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RESUMO 

A crescente popularização do uso de vídeos tem aumentado a procura por 

ferramentas de captura de alto desempenho cada vez mais simples e intuitivas. A grande 

competitividade dos sistemas operacionais existentes, cada qual com diferentes IDEs e 

APIs, torna desafiadora a escolha pela ferramenta de captura de vídeo mais eficiente e 

qualificada. Este estudo apresenta a metodologia de implementação e validação de três 

aplicações para captura de vídeo distintas, nos sistemas operacionais Microsoft 

Windows, Ubuntu Linux e Apple OS X. A partir da definição de um conjunto de 

métricas qualitativas e quantitativas, realizou-se uma análise comparativa das soluções 

quanto à performance, qualidade e facilidade de programação. Observou-se que os três 

sistemas de captura avaliados obtiveram performances semelhantes, no entanto, no que 

tange a qualidade e a facilidade de programação, o sistema desenvolvido com as 

ferramentas da Apple demonstrou clara superioridade. 
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ABSTRACT 

The growing popularity of video usage has increased the demand for high 

performance capture tools with increased simplicity and intuition. The high 

competitiveness of the existing operating systems, each one with different IDEs and 

APIs, makes the choice for the most efficient video capture tool become a challenge. 

This study presents the implementation and validation methodology of three distinct 

capture applications, developed on the Microsoft Windows, Ubuntu Linux and Apple 

OS X systems. A comparative analysis regarding performance, quality and ease of 

programming of the three distinct solutions was carried out, using a set of qualitative 

and quantitative metrics. It was observed that all three capture systems evaluated had 

similar performances, however, regarding the quality and ease of programming, the 

system developed with Apple tools showed clear superiority. 
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1 INTRODUÇÃO 

A captura de vídeo está cada vez mais presente no nosso dia a dia, mesmo sem 

percebermos. As câmeras de segurança, as videoconferências, os vídeos assistidos no 

YouTube, por exemplo, são todos capturados e processados por softwares de captura de 

vídeo. Com o aumento expressivo da demanda por vídeos, cresce também a necessidade 

de melhorar a qualidade e reduzir o tamanho dos mesmos. Para os profissionais da 

computação, surge também uma demanda por APIs de captura de vídeo com interfaces 

mais intuitivas e eficientes. A popularização dos vídeos e da sua manipulação já é uma 

realidade. 

Atualmente temos três sistemas operacionais que, juntos, praticamente dominam o 

mercado mundial da computação. São eles: Linux, Windows e Mac Os. Cada um deles 

com sua própria API de captura de vídeo nativa, além de arquitetura, custo e 

desempenho diferentes, linguagens distintas e IDEs de programação específicas. 

A conjuntura apresentada acima emerge algumas questões importantes, como qual é 

o melhor sistema de captura de vídeo? Qual tem mais qualidade, mais desempenho e 

consome menos recursos de hardware?  

Neste contexto, o trabalho apresentado a seguir procura responder essas questões, 

por meio de uma análise comparativa dos três sistemas computacionais descritos, para 

identificar aquele que possui maior eficiência para o desenvolvimento de softwares de 

captura de vídeo. Assim, esse trabalho busca contribuir com os programadores para que 

os mesmos possam realizar sua escolha baseada em critérios técnicos e objetivos. 

1.1 Objetivos 

1.1.1 Objetivos Gerais 

 Possibilitar uma escolha qualificada dentre os sistemas operacionais Linux, 

Windows e Mac Os, no que diz respeito à qualidade dos sistemas de captura 

de vídeo. 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 Implementar, testar e validar aplicações de captura de vídeo em diferentes 

sistemas computacionais; 

 Avaliar funcionalidade, desempenho, qualidade, facilidade de programação 

e material de suporte dos diferentes sistemas de captura. 
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1.2 Estrutura 

Este trabalho está estruturado da seguinte forma: 

No capítulo 2, Os Sistemas Operacionais e suas IDEs, são apresentados os três 

sistemas operacionais estudados e avaliados neste trabalho, juntamente com as IDEs de 

programação utilizadas em cada um dos sistemas.  

No capítulo 3, APIs de Captura de Vídeo, são estudados os detalhes e as principais 

características das APIs de captura de vídeo de cada um dos sistemas operacionais em 

análise. Com isso, será possível obter um completo embasamento teórico sobre o 

funcionamento de cada sistema de captura envolvido.  

O capítulo 4, Metodologias de Validação, é a base para a avaliação dos sistemas de 

captura envolvidos. Neste capítulo são explicadas e detalhadas as metodologias de 

validação adotadas, dividindo-as em métricas qualitativas e quantitativas. 

O capítulo 5, Implementação das Aplicações, trata sobre o desenvolvimento das 

aplicações de captura de vídeo. Este capítulo descreve o processo de construção das três 

aplicações de captura e detalha as características de cada uma das IDEs utilizadas. 

O capítulo 6, Validação e Resultados, descreve os resultados obtidos com a 

aplicação das técnicas de validação formuladas e descritas na metodologia, sobre as 

aplicações desenvolvidas nos sistemas de captura, evidenciando, de forma teórico-

prática, as vantagens e desvantagens de cada componente avaliado. 

O capítulo 7, Conclusões, expõe as principais conclusões obtidas durante o estudo, 

tecendo considerações finais importantes para a escolha do sistema computacional mais 

eficiente para a formulação de softwares de captura de vídeo.  

Em seguida têm-se as referências bibliográficas, encerrando o trabalho. 

  

 

 

 

 

 

 

 

 



16 

 

2 OS SISTEMAS OPERACIONAIS E SUAS IDEs 

2.1 Uma Breve História dos Sistemas Operacionais 

Nos primórdios da computação, existia apenas um pequeno número de 

computadores experimentais e a sua programação era realizada por pesquisadores que 

trabalhavam diretamente com o hardware. Não havia um sistema operacional como nós 

conhecemos (e entendemos o termo) hoje e eram os programas escritos em código de 

máquina que controlavam o computador. Apenas uma pessoa poderia usar o 

computador de cada vez e, assim, os pesquisadores tinham de reservar tempo no 

computador se quisessem utilizar os seus recursos. 

