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RESUMO

Devido aos grandes avangos das tecnologias de telecomunicagdo e de
Internet, diversas prestadoras de servigos de streaming de videos, como a Netflix,
Net, Amazon Prime Video, Globo Player, dentre outras, podem disponibilizar seus
conteudos aos seus clientes para que assistam por meio de players de videos.
Nesse contexto, as agéncias reguladoras tentam resguardar que os clientes possam
de fato usufruir dos servigos oferecidos pelas prestadoras. A Agéncia Nacional de
Telecomunicagbes (Anatel), que é a agéncia reguladora no Brasil, exige que as
prestadoras realizem pesquisas de satisfagdo junto aos seus clientes, que sao
realizadas geralmente por meio de ligacbes telefénicas ou por e-mails. Dentre as
diversas perguntas, em geral, a que se refere a qualidade percebida quanto aos
videos assistidos pelos clientes, conhecida como Experiéncia do Usuario
(Quality-of-Experience, QoE), seja a mais relevante. Vale ressaltar, no entanto, que
existem limitagdes quanto a forma utilizada atualmente para medir a QoE, haja vista
gue as pesquisas sao realizadas muito tempo apos os videos terem sido assistidos
pelos clientes, bem como serem realizadas por empresas contratadas pelas proprias
prestadoras de servigos. Para resolver essas limitagoes, este trabalho propde uma
aplicacao WEB, denominada Player Baré, que além de executar os videos oriundos
de prestadoras, possibilita o registro de avaliagbes subjetivas, que sdo avaliagdes
realizadas pelos proprios clientes sobre a qualidade visual percebida, seja durante
ou apos os videos terem sido assistidos. O Player Baré também envia tais
avaliagdes tanto as prestadoras de servigos quanto as agéncias reguladoras. Como
orientagdo de construgdo do Player Baré, foi adotada a metodologia Agil Scrum, bem
como foram utilizadas diversas tecnologias de analise e desenvolvimento de
sistemas, como Visual Studio Code, HTML, CSS, JavaScript, Python, Django,
OpenCV, NodedS, MySQL, Unified Modeling Language (UML), Bizagi Modeler e
BrModelo. Diversos testes empiricos foram realizados, que demonstram um grande
potencial do Player Baré tanto para execugdo de videos quanto para subsidiar a
avaliagao subjetiva da qualidade percebida pelos clientes. Além disso, o Player Baré
contribui com o monitoramento realizado tanto por prestadoras de servigos de

streaming de videos quanto por suas agéncias reguladoras.

Palavras-Chave: Avaliagcéo subjetiva. QoE. Qualidade de video. Player. Streaming.
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ABSTRACT

Due to the significant advancements in telecommunications and internet
technologies, various video streaming service providers such as Netflix, Net, Amazon
Prime Video, Globo Player, among others, can make their content available to
customers for viewing through video players. In this context, regulatory agencies aim
to ensure that customers can truly enjoy the services offered by these providers. The
National Telecommunications Agency (Anatel), the regulatory agency in Brazil,
requires service providers to conduct customer satisfaction surveys, typically
conducted through phone calls or emails. Among the various questions, the one
related to the perceived quality of the videos watched by customers, known as
Quality-of-Experience (QoE), is generally the most relevant. It is worth noting,
however, that there are limitations to the current method used to measure QoE, as
surveys are conducted long after the videos have been watched by customers and
are carried out by companies hired by the service providers themselves.To address
these limitations, this work proposes a WEB application, called Player Baré, which
not only plays videos from providers but also allows the recording of subjective
evaluations by customers about the perceived visual quality, either during or after
watching the videos. Player Baré also sends these evaluations to both service
providers and regulatory agencies. The Agile Scrum methodology was adopted as a
construction guideline for Player Baré, and various systems analysis and
development technologies were used, such as Visual Studio Code, HTML, CSS,
JavaScript, Python, Django, OpenCV, NodeJS, MySQL, Unified Modeling Language
(UML), Bizagi Modeler, and BrModelo. Several empirical tests were conducted,
demonstrating the great potential of Player Baré for both video playback and
supporting the subjective evaluation of perceived quality by customers. Additionally,
Player Baré contributes to the monitoring carried out by both video streaming service

providers and their regulatory agencies.

Keywords: Subjective Evaluation. QoE. Video Quality. Player. Streaming.
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CAPITULO 1 - INTRODUGAO
1.1 Contextualizagao e justificativa

No ano de 2023, uma pesquisa conduzida pela empresa SET estima que o
consumo global de streaming de videos tera uma taxa de crescimento de 12,2% até
2026. O crescente interesse pelo entretenimento via plataformas de streaming tem
integrado o consumo de videos a rotina diaria de muitos brasileiros.

Com o aumento da conectividade a internet, o consumo de servicos de
streaming esta em ascenséo no Brasil. Segundo uma pesquisa realizada por Pavan
(2023), os brasileiros passam, em média, 92 horas por semana online, sendo 13
horas dedicadas a visualizacao de filmes e séries, representando mais da metade do
tempo consumido em plataformas de streaming.

As plataformas de streaming de videos oferecem extensos catalogos de
filmes, séries e animagdes mediante assinatura mensal ou anual. Atualmente, o
Brasil lidera na América do Sul, com 59 plataformas de streaming, seguido pela
Argentina, com 53, de acordo com a Ancine (Agéncia Nacional do Cinema).

A qualidade da imagem em video € crucial para a satisfagdo dos usuarios
desses servigos. Contudo, mesmo quando a qualidade é especificada nos contratos,
garantir uma experiéncia visual satisfatéria para os clientes é desafiador.

Entre as empresas de streaming, € possivel identificar imperfeicoes
relacionadas a qualidade de seus servigcos, como a falta ou baixo monitoramento da
qualidade de imagem percebida por seus clientes.

A Agéncia Nacional de Telecomunicagbes (Anatel) exige pesquisas de
satisfacdo, mas a avaliagdo da qualidade visual via ligagao telefénica pode resultar
em respostas imprecisas (NASCIMENTO, 2019).

Atualmente, métodos mais precisos e atualizados para avaliar a qualidade
visual incluem abordagens subjetivas e objetivas. A metodologia subjetiva, que
envolve a avaliagdo por um grupo de pessoas, demonstra maior precisdo em seus
resultados.

Ambas as metodologias superam a eficacia das pesquisas por ligagao
telefébnica no monitoramento da qualidade visual de videos streaming. Este trabalho
propde o desenvolvimento de um sistema web para execugdo de videos com

subsidio a avaliagao subjetiva da qualidade percebida pelos clientes das prestadoras
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de video streaming, visando uma medicdo mais confiavel da qualidade percebida por
seus clientes.

Considerando que dados coletados por ligagdes telefénicas podem nao refletir
a real percepcao dos clientes, as prestadoras de servigos precisam aprimorar seus
métodos de monitoramento da qualidade de imagem percebida. Métricas mais
atuais, como avaliagbes objetivas e subjetivas, se apresentam como alternativas
mais confiaveis.

Nesse contexto, surge a questdo central: como medir de forma confiavel a
qualidade percebida dos videos assistidos pelos clientes de servigos de streaming?

Este trabalho propde um sistema para essa finalidade.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo Geral

Desenvolver uma aplicagao WEB que, além de executar videos oriundos de
prestadoras de servigos de streaming de videos, possibilite o registro de avaliagbes
subjetivas, seja durante ou apds os videos terem sido assistidos, bem como envia

tais avaliacbes tanto as prestadoras de servigos quanto as agéncias reguladoras.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Desenvolver um sistema protétipo para fazer o papel da prestadora de
Streaming de videos que possa distribuir os videos, bem como suas caracteristicas,
quando solicitados pelos clientes por meio do player.

e Implementar um programa para registrar as avaliagées dos usuarios de todas
as prestadoras enviadas pelo Player Baré.

e Produzir um pequeno dataset composto por videos de testes com distor¢des
em relagao ao video original para subsidiar as avaliagdes subjetivas.

e Implementar os métodos objetivos com referéncia total PSNR e SSIM para
medir a qualidade percebida dos clientes por meio da comparagao entre as
caracteristicas dos videos de testes e de referéncia.

e Transmitir as avaliages subjetivas e objetivas as prestadoras de servigos e a
agéncia reguladora para subsidiar o monitoramento da qualidade percebida dos

videos assistidos pelos clientes.
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1.3 Metodologia

Este trabalho adota uma abordagem descritiva e qualitativa em relagdo aos
seus objetivos. A escolha por essa metodologia se justifica pela necessidade de
compreender a percepg¢ao dos usuarios em relagao a qualidade da imagem exibida
através do método subjetivo da escala MOS (Mean Opinion Score).

Os dados séo coletados por meio de interagbes dos usuarios com o player de
video e sua funcionalidade de avaliagéo de qualidade de imagem.

Os usuarios serdao solicitados a assistir a videos através do player
desenvolvido. Durante a reproducéo do video, o usuario podera avaliar a qualidade
da imagem utilizando uma escala de rating de estrelas, baseada no conceito de
MOS.

A escala de rating de estrelas sera apresentada apos a reproducéo de cada
video, permitindo que os usuarios fornecam uma avaliagao quantitativa da qualidade
percebida, com base em sua experiéncia visual.

As avaliagdes dos usuarios serao registradas automaticamente pelo sistema,
associando a classificacdo de qualidade de imagem com informagdes relevantes,
como caracteristicas do video reproduzido.

Os dados coletados serdao armazenados de forma a preservar a privacidade
dos usuarios e garantir a confidencialidade das informagbes e o resultado da
avaliagdo sera enviado tanto para prestadora de servigo, que teve seu video

avaliado, quanto para a Anatel.
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1.4 Organizagao da Monografia

Esta monografia foi estruturada em sete capitulos para uma melhor
compreensao do tema proposto. No primeiro capitulo, Introducdo, sdo apresentados
o tema, a problematizacao, os objetivos e a metodologia deste trabalho. O segundo
capitulo, Fundamentagao Teorica, aborda a revisdo das literaturas pertinentes ao
tema. No terceiro capitulo, Trabalhos Relacionados, sao explorados os trabalhos que
tém relagdo com o tema desta monografia. O quarto capitulo, Tecnologias, detalha
as tecnologias, ferramentas de modelagem, banco de dados e bibliotecas utilizadas
no desenvolvimento deste trabalho. O quinto capitulo, Sistema Proposto, apresenta
a estrutura e os sistemas desenvolvidos nesta pesquisa. No sexto capitulo,
Implementagcdo do Sistema, sdo descritos o sistema ja implementado e suas
funcionalidades. O sétimo capitulo, Conclusdes e Trabalhos Futuros, apresenta as
conclusdes obtidas na pesquisa e sugestdes para continuidade do trabalho. Por fim,
no capitulo de Referéncias Bibliograficas, s&o listadas todas as referéncias
utilizadas, enquanto no capitulo de Anexo sdo apresentados os anexos deste

trabalho.
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CAPITULO 2 - FUNDAMENTAGAO TEORICA

Esta pesquisa aborda o desenvolvimento de um player de video para a
execucgao de videos e com a capacidade de subsidiar avaliagdes subjetivas. Neste
capitulo, foi realizada uma revisdo tedrica sobre o assunto, apresentando os

principais conceitos relacionados a tematica proposta.

2.1 Video On Demand - VoD

Nos sistemas de Video Sob Demanda (VoD), os arquivos audiovisuais sao
armazenados em servidores e estdo prontamente disponiveis para serem
transmitidos sob demanda, conforme solicitado pelo cliente. Essa tecnologia permite
que o conteudo multimidia seja acessado e assistido em qualquer lugar do mundo,
oferecendo a flexibilidade de escolher quando e onde deseja assistir a qualquer
parte do arquivo, de acordo com a conveniéncia do espectador (HENRIQUE,
Douglas. 2018).

O servico de Video Sob Demanda (VoD) oferece aos seus clientes a liberdade
de escolher entre um catalogo de filmes disponiveis em sua plataforma e assistir ao
arquivo selecionado instantaneamente. Os clientes tém controle total sobre o
conteudo exibido, com a capacidade de pausar, iniciar a reproducao e ajustar as
configuracdes de audio conforme desejado (CARVALHO, Fausto e ELT AL.).

2.2 Player

O player de video tem a responsabilidade de reproduzir arquivos multimidia
em cenas visiveis para o usuario. Somente através do player de video que, arquivos
audiovisuais poderao ser assistidos pelos usuarios. O player possui algumas tarefas
como: descompressao, eliminacdo da variacdo do atraso e correcdo de erros
(BEZERRA et al. 2009).

2.3 Sistema Visual Humano - SVH

O sistema visual humano (SVH) é o que possibilita maior interagdo com
objetos que se encontram ao redor do ser humano, através do SVH é que podemos
diferenciar um objeto de outro. O sistema Visual Humano é fundamental para a

avaliacdo subjetiva da qualidade de imagem percebida em video. Visto que, a
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avaliacdo subjetiva é realizada através de um grupo de pessoas que s&o postas para
assistirem um ou um grupo de videos (BECERRA, 2013).

E um dos principais sentidos do ser humano que o possibilita interagir com o
mundo. O sistema visual humano dentre suas muitas tarefas estdo a
responsabilidade de identificar objetos, padrées, movimento e a percepgao de cores,
intensidade luminosa e de profundidade (COSTA, Andre, 2022).

2.4 Compressao de Video

Em videos, frequentemente notamos repeticdes de elementos visuais, como
o plano de fundo e objetos estaticos, ao longo dos quadros. Quadros repetidos que
nao contribuem com informag¢des novas sao considerados redundantes (ZANETTI,
2007).

Como o trafego de arquivos audiovisuais na rede apresenta um alto nivel de
redundancia, sao utilizadas técnicas de compressao dos dados, assim minimizando
o impacto causado pelo trafego dessas informagdes na rede (VENDRAMIN, 2004).

A compressao de video € uma técnica que permite a transmissao eficiente de
dados, eliminando informacgdes repetidas que apenas aumentam o tamanho dos
arquivos de midia. Isso é alcangado identificando e reduzindo dados visuais
semelhantes, resultando em um uso mais eficaz do espago de armazenamento e da
largura de banda durante a transmissao (INTELBRAS, 2018).

E considerado redundante todos os dados que ndo apresentam informagdes
relevantes para a representacdo da imagem. Na compresséo de video, existem trés
tipos de redundancia: espacial, temporal e entropica (AGOSTINI, Luciano, 2007).

No entanto, os videos podem sofrer distorcbes decorrentes de varias etapas
do seu ciclo, incluindo compressido, processamento, transmissdo, recepgao e
reproducao (SHIMAKO, Emilena).

O propodsito da compressao de video é reduzir o tamanho do arquivo
audiovisual, possibilitando que seja armazenado e transmitido pelos canais de
comunicagado. Sem o processo de compressao de video, arquivos multimidia teriam
um grande custo de armazenamento devido ao seu tamanho original e
impossibilitando a sua transmissdo. O processo de compressao de video possui

duas categorias: com perda (lossy) e sem perda (lossless).
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Algoritmos sem perda (lossless), torna possivel a reconstrugdo do arquivo de
video sem perder a sua qualidade visual, porém possui uma baixa taxa de
compressao. Do outro lado, algoritmos com perda (lossy) possuem uma alta taxa de
compressao de video, porém, nao possui garantias que o arquivo sera reconstruido
sem perder sua qualidade (BECERRA, 2013).

A seguir, a Figura 2 nos mostra os componentes funcionais de um algoritmo

de compressao de video.

Figura 2 - Componentes Funcionais de Video.

