apresentou-se fraca por vezes inexistente, 0 que ndo permitia que a
transmissédo se realizasse. De forma a resolver esta situacdo, foi feita uma tentativa de
utilizar um cabo de rede em vez da ligacao wireless. No entanto, as tomadas de rede do
estidio ndo permitiam a ligacdo de computadores ndo registados no sistema. Depois de
alguns testes, chegou-se a conclusdo que a Unica alternativa seria realizar uma ligacao
direta (configuracdo manual) ao router de forma a ser possivel aceder a rede, mas devido
a distancia entre o estudio e o local do router foi dificil conseguir um cabo que cobrisse
tal distancia (Figura 91). Mas, gracas ao Engenheiro Anténio Costa dos SIC da UTAD,
foi possivel conseguir esse cabo para ter Internet no computador que realizou a
transmissao. Apos mais ou menos 1 hora e 13 min de transmisséo a Internet falhou por
uns momentos (Figura 92) voltando pouco tempo depois, sem a necessidade de 0s

utilizadores voltarem a conectar-se.
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Figura 91. A‘esquerda, a distancia que tinha que ser percorrida pelo cabo de rede de forma a ligar o router ao
computador. A direita, os cabos de rede e um Hub fornecidos pelos SIC, para tentar solucionar o problema.

m Universidade FM est4 em direto agora

Publicada a 05-07-2017 - Ver Ligagdo Permanente ¢

As corridas de Vila Real em 360

DIRETO 1:1249 © 26

Video em direto inte:

A transmissao foi c« ada em pausa. Devera retomar brgvemente

Figura 92. Falha de rede na transmissdo para o Facebook, sendo que, pouco tempo depois, a rede foi restabelecida
e a transmisséo voltou ao ativo.

e A qualidade do audio da transmissdo. Como foi utilizado um cabo USB ndo foi possivel
transmitir o audio para o encoder através da camara Theta S. Também néo foi possivel
passar o audio diretamente da radio para o computador. Apenas foram encontradas duas
solucBes: o uso do microfone interno do computador, o que ndo era viavel visto a
distancia e a distribuicdo fisica das pessoas. A utilizagdo do &udio da stream online da
radio foi a solugdo optada. Para isso, apenas foi necessario abrir no browser um
separador com a stream online da transmissao da radio e no misturador do OBS apenas
permitir que o audio transmitido fosse o do “Desktop” (Figura 93). A utilizacdo desta

alternativa criou um ligeiro delay entre a imagem e o audio.
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Desitop Audio 0.0 d8
Jo &
Mic/Aux 0.08
| CE8 -3
Depostno de Gotun de video 0.0¢8

| LR

Figura 93. Misturador de Audio do OBS onde é possivel ver que apenas o som vindo do Desktop esta ativo.

Pensar melhor na forma de como o moderador acede a interagcdo dos espetadores. Em
determinados momentos, como apenas existia um ecrd para controlar a interagdo com o
publico e ao mesmo tempo controlar a qualidade da emissdo, criaram-se momentos de
atrapalhacdo entre a Andreia e a parte técnica, pois ambos pretendiam aceder a0 mesmo
local ao mesmo tempo. Uma possivel forma de resolver a situacédo seria a utilizacdo de
dois ecras possibilitando estruturar melhor a distribuicdo da informacdo acerca da
transmissao e da interacdo. Uma solucdo semelhante na stream de jogos online em que,
por norma, utilizam dois ecrds e que um serve como o ecra de jogo e no outro tem toda
a informacao referente a interacdo com o publico. Neste caso poder-se-ia estruturar num
ecrd tudo que fosse interacdo, sala de chat e mensagens privadas, no outro a informacéo

relativa a stream, a preview da stream e 0 OBS para verificar os dados da mesma.

4.2.4 Conclusdes do caso de estudo

Apbs a realizacdo do caso de uso, olhando para os dados e problemas obtidos, durante a

transmissdo, foi possivel concluir que:

Apesar da existéncia de algumas deficiéncias que podem ser limadas em futuras
experiéncias, podemos concluir que foi uma experiéncia bastante positiva, pois criou-
se uma dinamica diferente e teve boa aceitacdo e interacdo por parte dos espetadores e
intervenientes;