O elevado custo destes primeiros computadores fazia com que fosse preciso utilizá-

los da forma mais eficiente possível. Programadores, portanto, elaboravam os 

programas com antecedência, em algum tipo de meio de entrada (cartões perfurados ou 

fita de papel, por exemplo). De posse deste meio de entrada, um operador de 

computador carregava o programa no computador. Apenas um programa podia ser 

executado de cada vez e, ainda por cima, este programa deveria controlar toda a 

operação do computador. Cada programa era executado de uma vez só, até o final, e as 

suas saídas, normalmente, eram enviadas para um dispositivo de impressão. Se o 

programa parava de funcionar, todo o conteúdo da memória era a saída, que o 

programador podia analisar mais tarde, este evento era conhecido como despejo de 

memória. 

Logo se tornou evidente que muito do código escrito para cada programa era 

esforço repetitivo, pois se tratava de rotinas e procedimentos comuns, tais como a 

entrada e saída, como ler a entrada de um dispositivo de fita ou enviar a saída para a 

impressora. Procedimentos padrão foram então desenvolvidos para lidar com entrada e 

saída através dos dispositivos padrão de E/S de hardware. Estes “drivers” de 

dispositivo, como ficaram conhecidos, eliminaram a necessidade de programadores de 

escrever suas próprias rotinas de E/S, o que possibilitou que os programas pudessem ser 

produzidos de forma mais eficiente. O mesmo princípio foi posteriormente aplicado a 

outras funções comuns de programação, tais como operações aritméticas e manipulação 

de vetores. O código produzido foi organizado em bibliotecas de código, que poderiam 

ser usadas por programadores como e quando fosse necessário. 

Durante os anos 1950, foram desenvolvidas as linguagens de programação de alto 

nível, o que tornou a tarefa de codificação de programas uma tarefa muito mais fácil. 

Qualquer rotina da biblioteca existente que fosse necessária podia ser associada ao 

código do programa principal usando um recurso especial chamado de “linker”. Depois 

disso o programa seria compilado em código objeto, utilizando um compilador. 
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Finalmente, o código objeto seria montado em um programa de código de máquina que 

o computador pudesse entender, utilizando um “assembler”. Este produto final era 

chamado de executável, pois se tratava deum arquivo que podia ser carregado para a 

memória e executado pelo processador, exatamente como conhecemos e utilizamos nos 

dias de hoje. O conceito de arquivos que podem conter qualquer código seja de 

programa ou de dados significa que o programa ou o conjunto de dados pode ser tratado 

como uma entidade de direito próprio, e pode ser referenciada por um nome de arquivo. 

Na década de 1960, os computadores “mainframe” IBM foram introduzidos em 

grandes empresas e departamentos governamentais. Esses computadores podiam ser 

acessados através de terminais, por muitos usuários simultaneamente. Os usuários 

podiam interagir com o sistema de digitação de texto baseados em comandos usando 

uma interface de linha de comando. Um sistema operacional multiusuário e multitarefa 

interpretava e executava cada comando e os recursos de processamento eram 

compartilhados entre os usuários através da atribuição de um slot de tempo para cada 

processo de usuário (isto era conhecido como “time-sharing”). Inicialmente, o sistema 

operacional que rodava em um dado computador era escrito especificamente para esse 

computador e não trabalhava com um modelo diferente. Logo, porém, a IBM começou 

a desenvolver sistemas operacionais multiuso, que rodavam em toda uma família de 

computadores. 

Até 1970, apenas o hardware do computador era realmente vendido, os sistemas 

operacionais, programas (aplicativos) e documentação eram fornecidos pelo fabricante 

como parte do pacote inteiro. Em 1970, no entanto, a IBM começou a cobrar 

separadamente para cada item de software, esta ação terminou incentivando o 

desenvolvimento de toda uma indústria de software independente. 

O advento do IBM PC, em 1981, foi acompanhado do surgimento do IBM PC-

DOS, o sistema operacional que era fornecido pela Microsoft. Posteriormente, a 

Microsoft começou a comercializar uma versão praticamente inalterada do IBM PC-

DOS conhecida como MS-DOS. O DOS era um sistema operacional de linha de 

comando que englobava muitas ideias do Unix e de outros sistemas operacionais mais 

antigos, contudo, era, essencialmente, um sistema de um usuário e monotarefa. 

No início dos anos 1990, a Microsoft produziu o primeiro sistema operacional da 

família Windows. Esta versão inicial forneceu uma interface gráfica de usuário (GUI), 

mas era praticamente um sistema de gerenciamento de “desktop” que rodava em cima 

do DOS. Já as versões posteriores (do Windows 95 em diante) são sistemas 

operacionais de pleno direito, e vêm aumentando cada vez mais em tamanho e 

sofisticação. A interface gráfica de usuário (GUI) original, a primeira de todas, foi 

desenvolvida pela Xerox na década de 1970. Mais tarde esta interface gráfica foi 

popularizada pelos computadores Macintosh da Apple, introduzidos em 1984. No 

entanto, atualmente, a Microsoft é que domina o mercado mundial de sistemas 

operacionais de “desktop”. A versão atual é o Windows 7. A Microsoft também 

conquistou uma forte presença no mercado de sistemas operacionais de rede, primeiro 

com o Windows NT Server, e depois, com o Windows Server 2000. Atualmente temos 

o Windows Server 2008. 

Apesar do domínio aparentemente inquebrável da Microsoft sobre os desktops, e, 

em menor medida, sobre o mercado de servidores, várias distribuições de Linux estão 

começando a desafiar o Windows. Linux é uma versão não proprietária do UNIX, 
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originalmente escrito por Linus Torvalds e agora desenvolvido e mantido por uma 

comunidade crescente de desenvolvedores de software de código aberto. O Linux é 

executado na maioria das plataformas de hardware e as versões atuais fornecem 

praticamente a mesma funcionalidade e recursos que o Windows disponibiliza. Embora 

no passado tenha sido considerado como sendo menos amigável do que o Windows ou 

que o sistema operacional da Apple Macintosh, o Linux passou por melhorias notáveis 

tanto em termos de usabilidade, quanto na facilidade com que pode ser instalado e 

configurado.  

A maioria das distribuições de Linux é gratuita e podem ser baixadas do site da 

distribuidora. Talvez um dos aspectos mais vantajosos de tudo é que a mesma 

distribuição de Linux pode ser utilizada para instalar e configurar um computador 

desktop comum ou então um servidor. O usuário pode instalar qualquer recurso que 

necessitar durante a instalação, pode instalar recursos adicionais mais tarde, mudar a 

configuração do sistema operacional quantas vezes quiser e atualizar para a versão mais 

recente, como e quando estiver disponível. Tudo isso sem nenhum custo. Há também 

um crescente número de softwares de boa qualidade e de código aberto disponíveis para 

a plataforma Linux. 