Video Video
Original Transformacio de  TC— Subtraio de Codificacio de Com;riml(la
i espa.v;o, 5 de dominio 3 blocos 3 Hu.l'l’m'a ne
sub-amostragem aritmetica

Remove redundancia Remove redundincia Remove redundincia Remove redundincia
perceptual espacial temporal estatistica

Fonte: Becerra Helard (2013)

2.5 Artefatos

Para Bezerra (2009) ndo ha duvida de que a compresséo de video trouxe
grandes beneficios. Entretanto, técnicas de compresséo de video com perda podem
gerar distor¢des em video, tais distorgées sdo causadas pela inclusdo de artefatos
no arquivo multimidia. Estes artefatos podem ser classificados como: blocagem,
borramento, efeito escada, entre outros.

A Figura 3 - Mostra as fases em que é possivel introduzir um artefato no

arquivo audiovisual.
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Figura 3 - Fases do processamento de video

; 2z Dispositivo
Captura - R P Percepcio

de saida
Codiﬁcac;éoj/ ‘]/_ De- ﬁ E ::

Transmissdo | codificagdo

Ambiente

Fonte: Becerra Helard (2013)

2.5.1 Borramento

O borramento é concebido devido a perda de detalhe especial em regides
com alta atividade espacial (BEZERRA, 2009). A Figura 4 exibe com clareza a
distorcdo causada pelo efeito do borramento.

Figura 4 - Efeito Borrado

Fonte: Becerra Helard (2013)

2.5.2 Serrilhado

Serrilhado - Este artefato duplica os pixels na borda da imagem, o resultado é
um efeito de dentes de serras no contorno da imagem (BECERRA HELARD, 2013).

A Figura 5 tem como objetivo exibir o efeito de serrilhado em video.
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Figura 5 - Efeito de Serrilhado

Fonte: Becerra Helard (2013)

2.5.3 Blocagem

Blocagem - De acordo com Augusto (2009) o efeito de blocagem ¢é a distorgao
do bloco, causado pela ma quantizacdo dos elementos de frequéncia espaciais

durante o processo de codificagdo. A Figura 6 demonstra como ocorre o efeito da

blocagem em um video.
Figura 6 - Efeito de Blocagem

258 - siiyol cif

Fonte: Jailson Tavares (2019)
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2.5.4 Borramento

O efeito de borramento ocorre quando ha uma perda de clareza nas bordas
e nos detalhes espaciais de uma imagem. Geralmente, esse efeito é causado pelo
processo de compressao de video, que opta por codificar menos informacées em

termos de resolugdo ou movimento (BRAGA, Bruno, 2012).

2.5.5 Ruido

Ruido - O efeito de ruido, € definido como um padrdo de flutuacdo de
intensidade, provocado pelos algoritmos de compresséo, existem diversos tipos de

ruidos entre eles os mais famosos sdo mosquito e quantizagao (BECERRA, 2013).

2.5.6 Recorte

Recorte - Conhecido também como Clipping, este efeito é provocado por
cortes repentinos em valores de picos superiores e inferiores dos pixels de uma
imagem em video (BECERRA, 2013).

2.6 Formatos de Videos

O video é uma reprodugdo das cenas naturais que ocorreram em um
determinado periodo. Um video, possui diversos formatos, cada formato de video
tem caracteristicas diferentes. Para cada situacdo pode ser recomendado um
formato de video diferente (TAVARES, 2019).

Uma das partes essenciais sdo os codificadores de video, conhecidos como
CODECS, séo algoritmos que possuem a responsabilidade de comprimir os dados
de um arquivo multimidia, com o objetivo de facilitar a sua transmissdo e o seu
armazenamento (Akramullah 1995). Neste trabalho sera apresentado apenas os
seguintes formatos de video: YUV, MPEG e H.264.

2.6.1 YUV

O formato de video YUV também ¢é conhecido como CCIR 601 e
anteriormente como YCrCB, este formato é dedicado a cor em um video analdgico,

para obter a informagado sobre as cores o padrdao YUV permite a codificagdo das
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informagdes de luminéncia Y e crominancia UV, este modelo veio a existéncia para
possibilitar a transmissdo de informagdes coloridas nas televisdes. (TAVARES,
2019).

O modelo de cores YUV apresenta uma particularidade ausente em outros
modelos, como o0 RGB, CMYK e HSV. Essa caracteristica reside na sua capacidade
de considerar a sensibilidade diferenciada da visdo humana em relacdo as
alteragbes na intensidade da luz em comparagdo com as variagdes de cor. Em
outras palavras, o modelo YUV é especialmente eficaz em representar a percepgao
humana das mudancas de luminosidade em relacdo aquelas de matizes cromaticas
(Silva, Maria do Rosario, 2020).

2.6.2 MPEG

Diante das limitagbes inerentes a transmissdao e as deficiéncias no
armazenamento de midias digitais, surgiu o MPEG (Moving Picture Expert Group)
como um grupo formado pela ISO (International Standards Organization). A missao
primordial desse grupo é a formulagao e estabelecimento de um padrao dinamico de
compressao de imagens (ARABURA, 2012).

MPEG - Moving Picture Expert Group em traducédo Grupo de Especialistas de
Imagens em Movimento. O MPEG €& um modelo de compressao e transmisséo de
informagdes em audio e video, sem perder a qualidade da imagem, este formato de
video possui algumas variagcbes como MPEG-1, MPEG-2 e MPEG-4, arquivos
audiovisuais que estdo no formato MPEG possuem a extensdo .mpeg ou .mpg
(SPADARI, 2020).

2.6.3 H.264

O modelo H.264 é uma implementacdo do MPEG-4 parte 10 que € uma
variagdo do formato MPEG, o formato H.264 fornece 50% da redugao do video,
possui uma qualidade de imagem fixa que o faz ideal para comprimir videos de alta
resolucao. Porém este modelo por oferecer maior qualidade consome mais recursos
do que outros padrées. (TAVARES, 2019).

No contexto do MPEG-4, a comparagao ocorre entre os quadros. Esse
processo envolve a analise dos pixels semelhantes entre o quadro atual e o quadro

anterior. Por meio dessa analise, partes da imagem que permanecem estaticas sao
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identificadas e removidas do quadro atual. Isso resulta em uma redugdo na
quantidade de dados necessarios para o armazenamento. A técnica de compressao
adotada pelo MPEG-4 divide a imagem em varias unidades conhecidas como
macroblocos, com cada macrobloco abrangendo até 16x16 pixels. Esse método visa
otimizar a eficiéncia da compressao, melhorando a qualidade do video resultante
(ALMEIDA, 2015).

2.7 Métodos de Avaliacao de Video

Existem dois modelos de avaliagdo objetivo e subjetivo. O primeiro é o
objetivo, utiliza-se de algoritmos para avaliar a qualidade da imagem, tais algoritmos,
séo baseados em modelos estatisticos e matematicos. Por outro lado, o modelo
subjetivo avalia a qualidade da imagem em video, através de um grupo de
avaliadores. O objetivo desses métodos ¢é estimar a qualidade da imagem percebida
em video. (SILVA, 2013).

A afericdo da qualidade da imagem em video, pode ser realizada de duas
formas: através de experimentos psicofisicos ou subjetivos. Neste cenario é
selecionado um grupo de pessoas que deverao assistir uma sequéncia de videos,
para cada video assistido, analisar a qualidade da imagem através de uma nota.
Esse método deve ser realizado em cenarios especiais, em um ambiente controlado
e sem interferéncia externa. Métodos objetivos também conhecidos como métricas
de qualidade, sao algoritmos computacionais que tentam reproduzir a percepgao
humana de qualidade. Permitem que a avaliagao seja feita de forma mais rapida e
eficiente. Portanto, sem a necessidade de um grupo de pessoas para avaliarem a
qualidade do video (COSTA, André, 2022).

A avaliacdo da qualidade da imagem pode ser conduzida através de dois
métodos: subjetivo e objetivo. O método subjetivo requer a coleta de informagdes de
avaliadores humanos, os quais sdo comumente submetidos a uma variedade de
testes. J& o método objetivo ndo requer interagdo humana, uma vez que € realizado

através de métricas de qualidade objetivas ().
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2.7.1 MOS - Mean Opinion Score

Uma das partes fundamentais do processo de avaliacdo da qualidade de
imagem de video é a comparagédo dos resultados obtidos com base na técnica de
medicdo escolhida. Com base na colecdo de resultados obtidos, calcula-se uma
média das notas, conhecida como Mean Opinion Score (MOS). O MOS representa a

pontuagao que avalia a qualidade da imagem em video (COAQUIRE, 2018).

2.7.2 Métricas Objetivas

As Métricas Objetivas sdo métodos computacionais utilizados para medir a
qualidade da imagem percebida em video, sem a necessidade da avaliagao
subjetiva que utiliza o SVH - Sistema Visual Humano (BECERRA, 2013). As métricas
Objetivas sdo baseadas na captura e na anadlise de certos recursos e artefatos
como: contornos e artefatos que sédo colocados por meio das tecnologias de
compresséao de video ou na transmissao do arquivo audiovisual.

S3o0 baseados em modelos matematicos de afericdo das opinides de
usuarios. Estas métricas objetivas sdo classificadas através da utilizagdo ou ndo do
sinal de video de referéncia (COAQUIRA, 2018). A Figura 7 ilustra a classificacéo
das métricas objetivas.

O método de avaliacdo objetiva € um modelo matematico que permite
qualificar a imagem exibida em video apds passar por processos que possam causar
degradacdo na imagem. As degradacbes se tornam visiveis quando ocorre a
introdugdo de artefatos no video, estes artefatos podem ser a blocagem ou
borramento. A melhor métrica objetiva € aquela que mais se parece com a avaliagao
subjetiva (SILVA, 2013).

As métricas Objetivas s&o classificadas em trés categorias:

° Referéncia Completa (FR) - Este método, envolve a posse tanto do
arquivo original sendo avaliado quanto do arquivo gerado apoOs processos que
podem ter degradado a imagem. Essas métricas sdo recomendadas especialmente
para sistemas de transmissao de televisdo, uma vez que proporcionam uma alta
precisdo da percepg¢ao humana. Elas realizam uma analise quadro a quadro entre os
dois arquivos, o original e o processado. Algumas das métricas de Referéncia

Completa mais comuns incluem a Similaridade Estrutural (SSIM), o Modelo de
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Qualidade de Video (VQM) e a Relagcdo Sinal-Ruido de Pico (PSNR) (G.
Kougioumtzidis, et al, 2022).

Para Cardoso (2012), a métrica de referéncia total também conhecida como
referéncia completa, tem como propdsito comparar o video original que é conhecido
como video referenciado e o video que possui degradagdes, o resultado da
comparacgao entre os dois videos € o nivel da qualidade. As métricas de referéncia
completa necessitam que o video de referéncia esteja completamente disponivel e
sem defeitos visuais, pois esse tipo de métrica ira comparar quadro a quadro com o
video de teste, assim, avaliando a qualidade da imagem percebida. (PENA, 2014).

° Referéncia Reduzida (RR) - A Referéncia Reduzida (RR) é um método
que nao requer uma copia do video original; ele utiliza apenas caracteristicas
extraidas de ambos os videos (COAQUIRA, 2018).

Para Pena (2014) o modelo de referéncia reduzida € um compromisso entre o
modelo de FR e NF. O método RR necessita apenas das informagdes extraidas do
video de referéncia, como a quantidade de movimentos geral ou detalhamento
espacial. Importante ressaltar que, mesmo utilizando apenas caracteristicas, este
modelo necessita do video de referéncia em algum momento do seu processo.

Portanto, quando ocorre a transmissdo do video em uma sequéncia de
informacdes codificadas, no lado do receptor, no cliente, ocorrera o processo de
decodificagdo, em seguida, sera realizado a afericdo da qualidade de imagem
através das caracteristicas capturadas do video original (SILVA, et al., 2013).

) Sem Referéncia (NF) - Diferente dos outros métodos de avaliagéao
objetiva, a técnica de aferigdo sem referéncia nédo possui a necessidade do video
original e nem da extracao de suas caracteristicas, este método tende a verificar se
durante o processo de compressao de video foi introduzido algum artefato como a
blocagem (BECERRA, 2013). No modelo NF, utiliza-se apenas o modelo de teste,
sem a necessidade de um video de referéncia, portanto, € possivel utilizar este
modelo em qualquer lugar em um sistema de transmissao de video. Porém, este
método possui grandes dificuldades em localizar imperfeicdes no video de teste.
(WU et al., 2007)
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Figura 7 - Classificagdo de Métricas Objetivas: (a) referéncia completa, (b)
Referéncia Reduzida e (c) Sem Referéncias

Video de Referéncia ——» alinng
Avaliagio de | Medida de Qualidade
Video Degradado ——>| Qualidade
(a)
Video de Referéncia —— 5 -
Ext d - 7 ; . .
" C riaq;arof © A&al;?%acéde —— Medida de Qualidade
Video Degradado ——»{ Caracteristicas 5| Qualidade
(b)
Video Desradado ——>] Avaliacdode | o 3 ra4ida de Qualidade
= Qualidade
(c)

Fonte: COAQUIRA 2018.

2.7.3 Métricas Subjetivas

As métricas subjetivas representam os métodos de avaliagdo de audio e video
mais precisos, consiste de um grupo de pessoas reunidas para avaliar a qualidade
da imagem em video. No final os participantes atribuem uma nota para a qualidade
da imagem que foi apresentada. Ao finalizar a avaliagdo é tirado a média das notas
obtendo o Mean Opinion Score (MOS). Contudo, mesmo sendo a métrica mais
precisa sua execugdao demanda muito tempo e custo para ser realizada (BECERRA,
2013). A avaliagao subjetiva € uma metodologia utilizada para avaliar a imagem em
video. Utilizando métodos para quantificar o grau de satisfagdo do usuario (SILVA,
2013).

Existem duas categorias principais de avaliagdo subjetiva: a avaliagao de
qualidade (quality assessment) e a avaliagao de artefatos (impairment assessment).
O proposito dessas categorias € avaliar videos em seus sistemas de distribuigéo,
uma vez que é nesse contexto que a maioria das degradagdes de video ocorrem,
existem trés métodos de avaliagdo subjetiva: Single Stimulus, Double Stimulus e
métodos de comparagao (GONCALVES, 2012).
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A determinagdo da qualidade visual nos servicos de streaming de video
repousa sobre a avaliagao dos proprios usuarios, 0os quais desempenham um papel
fundamental nesse processo. Para realizar essa avaliagdo, é conduzido um
experimento conhecido como avaliagdo subjetiva, que envolve a participagao de um
grupo de individuos em um ambiente controlado. A condugéo de testes subjetivos
requer um planejamento meticuloso, que engloba a escolha criteriosa de um método
de avaliagao, a selegcdo adequada do material a ser avaliado, bem como a definigao
das condi¢des ideais para a visualizagdo dos arquivos de video. Esse procedimento
se revela indispensavel, pois permite capturar as percepg¢des e opinides dos
participantes acerca da qualidade visual dos conteudos oferecidos (Shahid, M.
2014).

Segundo Bezerra (2009), a avaliagao subjetiva da qualidade da imagem em
video é realizada por intermédio de um grupo de pessoas. Onde cada integrante &
convidado a opinar sobre a qualidade do video, através de uma pontuagao conforme

a Figura 8.

Figura 8 - Grau de Pontuacéo

Pontuagdo | Qualidade Degradacéo
5 Excelente Imperceptivel
- Bom Perceptivel, ndo irritante
3 Razoavel Ligeiramente irritante
2 Ruim Irritante
1 Pessimo Muito irritante

Fonte: Cuenca et al. (1999, p.281).

O método subjetivo € um indicador que incorpora elementos humanos, como
percepcdo, expectativas e experiéncias do wusuario, proporcionando uma
compreensao mais abrangente da qualidade visual experimentada pelos usuarios de
um determinado sistema. Portanto, a avaliagdo subjetiva feita pelos usuarios pode
ser definida como o nivel de satisfacdo ou insatisfagdo do usuario, resultante do
atendimento ou nao das suas expectativas em relagdo ao conteudo apresentado (G.