Embora ndo seja possivel generalizar apenas com o caso de uso realizado, mas
analisando o feedback obtido ao longo da transmissao, verifica-se que é possivel utilizar
o direto em 360°, neste tipo de situacOes, entrevista/conversas, em que 0 video ndo é o
principal meio de comunicagdo, mas sim um acessorio. Outro tipo de eventos como 0s
debates ou palestras, onde existe a possibilidade de perguntas/respostas, podera ser
também uma area segura, no entanto requer mais testes, pois, permite a existéncia de

um moderador que pode intercalar as perguntas existentes no local com as perguntas
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dos espetadores, na perspetiva do espetador poder questionar os intervenientes e ver o
cenario envolvente;

Devem ser realizados testes acerca da usabilidade e acessibilidade dos sistemas de
visualizacdo do 360, pois embora ja existam solugdes, € necessario comecar a ter
melhores solucbes e/ou dar varias possibilidades de visualizacdo ao utilizador. Por
exemplo, no caso dos dispositivos moveis, dar a possibilidade de ser o proprio utilizador
a escolher como quer a experiéncia, se a rodar sobre si ou se através da interacdo no

ecrd, como acontece dos browsers.
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5 Conclusoes e trabalhos futuros

Podemos concluir que, numa visao geral, os objetivos desta dissertagdo foram atingidos pois
foi possivel planificar e construir uma plataforma que juntasse a transmissdo de contetidos
multimédia 360° em direto e a interacdo, em tempo real. O protdtipo desenvolvido esta

disponivel em: http://laravel.utad.pt/.

Neste trabalho foram ainda realizados dois casos de uso de forma a entender como funcionaria
a interacdo do espetador com a transmissao em 360°.

No primeiro caso, foi realizado uma transmissdo do Centro de Dados da UTAD, onde foi
possivel verificar que a aceitacao foi reduzida por parte do publico. Isto podera ter-se devido a
pouca divulgacdo do evento, haver um interesse reduzido por parte das pessoas que acederam,
mas principalmente julgamos que o grande problema foi ndo existirem diferentes e maltiplos
pontos de interesse ao longo da transmisséo, ou seja, na transmissdo apenas era possivel ver o
ambiente dentro do centro de dados, que pouco ou nada se alterava ao longo do tempo, sendo
normal que isso n&o prenda quem visualize. Para além disso, foi possivel ter uma melhor nocéo
dos cuidados a ter numa transmissdo deste género, tais como, qualidade da Internet, a
temperatura ambiental ser um fator importante para o caso da Theta S e ter cuidado com o0s
direitos de autor do contetido que € incluido na transmissao.

No segundo caso, foi realizado uma entrevista a varias pessoas que estavam ligadas ao 48°
Circuito Internacional de Vila Real, onde ja foi possivel ter uma percecao de como a interacéo
social pode beneficiar a envolvéncia entre o pablico e a transmissao. Foram varias as pessoas,
que ao longo da transmisséo, fizeram comentarios e colocaram questes que ajudaram a levar

a conversa para 0s assuntos que as pessoas tinham interesse em ver comentados ou discutidos.
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Apos a realizacdo de vérias experiéncias, julgamos ser possivel a continuacéo da investigacdo

nesta area.

Esse trabalho futuro, prende-se com a cria¢do do nosso proprio sistema de transmissao em 360°
e de um sistema de comunicacdo em tempo real, utilizando a tecnologia WebRTC. Isto porque,
com base nos problemas detetados ao longo das experiéncias, estar a depender de aplicacdes de
terceiros pode resultar em problemas. Se queremos um sistema que sabemos que seja imune a
falhas, por causa de elementos de terceiros, provavelmente teremos que evoluir nesse sentido,
isto €, na criagdo de um sistema préprio. Para alem da criacdo do nosso proprio sistema, ainda
existem outras areas onde podemos testar a tecnologia do direto em 360°. No estado da arte foi
possivel perceber que existem vérias areas onde esta tecnologia pode ser aplicada, como por
exemplo, eventos desportivos, concertos, debates, videoconferéncia. Como se pode perceber
pelo caso de uso referente ao 48° Circuito Internacional de Vila Real, a utilizagdo desta
tecnologia em debates ou entrevistas pode ser benéfico tanto para o espetador como para a
transmissdo em si, pois vai mais de encontro com o tipo de topicos que o espetador esta mais
sensivel. Por isso, ainda é possivel realizar experiéncias em outras areas de forma a perceber
como a transmissdo em 360° funcionard nessas areas e principalmente como enquadra a

interacdo social nessas transmissdes, e se essas serdo benéficas ou néo.
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