2.2 Mac OS X Lion 

O sistema operacional Mac OS X representa uma grande mudança em relação aos 

sistemas operacionais anteriores da Apple. O código, que é a base do sistema, é 

completamente diferente do encontrado em versões anteriores. Apesar de a maioria das 

alterações estarem nos "bastidores" do sistema operacional, a interface gráfica de 

usuário (Aqua) é o novo recurso que mais se destaca. O uso de bordas arredondadas, 

cores translúcidas e outros adereços trouxe mais cores e texturas às janelas e controles 

da área de trabalho do OS X, tornando-o completamente diferente do seu antecessor, o 

OS 9.  

O núcleo do OS X é um sistema operacional certificado Unix, construído em torno 

de um núcleo XNU e com recursos básicos Unix acessíveis por meio de uma interface 

de linha de comando. Pouco antes do lançamento do Mac OS X a Apple lançou esse 

núcleo como Darwin. Baseando-se nesse núcleo, a Apple projetou e desenvolveu um 

número de componentes de código fechado de licença proprietária, incluindo a interface 

Aqua e o Finder (o sistema de gerenciamento de arquivos). A combinação da interface 

amigável e o poder do núcleo Darwin/BSD tornaram o Mac OS X o ambiente Unix 

mais bem vendido até hoje em número de computadores vendidos. 

Mac OS X Lion (versão 10.7) é a oitava e mais atual versão do Mac OS X, sendo 

composto por uma versão para desktops e outra para servidores Macintosh. O sistema 

traz muitos desenvolvimentos feitos com base no iOS da Apple, tais como um “display” 

de fácil navegação dos aplicativos instalados, aplicações que executam em modo tela 

cheia, dentre outros. Desde que foi introduzido, o Mac OS X Lion já vendeu mais de 

seis milhões de cópias em todo mundo. A imagem 2.1 ilustra o ambiente de trabalho do 

OS X Lion. 
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Figura 2.1 Sistema operacional OS X Lion 

2.2.1 IDE Xcode 

O Xcode é um ambiente de desenvolvimento integrado e software livre da Apple 

Inc. para gerenciamento de projetos relacionados com o sistema operacional Mac OS X. 

O Xcode possui ferramentas diversas que possibilitam que o usuário crie, desenvolva e 

melhore seus aplicativos. O Xcode é um software poderoso e, ao mesmo tempo, simples 

de ser utilizado para o desenvolvimento de aplicativos grandes. A título de curiosidade, 

o Xcode era antigamente conhecido como Project Builder.  

A ferramenta pode ser obtida tanto no disco de instalação do Mac OS X das versões 

10.5 e 10.6 como no “website” de desenvolvedores da Apple. É importante ressaltar que 

o Xcode não é distribuído com o Mac OS X 10.7 "Lion", uma vez que o último não 

possui disco de instalação. 

O Xcode já vem com as ferramentas necessárias para o desenvolvimento de 

aplicações para o OS X, e, por padrão, suporta as linguagens Objective-C e Apple-

Script. Existe um conjunto de ferramentas adicionais conhecidas como SDK. Essas 

ferramentas adicionais foram projetadas para o desenvolvimento de aplicações para 

iOS, o sistema operacional que é utilizado nos dispositivos moveis da Apple. 

A figura 2.2 procura apenas ilustrar o ambiente de trabalho do Xcode, bem como 

sua interface com o usuário. 
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Figura 2.2 Ambiente de desenvolvimento Xcode 

2.3 Ubuntu Linux 12 

Ubuntu é um sistema operacional de código aberto, construído a partir do núcleo 

Linux, baseado no Debian. É patrocinado pela empresa Canonical Ltd (dirigida por Jane 

Silber). 

O Ubuntu diferencia-se do Debian por ser lançado semestralmente, por 

disponibilizar suporte técnico nos dezoito meses seguintes ao lançamento de cada 

versão (as versões LTS recebem suporte por três anos no “desktop” e cinco anos no 

servidor), e pela filosofia em torno de sua concepção. A proposta do Ubuntu é oferecer 

um sistema que qualquer pessoa possa utilizar sem dificuldades, independentemente de 

nacionalidade, nível de conhecimento ou limitações físicas. O sistema deve ser 

constituído principalmente por software livre. Deve também ser isento de qualquer taxa. 

Em 8 de julho de 2005, Mark Shuttleworth e a empresa Canonical Ltd anunciaram a 

criação da Fundação Ubuntu, contando com um suporte inicial de US$ 10 milhões. A 

finalidade da fundação é garantir o apoio e o desenvolvimento a todas as versões do 

Ubuntu posteriores à 5.10. 

Em janeiro de 2011, o Ubuntu ocupou o segundo lugar no Distrowatch página 

especializada em catalogar o desempenho e uso dos muitos sistemas operacionais com 

núcleo Linux. 

A figura 2.3 ilustra a interface de usuário do sistema operacional Ubuntu 12. 

 

http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jane_Silber&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Jane_Silber&action=edit&redlink=1
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Figura 2.3 Sistema operacional Ubuntu Linux 

2.3.1 IDE CodeBlocks 

A IDE CodeBlocks (Code::Blocks) é um ambiente de desenvolvimento integrado 

que dispõe de código aberto e que pode ser executado em diferentes plataformas. O 

CodeBlocks foi desenvolvido em linguagem C++, com o auxílio de wxWidgets. A 

arquitetura desta ferramenta de desenvolvimento é caracterizada por ser orientada a 

“plugin”, de forma que as suas funcionalidades são definidas e disponibilizadas através 

de “plug-ins” fornecidos a ela. Atualmente, o CodeBlocks é voltado principalmente 

para o desenvolvimento de software baseado nas linguagens C e C++. 

A IDE CodeBlocks foi primariamente concebida para oferecer suporte aos sistemas 

operacionais Windows e Linux, no entanto, alguns usuários já foram capazes de 

compilar o CodeBlocks com sucesso nos sistemas FreeBSD e Mac OS X (com alguns 

problemas na interface). 