Kougioumtzidis, et al, 2022).
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E considerado o método mais preciso para avaliar a qualidade da imagem em
video percebida pelos usuarios finais. Este método envolve um grupo de
observadores humanos que avaliam sequéncias de video e atribuem pontuagdes a
qualidade da imagem. A partir dessas avaliagdes, € calculada a média dos valores
obtidos para cada sequéncia de video, conhecida como Mean Opinion Score (MOS).
Normalmente, essa pontuacéo € feita em uma escala de 1 a 5, representando uma
classificagao de ruim a excelente ().

A avaliagdo subjetiva possui diversos métodos, sendo dois deles o
Double Stimulus Continuous Quality Scale (DSCQS) e o Absolute Category Rating
(ACR). No método DSCQS, os videos original e degradado s&o apresentados
simultaneamente e depois alternadamente. Ao final, os avaliadores sdo solicitados a
classificar a qualidade do video em uma escala de 0 a 100. Ja no método ACR, o
video é assistido por aproximadamente 10 segundos e, durante esse tempo, 0s
avaliadores avaliam a qualidade da imagem em video de acordo com a escala MOS.
Esses métodos sdo comumente utilizados para avaliar a qualidade de videos de

maneira subjetiva ().

2.7.4 PSNR - Peak Signal-to-Noise Ratio

Peak Signal-To-Noise Ratio, traduzindo, Relagdo Sinal Ruido Pico é um dos
métodos objetivos de Referéncia Completa - FR isso significa que, o método de
Referéncia Completa PSNR, para medir a qualidade da imagem, em sua
composi¢ao necessita do video original e o video corrompido.

A métrica PSNR é um dos métodos mais utilizados pela academia, devido a
sua facilidade de implementagdo, o resultado da métrica PSNR é uma unidade
representada em decibéis. Vale ressaltar que, os resultados obtidos através da
meétrica PSNR ndo apresentam boa similaridade com os resultados obtidos através
do método subjetivo (WU, et al. 2007).

Trata-se de um método simples e amplamente utilizado para avaliagao
objetiva da qualidade percebida de imagens em videos. O método PSNR analisa a
variagdo entre o arquivo original e o arquivo que foi submetido a processos que

degradam a imagem, calculando o erro médio quadratico entre o par de sinais e a
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relagdo entre a maior poténcia potencial de um sinal e a poténcia do ruido de
degradacgao (G. Kougioumtzidis, et al, 2022).

Métodos para avaliar a qualidade da imagem percebida em video, como o
PSNR, sao muito utilizados devido a facilidade no calculo, séo claras em significado
e simples de serem implementadas. Entretanto, o valor gerado pela PSNR muitas
vezes sao incompativeis com valor gerado pela avaliagdo subjetiva (SARA, U. et al.
2019) .

A medida PSNR ¢é obtida em cima do erro quadratico, i. e., sobre o quadro
corrompido y e o original x (BEZERRA WYLIAN, et al. 2013). A Figura 9 abaixo

ilustra a equacao da métrica PSNR.

Figura 9 - Férmula PSNR

1 m—1 n-1 o o
MSE=— 3 [I(i,) — K(i, )"
i=0 j=0
PSNR=10-1 MAX%
- usE

Fonte: Jailson Tavares (2019)

O termo vf é derivado de (ZK — 1), onde K € o numero de bits por pixel do
quadro. Os termos x(f,i,j) e y(f,i,j) representam os valores da luminancia dos
quadros originais e os quadros degradados. Os componentes bidimensionais sao
definidos pelo numero de colunas N e pelo numero de linhas M. O MSE (Mean
Square Error) € o erro quadratico médio, atribui-se ao MSE valores entre 0 ao oo,
quanto mais proximo o valor do MSE se aproxima de zero maior € a qualidade do
video, porém, quanto mais o MSE se aproxima do zero maior sera o valor do PSNR
(BEZERRA WYLIAN, et al. 2013).

2.7.5 SSIM - Structural Similarity Index

Structural Similarity Index Measure (SSIM), em portugés Indice de

Similaridade Estrutural, € um dos métodos de avaliagdo objetiva mais consolidados,
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o indice de Similaridade Estrutural foi baseado na hipétese de que o SHV (Sistema
Visual Humano) possui a capacidade de captar informagdes estruturais das imagens
(DANILO, C. 2013).

A métrica SSIM assume que os pixels possuem uma alta dependéncia entre
si, quanto mais um pixel esta proximo de outros pixels maiores sera sua
dependéncia. A hipbtese € que a dependéncia entre os pixels possui informacoes
sobre as estruturas dos objetos contidos na imagem. Portanto, a quantificagdo das
mudancgas estruturais da imagem de referéncia com relacdo a imagem original,
resulta em uma boa medida da qualidade percebida (ZHOU WANG & BOVIK, 2004).

O método SSIM utiliza a estatistica da imagem para avaliar a qualidade, os
atributos que formam a estrutura de um objeto na imagem, dependem da luminancia
e do contraste da imagem (ZHOU WANG & BOVIK, 2004).

O indice de Similaridade Estrutural, funciona da seguinte maneira, primeiro
divide a imagem em blocos m x m, em cada bloco sera calculado o seu desvio
padrdo, média e a covariancia. A média e o desvio padrdo sio utilizados como
estimativa da luminancia do contraste da imagem e a covariancia € a estimativa de
quanto um sinal é diferente do outro (ZHOU WANG & BOVIK, 2004).

A métrica SSIM é uma métrica de referéncia completa que se baseia no
Sistema Visual Humano, para coletar informagdes a respeito da estrutura dos
objetos contidos na imagem. A SSIM compara separadamente a luminancia,
contraste a estrutura entre a imagem original e a imagem de teste, resultando no
indice da qualidade (JAILSON, 2019).

f
SSIM = = 3 15 )1 el % 1 [ )

Os parametros o, ey sao utilizadas para ajustar os elementos do
SSIM.

2.7.6 Detector de Bordas de Canny

Um dos parametros fundamentais na area da visdo computacional é a
detecgéo de bordas. As bordas apontam os limites extremos das imagens, ajudando
no descobrimento de objetos contidos na imagem. A detecgéo de bordas € de suma
importancia no processamento de imagens de baixo e alto nivel (S. ISRANI; S. JAIN.
2016).
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Qualquer método extrator de bordas deve seguir trés critérios basicos sendo
eles: Taxa de Erro, Localizagdo dos pontos de bordas e o terceiro critério € um unico
ponto de borda onde existira uma unica borda verdadeira (Canny, 1986).

O detector de bordas de Canny € um método amplamente utilizado e
continuamente aprimorado na area de processamento de imagens. Esse método faz
uso de limites de limiar, incluindo um limiar inferior e um limiar superior, os limites de
limiar influenciam diretamente no resultado da detecgédo das bordas (Z. XU, et al.
2017).
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CAPITULO - 3 TRABALHOS RELACIONADOS

O presente capitulo possui como objetivo informar os trabalhos que possuem
similaridade com o tema deste trabalho. Entre as ferramentas de videos
encontradas, todas permitem a visualizagdo de arquivos multimidia e permitem a
realizacado da afericao da qualidade percebida em video, entretanto, sdo ferramentas
desktop e n&o é possivel que a prestadora e a agéncia reguladora monitorem a
qualidade dos videos avaliados.

Foram encontradas as seguintes ferramentas MSU (Perceptual Video
Quality), VQM (Video Quality Monitor), Player Baré, SDV (Sistema de Distribuicéo de

Videos) e uma ferramenta de avaliagao subjetiva.

3.1 MSU Perceptual Video Quality

Desenvolvido pelo grupo Graphics & Media Lab da Universidade de Moscovo,
o MSU (Perceptual Video Quality) € uma ferramenta projetada para avaliar a
qualidade perceptual de videos. Essa ferramenta utiliza algoritmos e métricas
objetivas para medir a qualidade de video com base em caracteristicas visuais e
perceptuais, ajudando a identificar distor¢des, artefatos de compressao e outros
elementos que afetam a experiéncia do espectador. Ela desempenha um papel
fundamental na pesquisa, desenvolvimento de algoritmos de compresséao de video e

otimizagao de qualidade em servigos de video, como o streaming.

3.2 Video Quality Monitor (VQM)

O Video Quality Monitor (VQM) é uma ferramenta que permite monitorar e
avaliar a qualidade percebida de videos. Essa ferramenta analisa os videos
armazenados em uma pasta selecionada e gera pontuagdes de qualidade de video
expressas em uma escala MOS. O VQM foi desenvolvido pela AccepTV, uma

organizagao com clientes renomados, como Sony, Tim e COMCAST.

3.3 Ferramenta de Avaliagao Subjetiva

Esta ferramenta tem como objetivo proporcionar aos seus usuarios uma

interface altamente intuitiva e uma maneira simples de configurar os testes. A

SOLICITAGAO ELETRONICA n° 5721/2024 PROT/CMC (1531179) 23042.005137/2024-4%pg. 35

35



ferramenta também inclui um mecanismo para remover participantes com
pontuagdes incoerentes. Foi desenvolvido por Marcio Gongalves no Instituto

Universitario de Lisboa.

3.4 SDV - Sistema de Distribuigdo de Videos

Este € um sistema desktop desenvolvido em Java que realiza a gestdo e
controle de videos, além de extrair caracteristicas dos videos com base na métrica
objetiva de RR (Reduce Reference). O SDV (Sistema de Distribuicdo de Video)
transmite tanto o video solicitado quanto as caracteristicas extraidas do video para
um transdutor. No transdutor, é realizada a avaliagdo da qualidade de imagem
percebida pelo usuario (TAVARES, 2019) . Essa ferramenta foi desenvolvida por
Jailson Tavares dos Santos e coordenada pelo professor Sergio Augusto C. Bezerra

do Instituto Federal do Amazonas - IFAM.

3.5 Player Baré

Trata-se de um player de video desktop, desenvolvido para monitorar a
qualidade de imagem percebida em video, tem como objetivo medir a qualidade
empregando métodos objetivos de referéncia reduzida (NASCIMENTO, 2019). Esta
ferramenta foi desenvolvida por Rafael Nascimento sob a orientacdo do professor

Sérgio Augusto C. Bezerra do Instituto Federal do Amazonas - IFAM.

Tabela 1 - Trabalhos Relacionados

Ferramenta Assistir | Avaliagao Avaliagao Licenga WEB
Objetiva Subjetiva

MSU Sim Sim Nao Gratuita/Pag Nao
a

VQM Sim Sim Nao Paga Nao

Ferramenta Subjetiva Sim Néo Sim Gratuita Nao

SDV Nao Nao Nao Gratuita Nao

Player Baré Sim Sim Nao Gratuita Nao
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Nenhuma das ferramentas ilustradas apresenta uma versao para a web, com
uma interface intuitiva onde um usuario final podera assistir e avaliar um video sem a
necessidade de treinamento. Nesta pesquisa, foi desenvolvida uma ferramenta web

gue monitora a qualidade percebida por seus clientes através das avaliagoes QoE.
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CAPITULO 4 - TECNOLOGIAS

Neste capitulo, foram exploradas as diversas tecnologias que
desempenharam um papel fundamental no desenvolvimento deste trabalho. Uma
anadlise das ferramentas, linguagens de programacdo e recursos técnicos
empregados é essencial para compreender a base sobre a qual esta pesquisa foi

construida.

4.1 Ferramentas de Desenvolvimento

Um ambiente de desenvolvimento, comumente referido como IDE (Integrated
Development Environment), € uma poderosa ferramenta que reune diversas
funcionalidades essenciais para o processo de desenvolvimento de software. Isso
inclui a capacidade de editar cédigo fonte, executar scripts, compilar programas e
realizar depuragao de codigo de maneira integrada e eficiente. Em resumo, um IDE
oferece um ambiente completo e unificado para facilitar o desenvolvimento de
software, proporcionando aos desenvolvedores todas as ferramentas necessarias
em uma unica interface (LIMA, 2022).

Para o desenvolvimento deste projeto, foi selecionada uma ferramenta de

desenvolvimento. Abaixo, sera apresentada a ferramenta utilizada:

4.1.1 Visual Studio Code - VS Code

O Visual Studio Code, muitas vezes abreviado como VS Code, é um
renomado e amplamente utilizado editor de cédigo fonte que se destaca por sua
leveza, versatilidade e eficacia. Projetado para ser uma ferramenta de
desenvolvimento altamente personalizavel, o Visual Studio Code é uma aplicagéo de
area de trabalho que atende as necessidades de programadores em todo o mundo.
Disponivel gratuitamente para Windows, macOS e Linux, ele se tornou uma escolha
popular entre desenvolvedores de todas as plataformas (VISUALSTUDIO.COM).

O Visual Studio Code oferece suporte nativo a uma ampla gama de
linguagens de programagdo, incluindo JavaScript, Python, C++, HTML, CSS e
muitas outras. Além disso, sua flexibilidade € ampliada por meio de uma vasta

colecdo de extensdes desenvolvidas pela comunidade, que podem ser faciimente
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adicionadas para estender sua funcionalidade e personalizacao
(VISUALSTUDIO.COM).

Portanto, o Visual Studio Code foi escolhido como ferramenta de
desenvolvimento deste trabalho, devido a sua notavel versatilidade, eficacia e ao
seu suporte nativo a uma ampla variedade de linguagens de programacao, incluindo
aquelas que foram utilizadas neste trabalho. Sua capacidade de adaptacido a
diferentes necessidades de desenvolvimento, sua interface intuitiva e a vasta gama

de extensbes disponiveis levaram a escolha deste ambiente de desenvolvimento.

4.1.2 Linguagens de Programacéao

As linguagens de programacgédo possuem um papel fundamental, central no
desenvolvimento de software. Neste trabalho, foram utilizadas as seguintes

linguagens:

4.1.3 HTML

A linguagem de Marcagdo de HiperTexto (HTML) define uma estrutura
padrdo para a criagdo de paginas web. O HiperTexto faz alusdo aos links que
proporcionam a conexao entre as paginas, seja de um site para outro ou ho mesmo
site. O HTML utiliza "Marcagbes" para escrever textos, imagens, videos dentre
outros elementos para serem exibidos em um navegador web (MOZZILA.ORG,
2021).

O HTML (Hypertext Markup Language) € uma linguagem de marcagao de
hipertexto fundamental que desempenha um papel essencial na construgcéo de todos
os sites disponiveis na internet. Desde sua concepcdo na década de 90, o HTML
tornou-se amplamente adotado por desenvolvedores tanto front-end quanto
back-end em todo o mundo. Ao longo dos anos, o HTML passou por varias iteragdes
e melhorias significativas, evoluindo de uma linguagem simples de marcacéao de
texto para uma tecnologia altamente versatil capaz de suportar recursos avangados,
como video e audio incorporados. O HTML permite que os desenvolvedores
estruturem o conteudo de uma pagina da web, definindo elementos e suas relagdes.
Isso inclui a criacdo de cabecalhos, paragrafos, listas, links, imagens e muito mais.

Além disso, por meio de elementos incorporados, como <video> e <audio>, o HTML
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possibilita a inclusdo de midia interativa e enriquecedora em paginas da web,

proporcionando uma experiéncia mais envolvente aos usuarios (KRIGER, 2020).

4.1.4 CSS

Folha de Estilo em Cascata € uma linguagem de estilo, ela descreve como
elementos em uma pagina HTML serdo exibidos para o usuario. Portanto, é através
do CSS que paginas sao estilizadas tornando-se mais suaves e elegantes para seus
usuarios (MOZZILA.ORG, 2022).

O CSS (Cascading Style Sheets) foi desenvolvido pelo World Wide Web
Consortium (W3C) em 1996. Inicialmente, o CSS surgiu para solucionar um desafio
fundamental do HTML.: a falta de recursos para formatagao e estilizacdo de paginas
web. Enquanto o HTML atua como uma linguagem de marcacédo de texto que
fornece a estrutura e o conteudo basico de uma pagina web, o CSS desempenha
um papel complementar fundamental, cuidando da estética e do layout. Juntos, o
HTML e o CSS formam uma combinagdo poderosa, permitindo que os
desenvolvedores separem o conteudo (HTML) da apresentacdo (CSS) de uma
pagina. O CSS permite que os desenvolvedores definam estilos, como cores, fontes,
tamanhos e posicionamento de elementos HTML, proporcionando controle total

sobre a aparéncia visual das paginas web (ARIANE, 2022).

4.1.5 JavaScript

A linguagem de programagao JavaScript pode ser considerada uma
linguagem leve, conhecida como uma linguagem de scripts para paginas web,
entretanto € muito utilizada em servidores como Node JS (MOZILLA.ORG, 2023).

O JavaScript é atualmente uma das linguagens de programagao mais
influentes e amplamente utilizadas no cenario da tecnologia. Ela € acompanhada por
uma variedade de poderosos frameworks, como Angular, React, React Native e
Vue.js, que estendem suas capacidades e facilitam o desenvolvimento de aplicagdes
modernas.Criada na década de 1990 pelo renomado programador Brendan Eich, o
JavaScript € uma linguagem de alto nivel que desempenha um papel fundamental
na construcdo de uma ampla gama de aplicagdes. Sua versatilidade se estende

desde o desenvolvimento de aplicacbes méveis e web até mesmo a criagcdo de
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aplicativos de desktop, tornando-o uma escolha abrangente para desenvolvedores.
O JavaScript também permite interatividade dindmica em paginas web,
possibilitando a manipulagdo do conteudo e o controle do comportamento do usuario
(CARLOS,2023).
4.1.6 Python

Python é uma linguagem de programacao de alto nivel, conhecida por sua
versatilidade e facilidade de uso. E uma linguagem multiplataforma, o que significa
que pode ser executada em diversos sistemas operacionais. Python é uma
linguagem dindmica e interpretada, o que simplifica o processo de desenvolvimento
e depuracdo de codigo. Além disso, € uma linguagem modular, o que permite a
organizacao eficiente de cédigo em maodulos reutilizaveis, e é orientada a objetos,
possibilitando a criagdo de estruturas de programacgédo baseadas em objetos. Uma
das principais caracteristicas do Python €& sua abordagem amigavel para os
desenvolvedores, tornando-a uma escolha popular, especialmente para iniciantes
em programacao. Python também se destaca por sua extensa colegéao de
bibliotecas, que abrangem uma ampla gama de funcionalidades, facilitando o
desenvolvimento de aplicagbes em diversas areas (KRIGER, 2022).

A linguagem de programacdo Python foi concebida no final da década de
1980 pelo desenvolvedor holandés Guido van Rossum. Sua primeira versao foi
oficialmente langada em 1991 no Centrum Wiskunde & Informatica, na Holanda.
Desde entdo, Python tem se destacado como uma das linguagens de programagao
mais populares e amplamente adotadas em todo o mundo, gragas a sua
simplicidade, legibilidade e versatilidade (CARVALHO, 2023)

4.2 Bibliotecas, Frameworks e Recursos Externos

A incorporacgao de bibliotecas, frameworks e recursos externos desempenha
um papel fundamental na promogdo de um desenvolvimento mais eficiente e
organizado. Nesse contexto, neste projeto, foram adotados o0s seguintes

componentes:

4.2.1 Django

Django € um poderoso framework web construido com a linguagem de

programacao Python. Sua concepg¢do foi orientada para a rapidez de
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desenvolvimento e a promogcdo de um design limpo e organizado.
(DJANGOPROJECT.COM, 2023).

O Django, um framework web full-stack, € uma ferramenta de codigo aberto
baseada na linguagem de programagao Python. Destacando-se por ser gratuito e de
alto nivel, o Django tem como objetivo solucionar os principais desafios enfrentados
no desenvolvimento web, incluindo aspectos como autenticacdo e roteamento
(ROVEDA, 2021).

4.2.2 Google Fonts e Colo Hunter

Google Fonts é um servigo gratuito oferecido pela Google que fornece uma
ampla variedade de fontes de escrita para personalizar a tipografia e a aparéncia de
um site, permitindo uma maior flexibilidade na escolha de estilos e designs de texto
(TECHTUDO, 2023).

O Color Hunt € um site que oferece uma colecdo de paletas de cores
cuidadosamente organizadas por categorias. Sua interface intuitiva torna simples
encontrar as cores desejadas, facilitando a selegdo e o uso de esquemas de cores
atraentes em projetos de design (DESIGNE, 2021).

4.2.3 OpenCV

Open Source Computer Vision € uma biblioteca de visdo computacional
mundialmente conhecida. Tem como objetivo facilitar a criagdo de sistema de visao
computacional. Amplamente utilizada para analise de imagens, construgao de IA até
sistemas de automagao industrial (XP EDUCACAO, 2023).

A OpenCV, que significa Open Source Computer Vision Library (Biblioteca de
Visdo Computacional de Cdédigo Aberto), € uma biblioteca de cdodigo aberto
amplamente reconhecida que oferece um conjunto abrangente de algoritmos e
ferramentas para processamento de imagem e visdao computacional. A OpenCV foi
projetada para ser uma estrutura modular, permitindo que os desenvolvedores
aprimorem e personalizem suas funcionalidades de acordo com as necessidades
especificas de seus projetos. Esta biblioteca € especialmente conhecida por sua
ampla gama de recursos, incluindo detecgcao de objetos, reconhecimento facial,
rastreamento de movimento, calibragdo de camera e muito mais. Ela é amplamente

utilizada em uma variedade de campos, desde automacgao industrial até robdtica,
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veiculos autbnomos e aplicativos de visdo computacional em dispositivos moveis
(OPENCYV, 2023).

4.2.4 OpenCV4NodedS

Uma biblioteca que permite utilizar o OpenCV em Node JS. Permitindo assim
a criacdo de sistemas de visdo computacional através do framework Node JS
(OPENCYV 4 NODEJS, 2022).

A biblioteca OpenCV4NodeJS € uma valiosa extensdo que permite a
utilizacdo da biblioteca OpenCV em ambientes Node.js. Ela oferece uma API
assincrona que possibilita a criacao de tarefas de visdo computacional de forma
eficiente e orientada a eventos. Além disso, a OpenCV4NodeJS é compativel tanto
com as versdbes 3 quanto 4 da OpenCV, oferecendo versatilidade aos
desenvolvedores para escolher a versdo mais adequada as suas necessidades de
projeto (SOCKET.DEV, 2020).

4.3 Banco de Dados

Um banco de dados pode ser descrito como uma colegdo organizada de
informagdes ou dados estruturados, que s&o armazenados eletronicamente em um
sistema de computador. Essas informagbes s&o acessadas, gerenciadas e
manipuladas de forma eficiente por meio de um Sistema de Gerenciamento de
Banco de Dados (ORACLE, 2023).

Um banco de dados eficiente é essencial para armazenar e gerenciar os
dados utilizados no projeto. Utilizamos o sistema de gerenciamento de banco de

dados MySQL para esse fim.

4.3.1 MySQL

O MySQL é um sistema de gerenciamento de banco de dados relacional que
utiliza a linguagem SQL (Structured Query Language). Desenvolvido inicialmente
para atender as necessidades de aplicativos web, o MySQL ¢é altamente versatil e

pode ser implantado em diversas plataformas. Projetado para lidar com um grande
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volume de consultas e transagbes, o MySQL conquistou uma posi¢cao de destaque e
€ amplamente adotado por desenvolvedores em todo o mundo (ORACLE, 2023).

MySQL é um banco de dados Relacional que possui um modelo de cliente e
servidor. Portanto, trata-se de uma colecdo de dados devidamente estruturados
(Andrei L. 2023).

4.4 Modelagem do Sistema

Uma das fases criticas e essenciais no processo de desenvolvimento de
software € a modelagem do sistema. Ela desempenha um papel central na criagao
de uma estrutura clara e compreensivel para um projeto. No contexto do
desenvolvimento do Player Baré, uma aplicagdo de midia digital, foi empregada as

seguintes ferramentas especializadas para realizar essa modelagem.

4.4.1 Unified Modeling Language - UML

A UML (Unified Modeling Language) € uma linguagem de modelagem que se
baseia nos principios da Orientacdo a Objetos e €& usada para representar
visualmente a estrutura de uma aplicacdo. A UML oferece uma variedade de
notacdes que permitem a construcao de diferentes tipos de diagramas, cada um dos
quais desempenha um papel especifico na representagao de diferentes partes de
um sistema. Estes diagramas incluem Diagramas de Classe, Diagrama de
Componentes, Diagrama de Pacotes, Diagrama de Objetos, Diagrama de Estrutura
Composta, Diagrama de Instalagdo e Diagrama de Perfil. A UML é amplamente
utilizada no desenvolvimento de software para comunicar e documentar (RENATO,
2013). Para criar os Diagramas de Caso de Uso, Classe e Sequéncia, foi utilizada a
ferramenta Astah UML.

4.4.2 Bizagi Modeler

Este software é uma ferramenta intuitiva e colaborativa amplamente
reconhecida em todo o mundo para mapear processos empresariais. Ele permite
que organizagdes criem e documentem eficazmente seus processos de negdcios
(BIZAGI, 2023). Neste trabalho, esta ferramenta foi utilizada para criar os

fluxogramas do sistema.
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4.4.3 BRMODELO

Esta é uma ferramenta brasileira de cédigo aberto disponivel gratuitamente na
internet, destinada a facilitar a criagcdo de modelos relacionais de bancos de dados.
Com sua interface amigavel e recursos robustos, permite aos usuarios
desenvolverem eficientemente a estrutura (SI1S4, 2023).
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CAPITULO 5 - SISTEMA PROPOSTO

Neste capitulo, sera apresentado uma proposta de sistema concebido para
abordar o problema central identificado: a falta de monitoramento eficaz da
qualidade da imagem. Exploraremos como o sistema proposto oferece uma solugao
eficaz para essa questéao crucial.

No contexto das prestadoras de servigos de videos sob demanda, é uma
pratica comum medir o indice de satisfacdo e a qualidade percebida pelos clientes.
Essas avaliagdes sao conduzidas por meio de pesquisas, via ligacao telefénica, e é
importante destacar que essas pesquisas sao realizadas sob a supervisdo da
Agéncia Nacional de Telecomunicag¢des (Anatel), que estabelece critérios para a
avaliagao da satisfagcéo do cliente (NASCIMENTO, 2019).

O objetivo principal deste trabalho é criar uma ferramenta eficiente e pratica
para monitorar a qualidade da imagem em video. Isso permitira que os clientes
avaliem a qualidade da imagem de acordo com sua percepg¢ao visual durante a
reproducdo do video. Em seguida, o sistema enviara os resultados da avaliagao
tanto para a prestadora de servigos quanto para a Agéncia Reguladora.

A Figura 10 apresenta a arquitetura de software responsavel por garantir o

Figura 10 - Arquitetura Proposta

monitoramento da imagem.
Fonte: Nascimento (2019)
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5.1 Contextualizacao do Cenario

Para supervisionar a qualidade da imagem percebida em video pelos
usuarios finais, o Player Baré é uma plataforma web que utiliza o método de
avaliacdo subjetiva para monitorar a qualidade da imagem.

O processo de avaliagao no Player Baré é simples e eficaz. Comega com o
usuario criando uma conta no Player Baré por meio do processo de cadastro. Apos
realizar o login na plataforma, o usuario pode escolher a prestadora de servigos cujo
conteudo audiovisual deseja avaliar.

Uma vez que o usuario seleciona um filme para assistir, o Player Baré ira
direciona-lo para a pagina que contém o player de video, onde o cliente podera
iniciar, pausar e realizar outras configuragdes.

O sistema disponibiliza para o usuario a opg¢ao de qualificar a qualidade
visual exibida durante a reproducdo do video escolhido, por meio da avaliagcao
subjetiva, atribuindo uma nota de 1 a 5, proporcionando uma visdo completa e
abrangente da qualidade percebida do conteudo audiovisual.

ApoOs a conclusao da avaliagao, o Player Baré desempenha um papel crucial
no compartiihamento dos resultados. De modo automatico encaminhara os
resultados para a prestadora de servigo responsavel pelo video avaliado e para a
agéncia reguladora, garantindo assim, que as entidades responsaveis, monitorem de

perto as avaliacdes.

5.2 Diagrama de casos de uso

Neste capitulo, o objetivo € apresentar os requisitos funcionais identificados e
o diagrama de Casos de Uso que descreve as funcionalidades do Player Baré.
Primeiramente, os requisitos encontrados serao listados, e em seguida, o Caso de

Uso sera ilustrado na Figura 11. Requisitos Funcionais
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RF01 - Autenticagdo: O sistema deve permitir que o usuario faga login no
transdutor usando um endereco de e-mail e senha validos.

RF02 - Cadastro de Usuarios: O sistema deve permitir o cadastro de novos
usuarios na plataforma, solicitando as seguintes informag¢des: nome de usuario,
endereco de e-mail, data de nascimento, sexo e senha.

RF03 - Assistir Video: O sistema deve permitir que o usuario autenticado
assista aos videos de sua escolha.

RF04 - Avaliagdo Subjetiva: O sistema deve fornecer ao usuario a opgao de
avaliar subjetivamente o video selecionado.

RFO05 - Avaliagdo Objetiva: O sistema deve avaliar através de métricas
objetivas a qualidade da imagem percebida em video, de modo automatico, o video
selecionado pelo usuario.

RF06 - Conexao com a Prestadora: O sistema deve permitir que os usuarios
se conectem as suas prestadoras de servigo.

RF07 - Colecao de Videos: O sistema deve exibir para o usuario a colecao de
videos disponibilizados pela prestadora de servico.

RF08 - Escolher Prestadora: O sistema deve permitir que o usuario, que esta
conectado a mais de uma prestadora, escolha a prestadora de servigo que deseja
utilizar.

RF09 - Alterar Dados: O sistema deve permitir que o usuario modifique os
seguintes dados: nome de usuario e endereco de e-mail.

RF10 - Montar Relatério: O sistema deve montar um objeto json com as
informacdes da avaliacao.

RF11 - Enviar Relatério: O sistema deve enviar o relatério para a prestadora
de servigo que teve o video avaliado e para a agéncia reguladora.

RF12 - O sistema deve permitir que o usuario possa pesquisar por um

determinado filme.
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Figura 11 - Caso de Uso Player
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Fonte: Autoria propria.

5.2.1 Descri¢ao dos Casos de Uso

Tabela 2- UC04 -Avaliar Video

Caso de Uso
Descrigao

Ator
Pré-Condicao

Fluxo Principal
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UCO04 - Avaliar Video

Este caso de uso permite ao usuario
avaliar subjetivamente a qualidade da imagem
do video apresentado na plataforma Player
Baré. O usuario assistira ao video e, ao final
ou durante a reproducdo do video, tera a
opgao de atribuir uma nota de 1 a 5 para a
qualidade visual da imagem.

Cliente
° O cliente precisa possuir acesso a
internet.
° O cliente precisa estar logado na
plataforma.
° O cliente necessita estar associado a
uma prestadora de servigo.
° O cliente precisa estar com o video
iniciado.