Um fato curioso a respeito desta IDE é que seus proprietários não lançavam uma 

versão estável desde 2008. Durante este período que se estendeu até maio de 2010, eram 

lançados apenas pequenas atualizações chamadas “Nightly builds”. Em 30 de maio de 

2010 foi lançada uma nova versão estável (10.05). Esta última é a mais atual versão 

disponível no mercado. 
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Figura 2.4 Ambiente de desenvolvimento CodeBlocks 

2.4 Microsoft Windows 7 

O Windows 7 é a mais recente versão do Microsoft Windows, uma série de 

sistemas operacionais produzidos pela Microsoft para uso em computadores pessoais, 

incluindo computadores domésticos e empresariais, portáteis e de mesa, entre 

outros. Windows 7 foi lançado para empresas no dia 22 de julho de 2009, e começou a 

ser vendido livremente para usuários comuns às 00:00 horas do dia 22 de outubro de 

2009, menos de 3 anos depois do lançamento de seu predecessor, o Windows Vista. 

Diferentemente do Windows Vista, que introduziu um grande número de novas 

características, Windows 7 foi uma atualização mais modesta e focalizada para a linha 

Windows, com a intenção de torná-lo totalmente compatível com aplicações e 

hardwares com os quais o Windows Vista já era compatível. Apresentações dadas pela 

companhia no começo de 2008 mostraram uma aparência nova, com uma barra de 

tarefas diferente, um sistema de rede chamado de grupo doméstico, e um aumento no 

desempenho. Algumas aplicações que foram incluídas em lançamentos anteriores do 

Windows, como o Calendário do Windows, Windows Mail, Windows Movie Maker e 

Windows Photo Gallery não estão incluídos no Windows 7, no entanto, alguns destes 

programas são oferecidos separadamente como parte do pacote gratuito Windows Live 

Essentials. Em 2012, o Windows 7 alcançou a marca de 46,7%  dos usuários mundiais, 

continuando como o Sistema Operacional mais usado do mundo. 

A imagem 2.5 busca ilustrar a interface de usuário padrão do Windows 7. 
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Figura 2.5 Sistema operacional Windows 7 

2.4.1 IDE Visual Studio 

O Visual Studio é um pacote de programas fornecido pela Microsoft para 

desenvolvimento de software. A ferramenta é especialmente dedicada ao “.NET” 

Framework da Microsoft, e possui suporte a diversas linguagens tais como Visual 

Basic , C,C++, C#, F# e J#. O Visual Studio também se destaca como um grande 

produto para o desenvolvimento na área web, usando a plataforma do ASP.NET. As 

linguagens com maior frequência nessa plataforma são: Visual Basic.Net e o C#. 

Em 12 de Abril de 2010 a Microsoft lançou o pacote Visual Studio 2010, de nome 

de código Dev10, juntamente coma .NET Framework 4. A versão 2010 foi lançada com 

o objetivo de ser a IDE mais completa disponível no mercado. Para isso conta com 

suporte a desenvolvimento de aplicativos web, aplicativos para Windows Phone, 

SharePoint, além de aprimorar os já conhecidos: Windows Forms, Web Forms e 

também plataformas como o Microsoft XNA. Outro ponto importante a ser mencionado 

é que esta versão oferece suporte ao gerenciamento de ciclo de vida de aplicativos 

(ALM) e possui uma nova interface desenvolvida com WPF (Windows Presentation 

Foundation), para tornar a IDE mais intuitiva, sistema de busca muito mais eficaz, 

dentre outros. 

A figura 2.6 ilustra um exemplo da interface de usuário do Visual Studio 2010. 
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Figura 2.6 Ambiente de desenvolvimento Visual Studio 
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3 APIs DE CAPTURA DE VÍDEO 

3.1 Apple QTKit 

O QTKit da Apple é uma API para manipulação de dados multimídia baseado na 

tecnologia Cocoa e na linguagem Objective-C. Introduzido no Mac OS X v10.4, o 

QTKit fornece um conjunto de classes e métodos especificamente projetados para lidar 

com as tarefas básicas de reprodução, edição, exportação, captura e gravação de áudio e 

vídeo, além de uma série de outros recursos multimídia. 

A parte de captura da API do QTKit conta com 17 classes que são projetadas para 

lidar com uma ampla gama de níveis de processamento de imagens, tanto na captura 

quanto na gravação áudio e vídeo. As classes contam com mais de 250 métodos, 

notificações e atributos. 

Usando essas classes e métodos, é possível gravar áudio e vídeo de qualidade 

profissional a partir de uma ou mais câmeras e microfones, incluindo dispositivos USB 

e Firewire, bem como dispositivos de mídia DV. 

A capacidade de captura fornecida pela API do QTKit inclui uma sincronização 

precisa de frames de áudio e vídeo, além de permitir que você visualize o conteúdo 

capturado e salve-o em um arquivo. Com o sincronização precisa de frames é possível, 

por exemplo, utilizando as APIs de captura QTKit, especificar com precisão o número 

de frames em um arquivo gravado. 

A API do QTKit também fornece acesso a controles de vídeo, tais como avançar e 

retroceder, em uma câmara de vídeo. É possível também escrever os dados capturados 

em um arquivo Quick Time, proporcionando uma pré-visualização em tela.  

3.1.1 Classes de Captura 

A API do QTKit, como citado anteriormente, conta com 17 classes dedicadas à 

captura de mídia. A figura 3.1 ilustra a hierarquia dessas classes.  
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Figura 3.1 Hierarquia de captura do QTKit 

Existem cinco grupos de classes compondo a API do QTKit. A tabela 3.1 ilustra 

estes grupos de classes e suas funções básicas. 
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Tabela 3.1 Classes da API do QTKit 

Classe Grupo Tarefa 

QTCaptureInput Core 
Fornece conexões de fonte de entrada para 
QTCaptureSession. Usa subclasses desta classe para 
as entradas de uma sessão. 

QTCaptureOutput Core 
Fornece uma interface para conectar saídas de uma 
captura, tais como arquivos QuickTime e 
visualizações de vídeo para uma QTCaptureSession. 

QTCaptureConnection Core 
Representa uma conexão através da qual um fluxo de 
dados de mídia é enviado de uma classe à outra. 

QTCaptureAudio- 
PreviewOutput 

Input/Output 
Representa um destino de saída para uma 
QTCaptureSession que pode ser usado para pré-
visualizar o áudio a ser capturado. 

QTCapture- 
DecompressedAudio-
Output 

Input/Output 
Representa uma destino de saída para um objeto de 
uma QTCaptureSession que pode ser usado para 
processar buffers de amostra de áudio a partir do 
áudio que está sendo capturado. 

QTCapture- 
DecompressedVideo-
Output 

Input/Output 
Representa um destino de saída para um objeto de 
uma QTCaptureSession que pode ser usado para 
processar frames descompactados do vídeo a ser 
capturado. 

QTCaptureDeviceInput Input/Output 
Representa a fonte de entrada para dispositivos de 
mídia, tais como câmeras DV e microfones. 

QTCaptureFileOutput Input/Output 
Escreve dados capturados para arquivos e define a 
interface para as saídas que gravam amostras de 
mídia em arquivos. 

QTCaptureMovie- 
FileOutput 

Input/Output 
Representa uma saída para uma QTCaptureSession 
que escreve dados capturados para arquivos de filme 
QuickTime. 

QTCaptureVideo- 
PreviewOutput 

Input/Output 
Representa um destino de saída para um 
QTCaptureSession que podem ser usados para pré-
visualizar o vídeo ser capturado. 

QTCompressionOptions Utility 
Representa um conjunto de opções de compressão 
para um tipo específico de mídia. 

QTFormatDescription Utility 
Descreve o formato de amostras de mídia e de fontes 
de mídia. 

QTSampleBuffer Utility 
Fornece informações sobre formato e tempo, também 
fornece meta dados sobre buffers da amostras de 
mídia. 

QTCaptureView U.I 
Exibe uma pré-visualização de vídeo de uma sessão 
de captura. 

QTCaptureLayer U.I 
Fornece uma camada que exibe quadros de vídeo que 
estão sendo capturados a partir de um dispositivo 
conectado ao computador. 

QTCaptureDevice DeviceAccess 
Representa um dispositivo de captura que está 
disponível. 

Todas as aplicações de captura do QTKit fazem uso de três tipos básicos de objetos: 

entradas, saídas e uma sessão de captura. Entradas, que são subclasses da 

QTCaptureInput, fornecem as interfaces necessárias para diferentes fontes de mídia 

capturadas. 

A entrada de dispositivos fornece uma interface para captura proveniente de 

diferentes tipos de hardware (como câmeras e microfones). As saídas de captura 
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fornecem as interfaces necessárias para os diferentes destinos dos dados, tais como 

arquivos de filme do QuickTime e/ou pré-visualizações de áudio e vídeo. 

3.1.2 Sessão de Captura 

Uma sessão de captura funciona distribuindo o vídeo de sua única conexão de 

entrada para as conexões de saída apropriadas. Além de distribuir os fluxos para cada 

saída, a sessão de captura também é responsável pela mixagem do áudio, a partir de 

múltiplas entradas, para um único fluxo. A garantia de sincronização destes fluxos 

também é tarefa da sessão de captura. 

A figura 3.2, que foi extraída do manual do QTKit, exibe a organização das 

entradas e saídas de uma sessão de captura. 

 

Figura 3.2 Entradas e saídas da sessão de captura 

As conexões pertencentes a cada entrada e saída são objetos do tipo 

QTCaptureConnection. Estes descrevem o tipo de mídia e o formato de cada fluxo 

proveniente de uma entrada ou enviado para uma saída. Referenciando uma conexão 

específica, o aplicativo pode ter um controle preciso sobre quais meios de comunicação 

entram e saem de uma sessão. Desta forma é possível ativar e desativar conexões 

específicas, bem como controlar atributos dos meios de comunicação de entrada (por 

exemplo os volumes dos canais de áudio). 

3.2 Vídeo 4 Linux 

Vídeo For Linux Two é a segunda versão da original Vídeo For Linux API. É uma 

interface de “kernel” desenvolvida para trabalhar com captura de rádio e vídeo 

analógicos e “output drivers”. 

O Vídeo for Linux (V4L) é uma API que fornece acesso unificado a vários 

dispositivos de captura de vídeo tais como sintonizadores de TV, câmeras USB, etc. A 

primeira versão desta interface foi implementada por Alan Cox, no Linux 2.2. Em 1999, 

começou o desenvolvimento da interface V4L2, a segunda geração, que corrigiu vários 
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bugs encontrados na versão anterior, e também adicionou suporte para uma ampla gama 

de dispositivos. 

O V4L2 é uma API para captura e gerenciamento de vídeo em tempo real. Do ponto 

de vista do usuário, a API não é muito atraente, mas são as aplicações baseadas no 

V4L2 que são realmente interessantes. 

A imagem 3.3 ilustra, de forma simplificada, o funcionamento de uma aplicação no 

V4L2.  

 

Figura 3.3 Modelo simplificado de funcionamento do V4L2 

3.2.1 Interfaces da API 

O V4L2 foi projetado para suportar uma vasta gama de dispositivos, a tabela 3.2 

ilustra e explica brevemente as principais interfaces de vídeo disponíveis na API do 

V4L2. 

Tabela 3.2 Interfaces do V4L2 

Interface Descrição 

Interface de Captura 
de Vídeo  

Captura dados de vídeo a partir de um dispositivo sintonizador ou 
uma câmera. Para muitos, a captura de vídeo será a principal aplicação 
do V4L2. 

Interface de Saída 
de Vídeo 

Permite que os aplicativos interajam com dispositivos de vídeo de fora 
do computador. 

Interface de Overlay 
de Vídeo 

Uma variante da interface de captura que tem como tarefa facilitar a 
exibição direta de dados de vídeo a partir de um dispositivo de 
captura. Dados de vídeo movem-se diretamente do dispositivo de 
captura de tela, sem passar pela CPU do sistema. 

Interfaces de VBI  Fornece acesso aos dados transmitidos durante o intervalo de 
blanking de vídeo. Há dois deles, o "cru" e "fatiado", que diferem na 
quantidade de processamento dos dados VBI realizado em hardware. 

Interface de Rádio  Forcem acesso à fluxos de áudio provenientes de rádios AM e FM. 

Outras não tão importantes para o nosso estudo mas que vale lembrar são: 

 Interface de “Codecs” 

 Interface RDS 

 Interface de Efeitos de Dispositivos 
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3.2.2 Drivers, Kernel e Dispositivos 

Os drivers do V4L2 são implementados como módulos normais do kernel, e podem 

tanto ser carregados por um administrador bem como carregados automaticamente na 

abertura de um arquivo de dispositivo. Os “drivers” a usam a base "videodev" (módulo 

do “kernel”), o que representa a interface de “kernel” correspondente para trabalhar 

com um dispositivo de vídeo. 