1. O cliente percebe degradagdes na
imagem.

2. O cliente aciona o médulo de avaliagao
subjetiva.

3. O cliente aplica uma nota para a
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qualidade da imagem.
4. O cliente clica no botao ‘enviar’.
5. O sistema registra a avaliagao feita pelo
usuario.
6. O sistema apresentara uma mensagem
de sucesso ou falha para o cliente.
O video nao possui degradagdes visuais.
0] usuario nao deseja  avaliar
subjetivamente o video.

Fluxo Alternativo

N —

Tabela 3 - UCO05 - Avaliagcao Objetiva

Caso de Uso UCO05 - Avaliacao Objetiva
Descricao Este caso de uso descreve como o
sistema realiza uma avaliagdo automatica da
qualidade visual da imagem de um video
assim que ele é iniciado. O sistema utiliza um
algoritmo de RF - Referéncia Reduzida para
aplicar métodos objetivos e aferir a qualidade
da imagem sem a necessidade de interagao

do cliente.
Ator Cliente

Pré-Condigao ° O cliente precisa possuir acesso a
internet.
° O cliente precisa estar logado na
plataforma.
° O cliente necessita estar associado a
uma prestadora.
° O cliente precisa iniciar a reprodugéo
de um video.

Fluxo Principal 1. O sistema recebe o sinal do video a
ser reproduzido.
2. O sistema ira extrair as bordas dos
primeiros 5 frames dos 5 segundos iniciais do
video.
3. O sistema ira solicitar as bordas do

video original, sem degradagcdo, da
prestadora de servico.

4, O sistema ira executar as fungdes de
avaliagdo objetiva.
5. O sistema montara um relatério com o
resultado da avaliagédo objetiva.
6. O sistema enviara o relatério para a
prestadora de servigo.

Fluxo Alternativo 1. O cliente ndo abre nem um arquivo
audiovisual.

5.3 Diagramas de Sequéncia

Os Diagramas de Sequéncia tém como principal objetivo a modelagem das
interagcdes entre objetos, demonstrando de que forma os objetos se comunicam para

executar uma tarefa especifica (CREATELY, 2019). Neste trabalho serao
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apresentados apenas dois Diagramas de sequéncia, os demais estdo anexados
neste documento.

A Figura 12 apresenta o primeiro diagrama de sequéncia, que descreve a
operacao do caso de uso 'Escolher Filme'. O fluxo de eventos é iniciado quando o
cliente acessa a pagina principal do Player Baré. Nesse ponto, o Player Baré envia
uma solicitagao a prestadora de servicos associada ao cliente, requisitando a lista de
filmes disponiveis. Em seguida, o Player Baré exibe essa colecao de filmes para o
usuario.

ApOs o carregamento da pagina e a apresentacdo da lista de filmes
disponibilizada pela prestadora, o cliente seleciona um filme de sua escolha. Nesse
momento, o Player Baré envia uma solicitagcdo a prestadora para iniciar a
transmissao do filme. A prestadora localiza o arquivo do filme e realiza o streaming,

transmitindo-o de volta ao Player Baré, que, por sua vez, o exibe para o usuario.

Figura 12 - Diagrama de Sequéncia - Exibir Filme

sd Escolher Filme )

Flayer Bare Prestadora
Cliente : Actor0 | |
1- acessarPaginaComFilmes() | N . |
1.1: solicitarListaDeFilmes()
listaDeFilme jj

exibirListaDeFilmes |

< |
|

|

| 2: selecionarFilmeDalista()

2.1 solicitarTransmissao(idFilme)

12.1.1: localizarArguivo()

streamingDoFilme

exibirFilme
<

Fonte: Autoria propria.
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A Figura 13 apresenta o fluxo do caso de uso da avaliagédo subjetiva no
Player Baré. Esse processo inicia quando o cliente escolhe um filme disponibilizado
por sua prestadora por meio do Player Baré. Em seguida, o Player Baré solicita a
transmissao do arquivo audiovisual da prestadora e exibe o filme para o cliente.
Apos a exibicao, o cliente tem a oportunidade de aplicar uma avaliagao, baseada na
escala MOS, para quantificar a qualidade visual do video assistido. Esta etapa é de
extrema importancia, pois contribui para o monitoramento da qualidade percebida

em video.

Figura 13 - Diagrama de Sequéncia Avaliacdo Subjetiva

sd Avaliacao Subjetiva)

Player Bare Prestadora
Cliente :| Actor0 |

| 1: selecionarFilme()

|
|
1.1: solicitarTransmissao() IRERE localizarArguivo()

transmitirFilme

/\L__ex@irEilme__

i

|
|

|
| |
|

2: avaliarFilme() j]

Fonte: Autoria propria

5.4 Modelo de Entidade-Relacionamento

O Modelo de Entidade-Relacionamento (MER) tem como principal finalidade a
representacido de objetos do mundo real, descrevendo-os por meio de entidades que

possuem atributos e relacionamentos entre elas (OLIVEIRA, Danielle. 2023).
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Neste trabalho, foi desenvolvido o Modelo de Entidade-Relacionamento
(MER) para o sistema do Player Baré e para o sistema que simula a prestadora de

VoD. A seguir, sera apresentado os diagramas correspondentes.

5.4.1 MER do Player Baré

A Figura 14 apresenta o Modelo Entidade-Relacionamento (MER) do Player
Baré. O modelo mostra as entidades, seus atributos e os relacionamentos entre elas.

As entidades identificadas foram: Cliente, Filme e Prestadora

Figura 14 - Modelo MER PlayerBaré

poster
QoE ano . codigo
sexo O SSIM sinopse
. senha dataNasc ®
email nome’
dH
e O\Ci f /} O\
O—
Cliente |- Filme
data %g@y ‘ (0, n) (0, n) /
dataCapcel (0, n) digo (0, n)
to ;
(1, 1)
codigo
.\ (0. n)
| nome
Prestadora
—foto

Fonte: Autoria propria.

5.4.2 Modelo Fisico Player Baré

A Figura 15 tem por finalidade apresentar o modelo fisico do transdutor web

Player Baré.
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Figura 15 - Diagrama fisico Player Baré

_ avaliacao ¥ '
_| filme v
codigo INT
codigo INT
dH VARCHAR(200)
nome VARCHAR(255)
*PSNR FLOAT
ano INT
QoE FLOAT O HH o —
poster VARCHAR(255) |
S5IM FLOAT |
sinopse TEXT
2 codigoFilme INT |
> codigoPrestadora INT |
> codigodiente INT > | "] prestadora ¥
> | codigo INT
— —
* nome VARCHAR(50)
| foto VARCHAR(255)
+ |'_ —+ link V ARCHAR (200)
_| diente v | >
codigo INT ] associacao v :
nome VARCHAR.(50) codigo INT |
email VARCHAR(100) * codigoQiente INT :
sexo CHAR(1) e 2 codigoPrestadora INT b |
Hb— — — —
senha VARCHAR(255) ' token VARCHAR(255)
dataNasc DATE link ¥ ARCHAR({255)
dataAdesao DATE » prestadora VARCHAR.(200)
dataCancel DATE >
»>

Fonte: Autoria propria.

5.4.3 MER da Prestadora

A Figura 16 apresenta o MER elaborado especificamente para o sistema da
Prestadora de Servicos. Esta representacao visual destaca as principais entidades

presentes no sistema, seus atributos associados e os relacionamentos identificados

entre elas.
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Figura 16 - Modelo da Prestadora

. ano poster
SSIM codigo nome sinopse
codigo nome email QoE pathVideo
.\ii 7) PSNR nomeFilme cog% /O
dataNasc
Usuario ——(0, n) avalia (0, n) Filme
ol |
(1. n)
(0, n)
codigo
Categoria
\nc%_r)ne

Fonte: Autoria prépria

5.4.4 Modelo Fisico Prestadora

A Figura 17 ilustra o modelo fisico do sistema da Prestadora de servico,

gerado através do MySQL Workbench.
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Figura 17 - Diagrama Entidade Relacionamento Prestadora de Servigo

— avaliacao v
cndf go INT :I e v
. codf gofilme .IN'I' codigo INT ~| categoria v
codigoUsuario INT nome VARGHAR(200) codigo INT
PSNR FLOAT P~ #1 emal vaRCHAR(200) nome VARGHAR(120)
SSIM FLOAT senha V ARCHAR(299) -
nomeFilme VARCHAR(200) > L
QoE INT T
: I
¥ |
) RN
I I
:F I
_| filme v |
codigo INT ;k
nome VARCHAR(299) : L
e INT codigo INT
sinopse TEXT H— — - — g Ocodigofilme INT
poster VARCHAR(255) 2 codigoCategoria INT
pathVideo V ARCHAR(200) "
>

Fonte: Autoria propria.

5.5 Diagrama de Classe

Os diagramas de classe tém como objetivo ilustrar a estrutura e as relagbes
entre as classes que representam objetos do mundo real. Nestes diagramas, sao
definidas as propriedades do objeto, seu tipo e os métodos que determinam seu
comportamento (DEVMEDIA).

Os diagramas de classe elaborados para o sistema do Player Baré e do

sistema que simula a Prestadora de servigos de VoD s&o apresentados a seguir.
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5.5.1 Diagrama de Classe Player Baré

A Figura 18 exibe o Diagrama de Classe do sistema Player Baré. Neste
diagrama, foi identificado as entidades fundamentais, incluindo Cliente, Filme,
Avaliacédo e Prestadora, junto com seus atributos e os relacionamentos que
conectam essas entidades.

A classe Cliente possui dois relacionamentos importantes no contexto do
sistema Player Baré. Ela esta relacionada a classe Filme e a classe Prestadora.
Além disso, a relagdao entre Cliente e Filme envolve uma entidade intermediaria
denominada Avaliacao. Essa entidade tem a funcdo de registrar as avaliagdes

realizadas pelos clientes por meio do Player Bar.

Figura 18 - Diagrama de Classe Player Baré

pkg
Cliente
- codigg' int Filme
-nome : char
- email : char - codigo :int
- senha : char avaliz P -nome : string
- datalNasc : date T - sinopse : string
- Sexo : char 0 ! g+ | -ano:int
el el : - poster: string
+ gravarCliente(c : Cliente) : void : + assistirFilme() : void
+logout() : void I
+ alterarDados(c . Cliente) : void :
0. ?
avalia
- - codigo:int
associa - PSNR : float
- SSIM : float
0+ - dataHora : date
- - codigoCliente : int
Prestadora - codigoFilme © int
- codigo int
- nome : string

Fonte: Autoria propria.

5.5.2 Diagrama de Classe Prestadora

A Figura 19 apresenta o Diagrama de Classe do sistema da Prestadora de

VoD. Neste diagrama, sao destacadas as entidades-chave do sistema, incluindo
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Usuario, Filme, Categoria e Avaliagbes, juntamente com seus atributos e os
relacionamentos entre elas.

A classe Avaliacdo desempenha um papel essencial no sistema,
estabelecendo relagdes com duas outras classes: Usuario e Filme. Essas relacdes
permitem o registro do usuario que realizou a avaliagéo e o filme que foi avaliado.

Além disso, a classe Filme esta conectada a classe Categoria, garantindo que

cada filme seja devidamente categorizado e organizado no sistema.

Figura 19 - Diagrama de Classe Prestadora de VoD

pkg
Usuario
- codigo:int
- nome ; string avalia
- email : string
- senha string
- sexo : char 0*
- dataiasc : date
+ cadastrar(c : Usuario) : void
+login(email : string, senha : string) : void
0.r
Filme Avaliacao
) ) - codigo :int
= Bl O ; ssn\%- float
- nome : string -
-ano:int possul giERih?oat
= GO L ETDL] nomeFilme - int
- poster : string 0.x or ] - S
) = - codigoUsuario : int
Sl o - codigoFilme : int
+ getFiimey() - Filme + registrarAvaliacao(av : Avaliacao) : void
0.x
possUi
0.x
Categoria
- codigo - int
- nome : string

Fonte: autoria prépria.
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5.6 Prototipacao do Sistema Player Baré

A prototipacdo é uma abordagem que envolve a criagdo de modelos iniciais,
conhecidos como prototipos, para representar e desenvolver a estrutura de um
produto desejado. Em outras palavras, € a elaboragdo de uma versao preliminar ou
esqueleto do produto em desenvolvimento (TRYBE, 2020).

Neste projeto, foram criados prototipos para um conjunto especifico de telas
do sistema principal, conhecido como Player Baré, uma vez que esse sistema
representa o foco central deste trabalho. Serdo apresentados apenas dois protétipos

os demais se encontram anexados neste documento.

5.6.1 Protétipo Interface Home

A Figura 20 exibe o protétipo desenvolvido para a tela inicial deste sistema
com um design voltado para proporcionar facilidade de compreensao e usabilidade

ao usuario final.

Figura 20 - Prototipo Interface Home

logo do player baré

Home Filmes Series ‘

Filmes em destaque

logo prestadora

nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme

Series em destaque

nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme nome do filme

Fonte: Autoria prépria.
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5.6.2 Protdtipo Interface Player de Video

A Figura 21 apresenta o protétipo elaborado para a tela do player de video
deste sistema. Essa interface foi concebida com foco na usabilidade do usuario,
proporcionando informagdes relevantes sobre o filme selecionado, facilitando a
localizacdo do player e proporcionando a avaliagdo da qualidade de imagem do

video por meio de um sistema de classificacado por estrelas.

Figura 21- Protétipo Interface Player

logo do player baré

logo prestadora

nome do filme

Sinopse do filme

logo do filme

_—e 0:15/1:55

Avalie a qualidade da imagem: Y % Y¥ % 7%

Fonte: Autoria propria.

5.7 Sistema Player Baré

O Player Baré é um transdutor elaborado com o objetivo de monitorar a
qualidade da imagem percebida em video, utilizando o método subjetivo, este
transdutor foi baseado na arquitetura idealizada por Bezerra (BEZERRA et al. 2009),
no qual, foi adaptada pelo NASCIMENTO (2019).

O monitoramento da imagem no Player Baré é executado da seguinte forma:
quando um usuario autenticado, cuja conta esta vinculada a uma prestadora de
streaming de video, seleciona um video para assistir, o transdutor ira solicitar a
prestadora a transmisséo do video e, de forma automatica, exibe o conteudo para o

usuario.
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O Player Baré permite que seus usuarios avaliem subjetivamente a
qualidade da imagem percebida em video, de acordo com a sua perspectiva em
relacdo a imagem em video que esta sendo exibida. Portanto, esta avaliagdo pode
ocorrer durante ou apos o término do video, onde os usuarios irdo expressar, sua
satisfacdo ou insatisfacdo, qualificando a qualidade da imagem de acordo com a
escala MOS, ou seja, de 1 a 5. Como ilustrado na tabela 7 a seguir. Dessa forma,

permite-se uma avaliagdo mais precisa e abrangente da experiéncia do usuario.

Tabela 4 - MOS (Mean Opinions Score)

Escala Legenda
Excelente
Bom
Médio
Ruim
Péssimo

=N Wb

Posteriormente, o sistema procedera com a elaboragdo do relatério que
contera a avaliagao realizada pelo usuario e o encaminhara tanto a prestadora de
servigos responsavel pelo video quanto a agéncia reguladora. Isso possibilitara um
monitoramento eficaz da qualidade percebida pelos clientes em relagdo aos videos.

A Figura 22 ilustra o fluxograma do processo de avaliagdo subjetiva por

parte do usuario.
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Figura 22 - Fluxograma Avaliagédo Subjetiva.

Deseja realizar
= avaliagdo
4 subjetiva ?
L] .- 1 =
o Selecionar Assistir > i Sl ) Avaliar
Video Video Video
Inicio "
NAO
s
=
s |5 .
g g Montar .‘ Enviar para
2 = Relatorio prestadora
g
= =
o
B
=
=
] Salvar Avaliacdo
= Subjetiva
-9
8
=
7
(™)
g
Fim

Fonte: Autoria propria.