Dispositivos de vídeo diferem-se uns dos outros pelo grande número de formas 

pelas quais eles podem ser configurados. Como resultado, grande parte dos drivers do 

V4L2 implementam códigos que permitem que aplicativos descubram as capacidades 

de um determinado dispositivo e configurem este dispositivo para operar da maneira 

desejada. A API do V4L2 define dezenas de retornos para configurações de parâmetros, 

tais como frequências, taxa de quadros por segundo, compressão de vídeo, parâmetros 

de imagem (brilho, contraste...), formatos de vídeo, etc. 

3.2.3 Programação 

A programação de um dispositivo no V4L2 consiste das seguintes etapas: 

 Abertura do dispositivo 

 Configuração das propriedades do dispositivo 

 Seleção de uma entrada de vídeo e de áudio 

 Seleção de um padrão de vídeo, brilho da imagem entre outros 

 Negociação do formato dos dados 

 Negociação de um método de entrada e saída 

 Fechamento o dispositivo 

Na prática, a maioria das etapas são opcionais e podem ser executadas fora de 

ordem. Tudo depende do tipo de dispositivo a ser utilizado. 

3.3 Microsoft DirectShow 

O DirectShow é uma “framework” multimídia produzida pela Microsoft para 

desenvolvedores de software para executar várias operações sobre arquivos de mídia ou 

fluxos de dados. É o substituto direto do Vídeo for Windows e tem como base a 

Microsoft Windows Component Object Model (COM) “framework”. O DirectShow 

fornece uma interface unificada para mídias em várias linguagens de programação. É 

um framework extensível, orientada a filtros e que pode “renderizar” ou gravar arquivos 

de mídia sob demanda. As ferramentas de desenvolvimento do DirectShow e sua 

documentação eram originalmente distribuídas como parte do DirectX SDK. 

Atualmente, elas são distribuídas como parte do Windows SDK. 

Exemplos de aplicações que podem ser escritas com o DirectShow incluem media 

players, TV e DVD players, aplicativos de edição de vídeo, conversores de formato de 

arquivos, aplicativos de captura de áudio e vídeo, codificadores e decodificadores, 

processadores de sinal digital e muito mais. 



31 

 

O DirectShow oferece uma alta qualidade de captura e reprodução de dados 

multimídia, conta com suporte para uma ampla variedade de formatos de mídia, bem 

como suporte para captura de dispositivos digitais e analógicos baseados no Windows 

Driver Model (WDM) e/ou Vídeo para Windows. O DirectShow oferece também 

suporte a aceleração de hardware, fazendo uma detecção automática da presença deste 

recurso no sistema. Vale ressaltar que a aceleração de hardware não é pré-requisito para 

o funcionamento do DirectShow. 

O DirectShow é baseado no Component Object Model (COM) e, para escrever um 

aplicativo ou um componente do DirectShow, é preciso conhecimento em programação 

COM Client. Para a maioria dos aplicativos não é preciso implementar sua estes 

objetos, pois o DirectShow fornece os componentes que você precisa (os mais comuns). 

No entanto, para estender o DirectShow escrevendo componentes adicionais, é preciso 

implementá-los como objetos COM.  

Todas as figuras deste capítulo foram retiradas do manual oficial de programação da 

API do Direct Show. 

3.3.1 Funcionamento 

O DirectShow funciona dividindo uma tarefa multimídia complexa em uma 

sequência de etapas simples de processamento, tais etapas são denominadas filtros. 

Veremos mais detalhes sobre estes filtros na próxima seção. A imagem 3.4 ilustra o 

relacionamento entre uma aplicação, os componentes do DirectShow e uma parte dos 

componentes de hardware e de software suportados.   

 

Figura 3.4 Arquitetura básica do DirectShow 

3.3.2 Filters and Filter Graphs 

O DirectShow é uma framework orientada a filtros, isso quer dizer que o seu bloco 

básico de construção é um componente chamado de filtro. Um filtro é um componente 

de software que realiza uma tarefa sobre um fluxo de dados multimídia. Por exemplo, 

filtros do DirectShow podem ler arquivos, obter vídeo de um dispositivo de captura, 

descodificar formatos de fluxo diversos, etc. 
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Os filtros funcionam recebendo uma entrada e produzindo uma saída. Se um filtro 

decodifica um vídeo em MPEG-1, a entrada deste filtro é um fluxo codificado MPEG, e 

a sua saída é uma série de quadros de vídeo não comprimidos. 

No DirectShow um aplicativo executa qualquer tarefa conectando cadeias de filtros 

umas nas outras, fazendo com que a saída de um filtro sirva de entrada para outro. Um 

conjunto de filtros conectados é chamado de "filter graph", um grafo de filtros em uma 

tradução livre. O diagrama da figura 3.5 mostra um “filter graph” para reprodução de 

um arquivo no formato AVI. 

 

Figura 3.5 Exemplo de “filter graph” do DirectShow 

O filtro "File Source" lê o arquivo AVI a partir do disco rígido, então, o filtro "AVI 

Splitter" divide o arquivo em dois fluxos, um fluxo de vídeo compactado e um fluxo de 

áudio. O filtro "AVI Decompressor" decodifica os frames de vídeo, e o filtro "Video 

Renderer" desenha os quadros na tela usando Direct Draw ou GDI. O filtro "Default 

Direct Sound Device" reproduz o fluxo de áudio, usando Direct Sound. 

A aplicação não precisa gerenciar todo esse fluxo de dados, em vez disso, os filtros 

são controlados por um componente de alto nível, chamado de Filter Graph Manager. O 

aplicativo realiza chamadas de alto nível para a API, tais como "Run" (para mover 

dados através dos filtros) ou "Stop" (para parar o fluxo de dados). Se for necessário um 

maior controle sobre o fluxo de operações, é possível acessar diretamente os filtros 

através das interfaces COM. O Filter Graph Manager também encaminha notificações 

de eventos para a aplicação. Outra tarefa importante do Filter Graph Manager é fornecer 

métodos para a aplicação construir o “filter graph”. 

3.3.3 Programação 

Em termos gerais, existem três tarefas que qualquer aplicação do DirectShow deve 

executar:  

1. O aplicativo cria uma instância do Filter Graph Manager. 

2.O aplicativo usa o Filter Graph Manager para construir um “filter graph”. O 

conjunto de “filter graphs” vai depender da aplicação. 

3. O aplicativo usa o Filter Graph Manager para controlar o “filter graph” e o fluxo 

de dados através dos filtros. Durante todo este processo, o aplicativo irá também 

responder a eventos do Filter Graph Manager. 

Tais tarefas são ilustradas na imagem 3.6. 
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Figura 3.6 Tarefas básicas do DirectShow 

Quando o processamento estiver concluído, o aplicativo libera o Filter Graph 

Manager e todos os outros filtros. 
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4 METODOLOGIAS DE VALIDAÇÃO 

Para o desenvolvimento e validação deste trabalho, serão utilizadas metodologias 

que buscam avaliaras características de cada sistema de captura de vídeo estudado. 

Contudo, é importante termos em mente que essas características que desejamos avaliar 

nem sempre se traduzem em medidas quantitativas (tempo de execução, linhas de 

código utilização de memória, entre outras) que produzam um resultado direto e 

objetivo. Além dos fatores quantitativos, existem diversos outros fatores qualitativos 

referentes aos sistemas de captura que, mesmo produzindo resultados subjetivos, devem 

ser contabilizados para a determinação da qualidade dos produtos avaliados. 

Assim, os atributos de cada um dos sistemas de captura analisados serão abordados 

de duas maneiras distintas, a primeira utilizando-se métricas qualitativas e a segunda 

utilizando-se métricas quantitativas. Com isso, este capítulo busca descrever os critérios 

que serão utilizados para a comparação dos sistemas de captura de vídeo escolhidos. 

4.1 ISO/IEC 9126 

A norma ISO/IEC 9126, descrita em (ISO/IEC, 2001), prevê que a especificação e 

avaliação de qualidade do produto de software são fatores chave para garantir a 

qualidade. Este objetivo pode ser alcançado pela definição apropriada das características 

de qualidade, levando em consideração a aplicação do software. Cada característica 

relevante deve ser especificada e avaliada utilizando, quando possível, métricas 

validadas ou amplamente aceitas. A norma ISO/IEC 9126 define seis grandes grupos de 

características: 

 Funcionalidade: é a capacidade de um software prover funcionalidades que 

satisfaçam o usuário em suas necessidades declaradas e implícitas, dentro de 

um determinado contexto de uso. 

 Confiabilidade: o produto se mantém no nível de desempenho nas condições 

estabelecidas. 

 Usabilidade: é a capacidade do produto de software ser compreendido, seu 

funcionamento aprendido, ser operado e ser atraente ao usuário. 

 Eficiência: o tempo de execução e os recursos envolvidos são compatíveis 

com o nível de desempenho do software. 

 Manutenibilidade: é a capacidade (ou facilidade) do produto de software ser 

modificado, incluindo tanto as melhorias ou extensões de funcionalidade 

quanto às correções de defeitos, falhas ou erros. 
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 Portabilidade: é a capacidade do sistema de ser transferido de um ambiente 

para outro. 

Segundo (STORCH, 2000) uma das grandes dificuldades existentes na utilização 

desta norma é a especificação do método de avaliação, principalmente no que diz 

respeito à definição das métricas aplicadas. Não são muitas as métricas de aceitação 

geral para as características descritas na norma, o que permite que grupos ou 

organizações de normalização estabeleçam seus próprios modelos de avaliação e 

métodos para a criação e validação de métricas relacionadas a estas características. 

Para o caso deste trabalho, a figura do avaliador é definida pelo desenvolvedor de 

softwares que faz uso dos sistemas de captura de vídeo estudados para a elaboração de 

suas próprias soluções. Do ponto de vista de desenvolver aplicações, as principais 

características para comparar sistemas de captura diferentes fazem parte do grupo de 

usabilidade desta norma. Por este motivo a avaliação qualitativa dos sistemas será 

baseada neste grupo: a usabilidade. 

A norma ISO/IEC 9126 especifica critérios para a avaliação de qualidade de 

software. Esse padrão define um número abrangente de critérios para a análise de 

qualidade de software em geral. O objetivo deste trabalho é realizar um estudo 

comparativo entre sistemas de captura de vídeo, tendo como foco principal critérios 

relacionados à usabilidade e requisitos importantes em relação ao desenvolvimento de 

aplicações utilizando estes sistemas. Portanto, mesmo existindo uma norma padronizada 

para avaliação de softwares em geral, esta não será aplicada durante o estudo 

apresentado. As sessões a seguir definem as métricas que serão utilizadas para avaliar e 

comparar cada uma das entidades. 

4.2 Métricas Qualitativas 

De acordo com (SANT’ANNA,2004), em uma perspectiva de medição, a qualidade 

de software deve ser definida em termos de características desse software que são de 

interesse do usuário. Sant’anna afirma que a primeira tarefa de qualquer atividade de 

medição é identificar os atributos de uma forma mensurável e que todos concordem. 

Desta forma, as métricas qualitativas deste trabalho foram estabelecidas com foco 

principal na experiência de desenvolvimento das aplicações, tanto no que diz respeito às 

IDEs e APIs utilizadas quanto ao material de suporte disponibilizado sobre o assunto. 

A qualidade das IDEs, APIs e linguagens utilizadas, no âmbito da usabilidade e 

recursos, juntamente com o material de suporte, representam uma importante medida de 

avaliação para sistemas computacionais. Hoje temos IDEs cada vez mais interativas, 

com recursos avançados tanto visuais como de depuração. Esta métrica busca capturar a 

sensação do programador ao utilizar determinada IDE, busca descrever a experiência 

geral do programador ao fazer uso das IDEs, APIs e linguagens avaliadas. 

4.2.1 A Metodologia Goal-Question-Metric 

Um processo de medição efetivo deve ser focado em objetivos bem específicos e 

sua interpretação deve ser baseada no entendimento e caracterização destes objetivos. 

Com esse intuito, utilizaremos a abordagem Goal-Question-Metric (GQM), que foi 
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definida originalmente por Basili (BASILI; CALDIERA; ROMBACH, 2002) para 

avaliar defeitos em uma série de projetos do Centro de Voo Espacial da NASA. 

OGQM se baseia na suposição de que, para se medir de maneira eficaz, alguns 

objetivos devem ser previamente estabelecidos para servirem de rota para o 

estabelecimento de questões. Questões essas que orientarão a definição de métricas em 

um contexto particular. É muito importante para o sucesso da aplicação do GQM, que 

os objetivos estejam bem traçados, pois, somente assim, a escolha das métricas e 

posterior avaliação dos dados será bem sucedida (GOMES 2001).  O GQM considera 

um modelo dividido em três níveis: 

 Nível Conceitual (Goal) – Definição do escopo da avaliação, ou seja, do 

objeto a ser medido. 