A Tabela 5 apresenta o relatério que sera enviado pelo Player Baré para as

partes interessadas.

Tabela 5 - Relatério Avaliagcao Subjetiva

Id Cliente | Id Filme Nome Filme Prestadora Avaliacao
1 0 Transformers: O IfamFLIX 4
Despertar das Feras

5.8 Médulos do Player Baré

Neste capitulo, serdo apresentados os principais médulos do Player Baré e
uma breve descrigdo sobre cada um deles. A Figura de numero 23 a seguir ilustra

os mddulos do sistema, seguida por um resumo sobre sua finalidade.
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Figura 23 - Modulos do Sistema Player Baré

{- Realizar Login

0 = - Realizar Cadastro
Associarusuarioasua | Autenticacao

prestadora

Enviar relatério para = Reproduzir Video

prestadora _}

Enviar relatério para MontatRelatoro PLAYER BARé

Agéncia Reguladora

Associar Prestadora

—- Exibir video para usuario

_Recebe a avaliagdo do
usuario

Avaliagdo Subjetiva

Extrair Bordas —}

Extrator de - Métrica PSNR

Caracteristicas s
Avaliagdo Objetiva - Métrica SSIM

Receber Bordas

Fonte: autoria propria.

5.8.1 Mdédulo de Autenticagao

Este modulo é responsavel pelo processo de cadastro e login dos usuarios na
plataforma, garantindo que apenas aqueles devidamente registrados tenham
acesso.

Para reforgar a segurancga, foi implementada a criptografia das senhas por
meio da biblioteca bcrypt. Isso significa que, durante o cadastro, foi armazenado
apenas o hash da senha, e ao efetuar o login, sera gerada uma nova hash da senha
fornecida no formulario de login, que sera comparada com a hash armazenada no
banco de dados, proporcionando um nivel adicional de protecéo.

A geracdo do hash da senha ocorre da seguinte maneira: ao utilizar a
biblioteca bcrypt, ela disponibiliza um método chamado 'hash'. Esse método requer
dois parametros: o primeiro é a senha que iremos gerar a hash, e o segundo é o
nivel de custo da operacdo, que determina o nivel de processamento necessario
para criar a hash.

No Player Baré, o hash é gerado da seguinte forma: bcrypt.hash(password,
10). O valor "10' indica o nivel de custo da operagao, o qual é responsavel por tornar

a hash segura.

5.8.2 Mdédulo de Reproducgao de Video

Este modulo é responsavel por solicitar a prestadora de servigo a transmissao

do video selecionado pelo usuario e reproduzi-lo em um player. Isso permite que o
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usuario assista ao video e se assim desejar o usuario podera avaliar subjetivamente

ao video assistido.

5.8.3 Mddulo de Avaliagédo Subjetiva

Este modulo desempenha a importante tarefa de capturar a classificagao
atribuida pelos usuarios a qualidade da imagem exibida no video. Essa classificagao
segue a metodologia MOS.

Neste mddulo, a coleta da avaliagcdo da qualidade percebida da imagem em
video pelo cliente é realizada por meio de um formulario que utiliza um sistema de
classificagao por estrelas. Cada estrela representa um nivel de qualidade, onde uma
estrela significa 'Muito Ruim', duas estrelas representam 'Ruim’, trés estrelas indicam
'Regular', quatro estrelas sinalizam 'Bom' e cinco estrelas denotam 'Muito Bom'. Os
usuarios atribuem a nota selecionando o numero correspondente de estrelas ao
clicar nelas.

Este formulario foi criado usando radio buttons (botdes de selegao por radio),
em que cada input assume a forma de uma estrela. A Figura de numero 24 ilustra

um exemplo deste formulario.

Figura 24 - Exemplo de formulario radio buttons utilizando estrelas

Avalie a qualidade da imagem em video

WO W

Fonte: Autoria prépria.

5.8.4 M6dulo de Avaliagéo Objetiva

Este modulo é responsavel por avaliar a qualidade da imagem em videos por
meio de métricas objetivas de referéncia completa, como SSIM (Structural Similarity
Index) e PSNR (Peak Signal-to-Noise Ratio).
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A avaliacdo ocorreu através da comparacdo das bordas de determinados
quadros do video, estas bordas foram extraidas na prestadora de servigos e no
Player Baré. Para realizar essa comparacgao, foi utilizado a biblioteca Skimage, que
oferece os métodos 'peak_signal_noise_ratio' e 'structural similarity'. Esses métodos
recebem um par de imagens como entrada, comparam-nas e retornam a nota da
avaliacao.

Vale destacar que, a implementagdo deste modulo foi realizada com o
objetivo de validar o sistema desenvolvido neste trabalho, bem como subsidiar a

implementagao de calculos de métricas com referéncia reduzida ou sem referéncia.

5.8.5 Mddulo Extrator de Caracteristicas

Neste modulo, o Player Baré extrai a caracteristica de borda de quadros
especificos do video selecionado pelo cliente e solicita o envio das bordas extraidas
pela prestadora de servigo para o Player Baré. Isso resulta em dois conjuntos de
bordas extraidas dos mesmos quadros, os quais serdo utilizados pelo médulo de
avaliagao objetiva.

Para a extragdo das bordas, foi empregado o método de Canny,
disponibilizado pela biblioteca OpenCV. Tanto no Player Baré quanto na Prestadora
de Servicos, as bordas dos primeiros 5 quadros do video sao extraidas.

O método Canny é aplicado apdés a conversdo da imagem para escala de
cinza utilizando a funcéao 'cv2.cvtColor' (frameDoVideo, cv2.COLOR_BGR2 GRAY)'.
Em seguida, o método de Canny é utilizado da seguinte forma: 'cv2.Canny(quadro
Cinza, 100, 200)". Neste método, os numeros 100 e 200 representam os limites; os
valores entre esses numeros sédo considerados bordas fracas, valores abaixo de 100
ndo sdo considerados bordas, e valores acima de 200 sdo considerados bordas

fortes.

5.8.6 Mddulo de Associacdo com a Prestadora

Para que um usuario do Player Baré tenha acesso a lista de videos
disponiveis de uma provedora de videos sob demanda, é necessario que ele
primeiro se associe a essa provedora.

Para se associar, o usuario do Player Baré deve ter uma conta na provedora

da qual deseja visualizar os videos. A plataforma oferece uma pagina onde seus
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usuarios podem realizar essa associagdo. Nessa pagina, ha um formulario que
solicita as credenciais da conta do usuario na provedora.

O Player Baré enviara as informacgdes fornecidas para a provedora de
servigos. Se o usuario fornecer os dados corretos, a provedora enviara um token de
associacao, que sera armazenado. Todas as futuras solicitagdes feitas a provedora
deverao incluir esse token para autenticacao.

Este modulo é o responsavel por lidar com este processo na plataforma

Player Baré.

5.8.7 Médulo de Montagem de Relatérios

Apods concluir o processo de avaliagdo da qualidade da imagem exibida em
video, € iniciada a etapa de criagao do relatorio. Esse relatorio sera posteriormente
enviado tanto para a prestadora do video avaliado quanto para a Agéncia
Reguladora.

O processo comecga coletando a pontuagao atribuida durante a avaliagcao, o
nome do filme, o nome da prestadora, o identificador exclusivo do cliente e o
identificador exclusivo do filme. Com esses dados em maos, um arquivo JSON é
gerado, contendo todas essas informagdes. Em seguida, esse arquivo JSON é
enviado por meio de requisi¢cdes web para os destinatarios pertinentes, que ficarao
responsaveis por armazenar o relatério recebido do Player Baré.

Este é o ultimo processo executado pelo Player Baré na analise da qualidade

da imagem percebida em video.

5.9 Sistema Prestadora de Servigo de Streaming

Para avaliar as capacidades do Player Baré, foi concebido um sistema de
distribuicdo de videos que simula o papel de uma provedora de streaming de videos.
Esta plataforma foi desenvolvida empregando a tecnologia NodeJS.

Este sistema € responsavel por fornecer uma lista com os filmes disponiveis
em seu dominio, realizar o streaming do arquivo audiovisual do filme selecionado e
transmitir as suas informacdes.

Essas interagcbes ocorrem por meio de requisicbes web, nas quais o Player

Baré solicita informagdes sobre o video, o streaming do video em si e outras
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informagdes relevantes diretamente a este sistema. A Figura 25 a seguir mostra os

modulos deste sistema e em seguida a descrigdo sobre cada um.

Figura 25 - Médulos do Sistema da Prestadora

Modulos da
Prestadora

{ Realizar Registro

. o Realizar Login
Autenticagao <

Localizar Arquivo

Streaming do Arquivo - .
< 4 Transmitir Video

@3 Transmitir lista de Videos
@
Transmitir

Informacgoes Transmitir informagGes sobre
Log do Usudrio } determinado usudrio

Transmitir informag&o sobre
determinado video

Log de Avaliagdes

{ Receber relatorio

Armazenar Relatério

Salvar Relatério

Fonte: autoria prépria.

5.9.1 Mdédulo de Autenticagao da Prestadora

O objetivo deste modulo € permitir que os usuarios realizem o cadastro e o
login de forma simples por meio de uma interface amigavel. Assim como no Player
Baré, ao se cadastrar na plataforma, a senha do usuario ndo é armazenada
diretamente, mas sim como uma hash gerada utilizando a biblioteca Bcrypt.

Quando um usuario associa a sua conta da prestadora a sua conta no Player
Baré, € gerado um token que vincula a conta do usuario no Player Baré a sua conta
na plataforma da prestadora de servigos. Devido a simplicidade do sistema, esse
token é criado usando a biblioteca jsonwebtoken. Essa biblioteca oferece o método
'sign’, responsavel por gerar o token.

Este método requer como parametros o conteudo do token e a chave que
sera usada para decifrar esse conteudo posteriormente. Neste projeto, o ID do

usuario € utilizado como conteudo do token, da seguinte forma: 'const token =
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jwt.sign(payload, key)', em que 'key' representa a chave de acesso e 'payload'

representa o conteudo.

5.9.2 Mddulo de Transmissao de Video

Quando um usuario seleciona um filme no Player Baré, o Player envia uma
solicitacdo web para este sistema da provedora. Essa solicitacdo inclui o
identificador unico do filme selecionado. O objetivo desta solicitagdo é iniciar o
streaming do arquivo de video selecionado.

O sistema que simula a provedora, ao receber essa solicitacdo com base no
Cddigo do filme, localiza o arquivo audiovisual correspondente. Em seguida, ele
inicia o processo de streaming desse arquivo. O streaming é realizado de maneira
eficiente, dividindo o arquivo em varios pacotes. Essa abordagem economiza largura
de banda, pois permite que apenas as partes especificas do video sejam
transmitidas conforme necessario, atendendo as solicitagdes do Player

Essa técnica de streaming por pacotes melhora a experiéncia do usuario,
economiza recursos de rede e garante uma transmissao suave e eficiente do
conteudo audiovisual.

Neste modulo, também é efetuada a extracdo das caracteristicas de borda
dos primeiros 5 frames do video. A técnica de extracdo é semelhante aquela usada
no Player Baré, com a unica diferenga notavel sendo a implementacédo em Node.js,

que faz uso da biblioteca OpenCV4Nodejs em vez da OpenCV.

5.9.3 Mdédulo de Transmissao de Informagdes

Este mddulo tem a responsabilidade de lidar com as solicitagcbes web que
buscam informagdes sobre o catalogo de filmes, séries e animagdes disponiveis. Ele
oferece quatro URLs distintas para atender a diferentes tipos de consultas:

1. A primeira URL tem como retorno uma lista do catalogo audiovisual
disponivel, filtrado pelo tipo de conteudo solicitado, que pode ser filme,
série, animes e doramas.

2. A segunda URL requer o envio do ID do filme no corpo da requisicao e,
como resposta, fornece informagdes detalhadas sobre esse filme em

particular.
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3. Aterceira URL retorna dados especificos de um usuario quando é
fornecido o cddigo do usuario desejado no corpo da requisi¢ao.
4. A quarta URL fornece uma lista com as imagens das bordas extraidas por

este sistema. Essas imagens sdo transmitidas no formato base64.

Essa estrutura permite que o Player Baré acesse facilmente as informacdes
gerais sobre o catalogo ou detalhes especificos sobre um filme ou usuario, conforme

necessario.

5.9.4 Médulo de Armazenamento do Relatério

Tem como objetivo central validar e armazenar na base de dados da

prestadora as avaliagdes recebidas do Player Baré através de uma requisigao web.

5.9.5 Mddulo de Logs

Para acompanhar e registrar as atividades dos usuarios deste sistema, bem
como as avaliagdes recebidas, foram implementados dois sistemas de log.
Importante destacar que esses registros nédo sdo armazenados no banco de dados
principal, mas sim em arquivos de texto separados.

O primeiro sistema de log tem como objetivo registrar as agdes dos usuarios
relacionadas ao login na plataforma. Isso inclui o registro de quem fez login, quando
e quaisquer informagdes adicionais relevantes.

O segundo sistema de log concentra-se em registrar as avaliagbes que a
plataforma recebe. Esse log rastreia informagdes sobre as avaliagdes, como o autor
da avaliagdo, a data em que foi feita e detalhes especificos sobre a avaliacido em si.

Esses registros em arquivos de texto fornecem um mecanismo de
rastreamento essencial para analise posterior das atividades dos usuarios e das

avaliagdes recebidas pela plataforma

5.10 Agéncia Reguladora

Neste projeto, foi criado um sistema basico para simular uma Agéncia
Reguladora. Esse sistema foi desenvolvido em Node.js e tem uma unica rota, que &
responsavel pelo registro das avaliagdes. As avaliagbes sdo enviadas pelo Player

Baré e sdo armazenadas em um arquivo de texto
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CAPITULO 6 - Implementagao do Sistema

Neste capitulo serdo apresentadas as interfaces dos sistemas desenvolvidos
ao longo deste trabalho, acompanhadas pela descricdo de suas funcionalidades.
Vale ressaltar que cada interface e o sistema como um todo foram construidos em
conformidade com os diagramas e protoétipos previamente elaborados. Este capitulo

visa proporcionar uma visdo abrangente da solugdo desenvolvida.

6.1 Player Baré

Neste trabalho, com o objetivo de construir um player capaz de realizar
avaliagbes subjetivas, foram desenvolvidos dois sistemas: a Prestadora e o
Transdutor (Player Baré).

O transdutor possui uma aplicacdo Front-End construida através do
framework Django e uma aplicagdo Back-End desenvolvida com a tecnologia
NodedS. Quando o usuario entra pela primeira vez no Player Baré é redirecionado
para a pagina de login do sistema. Caso o usuario ja possua um cadastro, ele
podera fazer a autenticagcdo e acessar o Player Baré. A Figura 26 abaixo apresenta

a tela de login do sistema.

Figura 26 - Tela de Login Player Baré

Faca seu Login

Email

PLAYER

) . . ) Password
Avaliar qualidade da imagem em video

Fonte: Autoria propria
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Em casos em que o usuario ndo possua cadastro no sistema, ele tera a opgao
de criar uma conta no Player Baré. Ao clicar no botdo "Cadastre-se", o usuario sera
redirecionado para a pagina de cadastro do sistema, conforme ilustrado na Figura 27
abaixo.

Figura 27 -Tela de Cadastro Player Baré

VOLTAR

CADASTRE-SE

Ex: Tanjiro Kamado
Ex: user@gmail.com

CADASTRAR

Fonte: Autoria propria.

A Figura 28 mostra a tela inicial do sistema ap6s o usuario fazer login com
sucesso. Quando o usudrio esta conectado a uma prestadora de servigo, ocorre a
primeira comunicagdo com o sistema da prestadora (Sistema de Distribuigdo de
Video), que disponibiliza uma colegdo de conteudos audiovisuais para serem

exibidos no Player Baré.
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Figura 28 - Tela Inicial Player Bare.

BARE PLAYER  Home

Filmes em Destaques

..........

SORRENNTURAL

Fonte: Autoa prépria.

Quando o usuario esta devidamente logado no sistema, mas nao esta
conectado a nenhum Sistema de Distribuigao de Video, a Figura 29 ilustra a tela que
sera apresentada. Ela mostra a interface para o usuario que ndo possui uma
prestadora de servico associada. E importante ressaltar que, para que o usuario
tenha acesso a uma colegcdo de videos, é necessario estar vinculado a uma

prestadora.
Figura 29 - Tela de Aviso Player Baré.

BARE PLAYER Home Filmes Séries

VOCE NAO ESTA CONECTADO A NENHUMA PRESTADORA!

Fonte: Autoria propria.
Nesse momento, o usuario tem a opcido de se conectar a um Sistema de

Distribuicdo de Video, clicando no hiperlink "Clique aqui para se conectar". Ao clicar
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no hiperlink, o usuario sera redirecionado para a pagina de conexdao com a

prestadora com a qual possui vinculo. A Figura 30 visa ilustrar esta interface.

Figura 30 - Tela de Conexado com a Prestadora

BARE PLAYER  Home

Conect-se a sua prestadora

Prestadora
PrimeVideo

Emall

lnemx;jgmi com

senha

Fonte: Autoria prépria.

Quando o usuario estiver vinculado a uma prestadora de servigo, ele sera
redirecionado para a tela principal, onde serdo exibidos os videos disponibilizados
pela prestadora a qual esta associado.

Em seguida, o usuario terd a opgao de escolher entre o vasto conteudo
disponivel e selecionar o video que deseja assistir. Ao clicar em um dos videos, sera

exibida a tela do player, conforme ilustrados nas Figuras 31 e 32.
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Figura 31 - Tela do Player de Video

BARE PLAYER Home

Super Mario Bros.: O Filme (2023)

Sinopse

Os irmaos Mario e Luigi, de ascendéncia italiana, vivem em Brooklyn (Nova lorque), onde trabalham como canalizadores. Certo
dia, durante um servico de reparacao de uma conduta de agua, sao sugados por um tubo e transportados para o Reino
Cogumelo, um universo paralelo governado pela Princesa Peach. Sem saber do paradeiro do irmao, Mario vai ter de aprender a
sobreviver naquele lugar, adquirindo capacidades bizarras mas que serao grandes mais-valias para destruir os planos de
Bowser, um verdadeiro vilao que tenciona dominar o mundo.

Fonte: Autoria propria.

Figura 32 - Tela do Player de Video Continuagéo

sobréviver naquele lugar, adquirindo capacidades bizarras mas que serao'grandes mais-valias para destruir os planos de
Bowser, um verdadeiro vilao que tenciona dominar o mundo.

Avalie qualidade da imagem: % % % % %

Fonte: Autoria propria.

Nesta etapa, o usuario tem a opgao de realizar a avaliagdo subjetiva
por meio desta interface. A Figura 33 a seguir ilustra uma avaliagdo subijetiva

bem-sucedida realizada pelo usuario.
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Figura 33 - Tela Avaliagdo Subjetiva

sobreviver naquele lugar, adquinndo capacidades bizarras mas gUE Serao grandes mais-valias para destruir os planos de
Bowser, um verdadeiro vilao que tenciona dominar o mundo.

Avalie qualidade da imagem: ¥ % % % %

Avaliagao foi salva com sucessa!

Fonte: Autoria propria

A Figura 34 apresenta a interface do perfil do usuario, onde é possivel realizar
alteragdes nas informagdes da conta, como nome de usuario e e-mail, caso o

usuario deseje.
Figura 34 - Tela meu Peffil

BARE PLAYER Home F

MEU PERFIL

Nome

Email

I@gmail.com
ENVIAR |

Minhas Prestadoras

\:\ %\ | CONECTADO!

Selecione sua prestadora

Prestadora ASSISTIR

Fonte: Autoria prépria.
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A Figura 35 exibe uma mensagem de sucesso ao usuario apoés realizar a

alteragao de suas informagdes com éxito.

Figura 35 - Tela meu Perfil dados Alterados

BARE PLAYER Home Filmes Séries

MEU PERFIL

Dados alterado com sucesso!

Nome

Trunks Il

Email

trunkslll@gmail.com

ENVIAR ‘

Minhas Prestadoras

%s) | CONECTADO!

Selecione sua prestadora

Prestadora ASSISTIR

Fonte: Autoria propria.

6.2 Prestadora de Video Streaming

Devido a natureza simplificada do sistema de video streaming, foram criadas apenas
duas interfaces, uma para login e outra para cadastro. Ambas foram desenvolvidas
utilizando o framework Angular.

A interface de cadastro requer apenas trés informagdes do usuario: nome, e-mail e

senha de escolha do usuario, como ilustrado na Figura 36.
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Figura 36 - Interface de Cadastro Prestadora

Crie sua conta!

Insira seu nome*

Insira seu email*

Sua senha*

Criar conta!

Realizar login!

Fonte: Autoria propria.

O sistema também oferece uma interface de login para seus usuarios, conforme a
Figura 37 abaixo.

Figura 37 - Interface de Login Prestadora

Faca seu Login

Seu email*

=

Entrar

Clique aqui para criar seua conta!

Fonte: Autoria propria.
Ambas as interfaces incluem validagbes em seus formularios, ou seja, as
informacbes s6 serdo enviadas para o back-end do sistema se estiverem devidamente

preenchidas, como demonstrado nas Figuras 38 e 39.

Figura 38 - Interface de Cadastro Prestadora com erro de validagao
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Crie sua conta!

Insira seu nome*

Insira seu email*

Sua senha*

Criar conta!

Realizar login!

Fonte: Autoria prépria.

Figura 39 - Interface de Login Prestadora com erro de validacao.

Facga seu Login

Seu email*
Sua senha*

Entrar

Clique aqui para criar seua conta!

Fonte: Autoria propria.

6.3 Validagao do Sistema

Neste capitulo, sera apresentada a base de dados de videos utilizados neste
trabalho, sendo importante ressaltar que todos os arquivos audiovisuais estdo no
formato MP4.

6.3.1 Base de Videos
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Foram desenvolvidos dois Sistemas de Distribuicdo de Video, representando
plataformas de streaming. A primeira plataforma é chamada de 'lfamFlix' e a
segunda é chamada de 'CMCFIlix'. Ambas possuem um conjunto de cinco videos no
formato MP4. E importante destacar que esses videos ndo possuem degradacdes.

Por meio do programa FFMPEG, ambos os conjuntos de videos foram
comprimidos em diferentes taxas: 64, 128 e 256. Como resultado da compressao,
foram gerados trés novos conjuntos de videos para cada provedor, cada um com
cinco videos comprimidos a taxas de 64 kbps, 128 kbps e 256 kbps,
respectivamente.

Para realizar a compressao através do FFMPEG em diferentes taxas
primeiro deve-se abrir o terminal de comando e navegar até a pasta em que se
encontra os videos, em seguida deve se executar o seguinte comando: ‘ffmpeg -i
entrada.mp4 -crf 23 -b:v 64k saida.mp4 *.

e -i entrada.mp4: Indica o arquivo que sera comprimido.
e -b:v64k: Indica a taxa na qual o video devera ser comprimido.
e saida.mp4: Indica o nome que sera dado ao video comprimido

Assim, cada prestadora de servigo possui 0 conjunto de videos originais,
sem nenhum tipo de degradacédo, e trés conjuntos de videos com degradagdes.
Quando um usuario solicitar a transmissdo de um video através do Player Baré, ao
clicar no filme escolhido, a provedora ira sortear o arquivo que sera transmitido,
podendo ser o arquivo original, arquivo comprimido a taxa de 64, 128 ou 256.

Portanto, essa foi a base de video utilizados neste trabalho para a criagao
de um player de video capaz de realizar analises de qualidade de video por meio de

meétodos objetivos e subjetivos.
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CAPITULO 7 - CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

No presente capitulo, serdo apresentadas as conclusdes obtidas através do
desenvolvimento do Player Baré, além das expectativas de trabalhos futuros. Ao
longo do tempo foi possivel constatar o sucesso da implementagdo do sistema.
Nesse sentido, este capitulo apresenta uma sintese com os principais resultados

além de possiveis diregcdes para pesquisas futuras.

7.1 Conclusoes

Durante o desenvolvimento do Player Baré, uma aplicagdo voltada para
avaliar a qualidade de experiéncia (QoE) em videos, foram obtidos resultados
altamente relevantes. O principal objetivo deste trabalho foi criar um transdutor web
capaz de realizar avaliagbes subjetivas. Através de extensivos testes e analises,
podemos concluir que o Player Baré atingiu plenamente seu propdsito.

Entretanto, € importante ressaltar que o Player Baré inicialmente tinha como
objetivo a utilizagdo de métodos de referéncia reduzida para avaliagédo. No entanto,
ao longo do desenvolvimento, foi necessario adotar apenas o método de avaliagéo
subjetiva.

Dessa forma, o Player Baré atingiu plenamente seu objetivo ao utilizar o
meétodo subjetivo para realizar avaliagbes confiaveis da qualidade da imagem em
video. Permitindo que os usuarios atribuam uma nota de 1 a 5 para a qualidade da
imagem, com base em sua percepg¢ao pessoal. A abordagem subjetiva oferece uma
perspectiva direta e individualizada sobre a experiéncia do usuario.

Portanto, de acordo com os objetivos alcangados e a implementagédo de
outros meétodos, pode se dizer que o Player Baré é o inicio de uma conquista

significativa no campo da avaliagdo de qualidade de videos.

7.2 Trabalhos Futuros

Este trabalho abre novas possibilidades para futuras pesquisas e

desenvolvimentos. Algumas das areas que podem ser exploradas incluem:

1. Aprimoramento e otimizacdo do Sistema de Distribuicdo de Video para

melhorar a eficiéncia e qualidade da transmissao de conteudo.
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2. Implementacdo de métodos de referéncia reduzida e métodos sem referéncia
para avaliagdo de qualidade de videos de forma mais precisa e abrangente.
Integracao do Player Baré com a aplicagdo da Agéncia Reguladora.

Continuo aprimoramento do Player Baré, adicionando novos recursos,

melhorando a usabilidade e a experiéncia do usuario.

Essas areas de pesquisa podem contribuir para avangos significativos no
campo da avaliacdo de qualidade de videos e no aprimoramento dos sistemas de

distribuicao e reproducéo de conteudo audiovisual.
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ANEXO A - DIAGRAMAS DE SEQUENCIA PRESTADORA DE SERVIGOS

Neste anexo €& apresentado o diagrama de sequéncia com todas as
interagdes que podem ocorrer durante a associagao do cliente do Player Baré com

sua prestadora de servigo, o diagrama esta sendo ilustrado na Figura 58.

Figura 40 - Diagrama de Sequéncia Associagdo com a Prestadora

Player Bare Prestadora | Banco de Dados - Player Bare | | Banco de Dados  Prestadora

Fonte: autoria prépria.

ANEXO B - DIAGRAMAS DE SEQUENCIA PLAYER BARE

Este anexo apresenta o diagrama de sequéncia com todas as interagdes
que o usuario pode percorrer ao se cadastrar na plataforma Player Baré, este

diagrama esta ilustrado na Figura 59.
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Figura 41 - Diagrama de Sequéncia Cadastro

sd Cadastro Cliente J

Player Bare Banco de Dados
Cliente ; ActorQ

! 1. acessarPaginaCadastro() |
| /u
! I
|

2. preencherForm(nome email senha datahasc sexo)

o

alt: Verificar Cliente

[Dados Invalidos]

2.1: validarDados(cliente) : Boolean

eValido
-
,,,,,,, menssagemEror < _ _

[Cliente ja cadastrado]

|
3. preencherForm{nome email senha datahasc sexa) ’_!_ 3.1: vall darDados(dados) - Boolean

eValido
T
ke — —
3.2 pesquisarCliente(email) : Cliente |
o _ dlientebistente 7m
menssagemError
K——————— = = === ———— T |
= | |
] | |
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, e T

[Cliente cadastrado] |
4 preencherForm(nome email senha datalNasc sexo) ’L 4.1: validarDados(dados) : Boolean

|

|

|

eValido |
-

|

|

< — —
4.2 pesquisarClignte(email) . Cliente jj

clienteExistente
o — — - clemendsente

4.3 cadastrarCliente(dados) . String jj

. _ _ menssagemSucesso _ _ _

< redirecionarParaPaginalLogin

Fonte: autoria propria.

Neste anexo sera apresentado através da Figura 60, o diagrama de
sequéncia de login da plataforma Player Baré com todas as interacbes que podem

ocorrer durante esse processo.

Figura 42 - Diagrama de Sequéncia Login Player Baré
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sd login J

% PlayerBare Banco de Dados
Cliente ; Actor0

| ‘1. acessarPaginalogin() |

; Y

alt: Autenticar Cliente

[Cliente ndo cadastrado]

2: preencherForm(email, senha)

2 1. verificarCliente(email) : Cliente n

K e e clente  _ _ _ _ _ _ _ _ __ j'lj

messagemError
€ — — [essegemere _ __ 0

[Senha invalida ]

3 preencherForm{email senha) 3.1 verificarCliente(email) - Cliente ‘

K e clente  _ _ _ _ _ _ _ _ __ j_’J

3.2: VerificarCredenciais(senhaF orm,senhaCliente)

eValido
-

ko _messagemBwor |l

4.1: verificarCliente(email) : Cliente -

K e e clente  _ _ _ _ _ _ _ _ __ j,J

4.2: VerificarCredenciais(senhaForm senhaCliente) . Boolean

|
redirecionarParaPaginaHome |

\
\
\
__ eValido |
\
\
\
|
T

Fonte: autoria propria.

Neste anexo através da Figura 61 sera apresentado o diagrama de

sequéncia que ilustra o processo da escolha de filme na plataforma Player Baré
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Figura 43 - Diagrama de Sequéncia Escolher Filme

sd Escolher Filme )

Flayer Bare Prestadora
Cliente : Actor0 | |
1: acessarPaginaComFilmes() | S _ |
1.1 solicitarListaDeFilmes()
listaDeFilme jj

exibirListaDeFilmes
& — — ZEoE T T

| 2: selecionarFilmeDalista()

2.1 solicitarTransmissao(idFilme)

12.1.1: localizarArguivo()

streamingDoFilme

exibirFilme
<

Fonte: autoria propria.

Neste anexo através da Figura 62 apresenta o diagrama de sequéncia Meu

Perfil com toda a comunicacao que ocorre durante esse processo.
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Figura 44 - Diagrama de Sequéncia Meu Perfil.

% Player Bare Eanco de Dados
Cliente ; ActorQ

|
. \ \
' 1. acessarMeuPerfil) - 1.1: buscarCliente(idClisnte] : Cliente o
]
K —————— cliente  _ _ _ _ _ _ 4|:::|

sd meu perfil J

1.2: preencherFormDadosCliente(cliente)

axiberPaginaComDadosDoCliente

T \
! |
alt: Cliente alterou form )l \

\

2. alterarDadosForm{nome email datalNasc)

[Dados Invalidos] L 2 1. validarDados(dados) : Boolean

_ Evgwldo

menssagemError .

[Dados Validos] [ 3: alterarDadosForm{nome email dataNasc)

3.1: validarDados(dados) : Boolean

|
eValido
-

R

3 2 alterarDadosCliente(cliente) - cliente .__

L
cliente
e )

3.3: preencherFormDadosCliente(cliente)

axiberPaginaComDadosDoCliente

Fonte: Autoria propria.

Neste anexo ilustrado na Figura 63 se encontra o diagrama de sequéncia que
ilustra o processo de avaliacdo objetiva, realizado pelo Player Baré através das
métricas de Full Reference SSIM e PSNR.
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Figura 45- Diagrama de Sequéncia Avaliacdo Objetiva

sd Avaliagéo Objetiva J

Cliente | Actord

| . selecionarFilme() I

1.1: solicitarTransmissao()

| mBERKE localizarFilme()
1.1.1.1: extrairBordasDoVideoOriginal()
transmitirFiime :l

1.2; extrairBordasDoVideoTransmitido()

1.3: solicitarBordas() »

,,,,,,,,,,, g ]

1.4 executarMetodosObjetivos(bordasOriginal bordasTransmitido)

P

exibirFilme

- - -z ___ .

Fonte: Autoria propria.

Este anexo apresenta através da Figura 65 o diagrama de sequéncia que
apresenta o processo de montagem do relatério que carrega a avaliagcao realizada

por um usuario do Player Bare.
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Figura 46 - Diagrama de Montagem de Relatério

sd Montar Relatorio )

Flayer Bare

Cliente : ActorQ |

1: avaliacao() |

mensagemStatus
{_ mensagemosiaus

1.1: montarRelatorio(dadosAvalicao)

Fonte: Autoria propria.

Neste anexo é apresentado na Figura 66 o diagrama de sequéncia que

mostra o envio do relatorio para seus respectivos destinatarios.
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Figura 47 - Envio do Relatério

sdEnviar Relatorio J

Prestadora | Banco de Dados : Prestadora Banco de Dados : PlayerBare | Agencia Reguladora Banco de Dados : Agencia

P\ayerBar‘e Actor0 T T T T T
| 1: enviarRelatorio(avaliacao) o 1 } } : }
1.1: salvarRelatorio(avalicao) o | | | |
o _ Mmensagemstats _ _ ‘ | ‘
I I | I
e _ _ mensagemStatus ‘ \ [ \
I I | I
I I I | I
I I I | I
‘T I I I | I
I I I | I
‘ | 2: salvarRelatorio{avaliacao) | w | |
,,,,,,,,,,,,, | _ _mensagemsteis _ _ _ """"""jT‘ ' ‘
I T | I
o I | I | I
| 3. enviarRelatoriofavaliacao) | g |

! ' ld 3.1: salvarRelatorio()

- _MensagemStatus
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, mensagemStatus _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ __________ !
|

Fonte: Autoria prépria

ANEXO C - FLUXOGRAMAS PLAYER BARE

Este anexo tem como objetivo exibir o fluxograma que exibe o processo de

envio e o recebimento do relatorio pelas partes interessadas, ilustrado na Figura 67.
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Figura 48 - Fluxograma Relatério

Montar relatério Enviar
QoE relatério

Inicio

PLAYERBARE

7

(o)
z |2
E a Salvar
< b
< (= relatorio
(%]
o |
X (o
M
(o]
[a]
<
-
8 ) 4
w Salvar
« relatorio
< Fim
O
P4
<l
[C)
<

Fonte: Autoria prépria

Este anexo ilustra através da Figura 68 o fluxograma do sistema Player
Baré, o objetivo deste fluxograma é apresentar todos os processos que ocorrem no

sistema.
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Figura 49 - Fluxograma Player Baré

INiclo

CLIENTE

Connectar-se a
prestadora

Possui cadastro|
?

Visualizar
listagem

Escolhe um
filme

Assiseo sim [ Avatar |
scoido e J

Realizar avaliagao
subjetiva

> listagem de
filmes

Realizar
login

filmes e séries

SIM Solicitar ] [Evawhs(aqem de] [ Solicitar a stream do ]

arquivo multimidia

Monta o
arquivo

multimidia

Extrair Solicitar bordas Realizar Transmitir
caracteristica do arquivo avaliagéo resultado
da borda original objetiva

Esta connectado

PLAYBARE

- prestadora ?

Cadastro

|

AVALIAGAO PLAYER BARE

SIM

Transmitir listagem
— de filmes.

Possui cadastro
na prestadora ?

PRESTADORA

Localizar
arquivo
multimidia

Extraira Transmitir o
caracteristica da borda arquivo
do arquivo original degradado

Armazena
resultado

e
Transmitir
bordas _
FIM

Fonte: Autoria propria

ANEXO D - DESCRIGAO DOS CASOS DE USO

Neste anexo sera apresentado a descrigdo do caso de uso de login, exibindo

através da tabela

Caso de Uso
Descrigao

Ator
Pré-Condicao

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo
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Tabela 6 - UC01- Assistir Filme

UCO01 - Assistir Filme
Neste caso de uso sera exibido o video
solicitado pelo cliente, possibilitando que o
consumidor possa pausar ou dar continuidade
ao video solicitado.

Cliente

° O cliente precisa estar logado na
plataforma.

° O cliente precisa possuir acesso a
internet.

° O cliente precisa estar conectado a
uma prestadora.

1. O cliente acessa a plataforma

devidamente credenciado

2. O cliente escolhe o video que deseja

assistir de uma lista de videos que se
encontra disponivel na plataforma.

3. O video de modo natural € iniciado.
1. Cliente nao possui cadastro na
plataforma.

a. Caso o cliente ndo possua
cadastro, a plataforma ira
apresentar o mobdulo de
cadastro.
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Neste anexo sera exibido através da tabela 15 a descrigdo do caso de uso

de login.

Caso de Uso
Descrigao

Ator
Pré-Condicao

Fluxo Principal
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2. Cliente ndo conectado a prestadora.

a. Caso o0 cliente nao esteja
conectado a nenhuma
prestadora, a plataforma ira o
redirecionar para o médulo de
conexdo, onde podera se
conectar a uma prestadora na
qual possua cadastro.

b. Caso o cliente ndo possua
cadastro em nenhuma
prestadora, o cliente ficara
impossibilitado de visualizar
videos.

Tabela 7 - UC02 - Login

UCO02 - Login

Este caso de uso descreve como o
usuario acessa a plataforma Player Bareé,
fornecendo suas credenciais de login
(endereco de e-maill e senha) para
autenticagdo e obter acesso as funcionalidades
do sistema

Cliente

° Possuir cadastro na plataforma.

° O cliente precisa possuir acesso a
internet.

° O cliente deve ter conhecimento do

endereco de email e da senha
associados a sua conta.

1. O cliente acessa a pagina de login da
plataforma Player Baré.
2. A plataforma exibira a pagina de login,

contendo um formulario requisitando o
endereco de email e a senha do

usuario.

3. O usuario preenchera os campos
solicitados com seus dados.

4. O usuario ao preencher seus dados,

pressiona o botdo ‘Entrar’ ou aperta a
tecla ‘enter’ do teclado.

5. O sistema ira validar os dados
preenchidos pelo usuario.
6. Se os dados forem validos o sistema

autenticara o usuario e o redireciona
para pagina principal da plataforma.
7. O usuario ganha acesso a plataforma
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Fluxo Alternativo 1. No 5 passo, se os dados forem
invalidos, o sistema ira exibir uma
mensagem de erro para o cliente.

Neste anexo através da tabela 16 sera apresentado a descricao do

caso de uso de cadastro da plataforma Player Baré.

Tabela 8 - UCO03 - Cadastrar na Plataforma

Caso de Uso UCO03 - Cadastrar na Plataforma
Descrigao Este caso de uso apresenta como o
usuario pode obter acesso a plataforma player
Baré. Para acessar a plataforma primeiro o
cliente deve se cadastrar na mesma,
informando os seguintes dados: username,
Email e senha.

Ator Cliente
Pré-Condigao ° O cliente acessa a pagina de cadastro
da plataforma.
° O cliente ndo deve possuir cadastro
no Player Baré
° O cliente necessita possuir acesso a
internet.
Fluxo Principal 1. O usuério acessa a pagina de
cadastro.
2. O sistema exibe o formulario de

cadastro requerendo os seguintes
dados: username, email e senha do
usuario.

3. O usuario preenche o0s campos
solicitados pelo sistema com suas
informacdes.

4. O sistema ira validar os dados
fornecidos pelo cliente.

5. O sistema ira salvar o cliente no
banco de dados da plataforma.

6. O sistema ira redirecionar o cliente

para a pagina de login do Player

Baré.

O cliente ganha acesso ao sistema.

O cliente nao preenche o formulario, o

sistema ira apresentar uma

mensagem de erro.

2. O cliente informar um endereco
eletrénico ja cadastrado na
plataforma, o sistema ira exibir uma
mensagem de erro para 0 usuario.

-~

Fluxo Alternativo
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Neste anexo através da tabela 14 sera apresentado a descricdo do caso de
uso da avaliagdo objetiva do Player Baré através das métricas de Full Reference
SSIM e PSNR.

Tabela 9 - UCO05 - Avaliagcédo Objetiva

Caso de Uso UCO05 - Avaliacao Obijetiva
Descrigao Este caso de uso descreve como o
sistema realiza uma avaliagcdo automatica da
qualidade visual da imagem de um video
assim que ele é iniciado. O sistema utiliza um
algoritmo de RF - Referéncia Reduzida para
aplicar métodos objetivos e aferir a qualidade
da imagem sem a necessidade de interacao

do cliente.
Ator Cliente
Pré-Condigao ° O cliente precisa estar logado na
plataforma.
° O cliente precisa possuir acesso a
internet.
° O cliente necessita estar associado a
um sistema de distribuicao de video.
° O cliente precisa iniciar a reproducao
de um video.
Fluxo Principal 1. O sistema recebe o sinal do video a
ser reproduzido.
2. O sistema ira extrair as bordas dos
primeiros 5 segundos do video e de 3
em 3 frames.
3. O sistema ira solicitar as bordas do

video original, sem degradacao, da
prestadora de servigo.

4. O sistema ira executar as fungdes de
avaliagdo objetiva.

5. O sistema montara um relatério com o
resultado da avaliagéo objetiva.

6. O sistema enviara o relatério para a
prestadora de servico.

Fluxo Alternativo 1. O cliente ndo abre nem um arquivo

audiovisual.

Neste anexo sera apresentado através da tabela 15 a descri¢do do caso de

uso para montar relatério.
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Tabela 10 - UC06 - Montar Relatorio

Caso de Uso UC06 - Montagem e Envio do
Relatério de Avaliagao
Descrigao Este caso de uso descreve como o

Player Baré monta e envia um relatério para o
sistema de distribuicdo de video apds a
conclusdo da avaliagdo, seja ela objetiva ou
subjetiva. O relatério inclui informagdes como
idCliente, idFilme, nomeFilme, prestadora e
os dados especificos de avaliagao
correspondentes  (avaliagao PSNR e
avaliacdo SSIM para avaliagdo obijetiva,
avaliacdo para avaliagio subjetiva).

Ator Player Baré
Pré-Condigao ° A avaliagdo do video (objetiva ou
subijetiva) foi concluida.
Fluxo Principal 1. O sistema obtém os dados
necessarios para o relatério.
2. O sistema organiza os dados no
formato adequado para o envio.
3. O sistema envia o relatério para a
prestadora de servico.
Fluxo Alternativo 1. Nenhum video foi avaliado.

Neste anexo através da tabela 16 sera apresentado a descricao do caso de

uso de transmissao de filmes.

Tabela 11 - UCO7 - Transmitir Video

Caso de Uso UCO7 - Avaliagdo Objetiva
Descrigao Este caso de uso descreve como o
Player Baré solicita o streaming de um video
ao sistema de distribuicdo de video. Durante
essa transmissdo, o sistema de distribuicao
localiza e envia o video para o Player Baré.
Além disso, ocorre a extragao das bordas do
video original, sem degradacdo, que sera
utilizada posteriormente na avaliagédo objetiva.

Ator Player Baré
Pré-Condigao ° O Player Baré solicita a transmissao
de um arquivo especifico.

Fluxo Principal 1. O Player Baré solicita a transmissao
de um arquivo especifico.
2. O Sistema de distribuicdo de Video
localizara o arquivo solicitado.
3. O sistema extrai as bordas do video
sem corrupgao.
4. O sistema iniciara a transmissdo do
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Fluxo Alternativo

Neste anexo sera exibido através da tabela 16 a descricdo do caso de uso

para gerenciar filmes.

arquivo corrompido para o Player
Baré.

O sistema armazenara as bordas
geradas para posteriormente utiliza
na avaliagao objetiva.

O Player Baré apresenta o video para
0 usuario.

O Player Baré nao solicita o stream
de nenhum arquivo.

Tabela 12 - UCO08 - Gerenciar Videos

Caso de Uso
Descrigao

Ator
Pré-Condigao

Fluxo Principal

Fluxo Alternativo
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UCO08 - Gerenciar Videos
Este caso de uso descreve como a

prestadora de servico realiza o gerenciamento
dos videos. A prestadora de servico é
responsavel por disponibilizar uma colegéo de
filmes e outros contetdos aos usuarios. Esse
gerenciamento envolve a adigdo, edicdo e
exclusdo de videos, assegurando que a
colecao esteja atualizada e mantenha a
qualidade do conteudo oferecido.

Prestadora
A prestadora precisa ter pelo menos 1
video adicionado em seu sistema.

A prestadora disponibiliza uma
colecao de conteudo audiovisual.

A prestadora gerencia os videos
disponibilizados.

a. Adicionar Video: A prestadora
pode adicionar um novo video
a colegao.

b. Editar Video: A prestadora
pode editar as informagdes a
respeito de um arquivo
multimidia.

c. Excluir Video: A prestadora
pode excluir um video e suas
informagdes de sua colecgéo.

A prestadora pode visualizar a lista de
filmes apds as modificagdes.
Nenhum fluxo alternativo é necessario
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Neste anexo através da tabela 19 é apresentado a descri¢do do caso de uso

para gerenciar clientes.

Tabela 13 - UCQ9 - Gerenciar Clientes

Caso de Uso UCO09 - Gerenciar Clientes

Descrigao Este caso de uso descreve como a
prestadora de servico realiza o gerenciamento
dos clientes no sistema. A prestadora de
servico € responsavel por cadastrar e
gerenciar os clientes que possuem acesso ao
sistema, garantindo a correta administracédo
dos usudrios.

Ator Prestadora
Pré-Condigao ° Sem pré-condigdes
Fluxo Principal 1. A prestadora possui as seguintes

opgdes de gerenciamento de clientes:

a. Cadastrar Cliente:  apos
recolher os seguintes dados
dos usuarios: nome, email,
data de nascimento, sexo e
senha. O cliente sera salvo
no banco de dados do
sistema.

b. Editar Cliente: A prestadora
podera modificar os dados de
um usuario selecionado.

c. Excluir Cliente: A prestadora
podera remover um cliente de
sua base de dados.

Fluxo Alternativo 1. Nenhum fluxo alternativo é necessario

Neste anexo sera exibido a descrigdo do caso de uso e registrar avaliagdes

ilustrado na tabela 20.

Tabela 14 - UC10 - Registrar Avaliagdes

Caso de Uso UCO09 - Gerenciar Clientes
Descrigao Este caso de uso descreve como a
prestadora de servico armazena as
avaliagdes enviadas pelo Player Baré.

Ator Prestadora
Pré-Condicao ° Player Baré envia a avaliagdo
realizada
Fluxo Principal 1. Recebe os dados do Player Baré
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Valida os dados recebidos

Armazena os dados recebidos

Envia mensagem de status para o
Player

Recebe os dados do Player Baré
Valida os dados recebidos

Dados invalidos

Envia mensagem de status para o
Player.

il

Fluxo Alternativo

il i
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