 Nível Operacional (Question) – Definição de um conjunto de questões que 

auxilie na caracterização do objeto de estudo e como ele deve ser visto 

dentro do contexto da qualidade. 

 Nível Quantitativo (Metric) – Definição de um conjunto de dados a serem 

obtidos, relacionado a cada uma das questões definidas anteriormente, a fim 

de respondê-las de forma quantitativa, ou seja, as métricas. 

 

 

Figura 4.1 Organização da metodologia GQM 

4.2.2 Usabilidade e Recursos 

De acordo com Israel (ANDREIS, 2010), o objetivo de analisar a usabilidade e os 

recursos de uma IDE e de uma API é tentar definir qual a facilidade com que os 

desenvolvedores possam construir suas aplicações utilizando a entidade medida. Para 

isso, devem ser analisados fatores que contribuam diretamente para os seguintes 

requisitos: 

 Tempo necessário para o desenvolvimento de uma aplicação. 

 Curva de aprendizado das IDEs. 

 Recursos de edição, compilação e depuração das IDEs. 

 Clareza e organização das funções das APIs. 

Para qualificar a entidade medida será analisado seu código fonte, sua interface de 

utilização e seus recursos interativos. Esta análise tenta responder uma série de 
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perguntas que têm como objetivo classificar o sistema em questão, de acordo com a 

característica avaliada. A cada resposta a uma questão será atribuída uma nota. 

A escala de graduação das notas segue a escala Likert [Carifio, 2007]. A escala de 

Likert é um tipo de escala de resposta psicométrica usada habitualmente em 

questionários e pesquisas de opinião. Para o caso deste trabalho, as respostas serão 

classificadas em um intervalo de 0 a 4. As notas são classificadas conforme descrito a 

seguir:  

 0: Não atende ao requisito (característica não existente). 

 1: Atende parcialmente ao requisito (pouco). 

 2: Atende ao requisito de forma regular. 

 3: Atende bem ao requisito. 

 4: Atende plenamente ao requisito. 

As notas vão sendo somadas e, com isso, fornecem a pontuação de cada sistema 

medido. A partir da pontuação obtida, será possível quantificar qualidade das IDEs e 

APIs envolvidas. A divisão entre a nota que a entidade medida receber e o máximo de 

pontos que seria possível atingir resulta no percentual de qualidade que o sistema obteve 

de acordo com a característica avaliada. 

Existem dois tipos graduação para as perguntas formuladas, questões mais simples e 

de menos importância possuem peso 1, e perguntas mais importantes para esta análise 

possuem peso 2. O peso de cada pergunta será multiplicado pela nota atribuída. 

A tabela 4.1 se refere às perguntas utilizadas para a métrica de usabilidade e 

recursos. 

Tabela 4.1 Tabela de avaliação de usabilidade e recursos 

AVALIAÇÃO DE USABILIDADE E RECURSOS 

PERGUNTAS NOTA 

1. A IDE possui programa de instalação?  (Peso 1)  

2. A instalação da IDE contém as frameworks e bibliotecas nativas? (Peso 2)  

3. A IDE possui um tutorial para início de projeto? (Peso 2)  

4. A IDE aponta corretamente os erros de compilação? (Peso 1)  

5. Existe um modo de depuração? (Peso 1)  

6. A IDE possui recursos de complementação de código? (Peso 1)  

7. A IDE realiza análise de sintaxe de código em tempo de digitação? (Peso 1)   

8. A API é instalada de forma rápida e fácil? (Peso 1)  

9. A API possui organização e funções de fácil entendimento? (Peso 2)  

NOTA MÁXIMA: 48 NOTA RECEBIDA 
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4.2.3 Documentação e Material de Suporte 

O Objetivo de analisar a documentação e o material de suporte de uma IDE e de 

uma API é tentar definir o quanto esses materiais podem ajudar o desenvolvedor em um 

momento de necessidade. Para qualificar o critério de documentação serão analisados o 

código fonte, o material de suporte instalado e o material de apoio disponível nos 

“websites”, tanto nos oficiais de cada IDE e API quanto nos de terceiros. Esta análise 

tenta responder uma série de perguntas com o objetivo de classificar as entidades 

medidas de acordo com as características de documentação. 

Assim como na subseção anterior, será utilizada a metodologia GQM para a 

classificação e comparação das entidades. Os tipos de perguntas e a pontuação seguem 

o padrão definido para a subseção acima, ou seja, cada resposta a uma questão possui 

uma pontuação de zero a quatro.  

De forma similar àquela utilizada na avaliação de usabilidade e recursos, existem 

pesos diferentes para as questões, o peso de cada questão está enunciado, na tabela 4.2, 

juntamente com a pergunta a que se refere. 

Com base na pontuação obtida por cada sistema, será possível quantificar sua 

qualidade. A divisão entre a nota recebida e a nota máxima resulta no percentual de 

qualidade que o sistema de captura obteve de acordo com as características avaliadas. A 

tabela 4.2 exibe a estrutura de avaliação que será utilizada para a análise de 

documentação e material de suporte. 

 

Tabela 4.2 Tabela de avaliação de documentação e material de suporte 

AVALIAÇÃO DE DOCUMENTAÇÃO E MATERIAL DE SUPORTE 

PERGUNTAS NOTA 

1. A IDE possui material de suporte oficial instalado? (Peso 1)  

2. A API possui documentação oficial de qualidade? (Peso 2)  

3. A documentação oficial contém exemplos práticos? (Peso 2)  

4. A API conta com tutoriais oficiais para sua programação? (Peso 2)   

5. Qual é o nível de qualidade do material de apoio de terceiros? (Peso 1)  

NOTA MÁXIMA: 32 NOTA RECEBIDA 

 

4.3 Métricas Quantitativas 

De acordo com Ewerton (MIGLIORANZA, 2009), existem diversos meios de 

medir o desempenho e a qualidade de uma aplicação. Embora muitas vezes esses 

métodos sejam estatísticos ou até mesmo pessoais, em geral eles oferecem uma boa 

visão sobre o uso de uma determinada linguagem em um dado contexto. Assim, em um 

primeiro momento é feito uma análise sobre os aspectos quantitativos do código escrito, 

em seguida, sobre a qualidade dos vídeos gerados e, por fim, sobre o desempenho das 

aplicações em execução. 
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4.3.1 Métricas de Código 

As aplicações desenvolvidas neste trabalho dependem fortemente das suas APIs 

particulares, sendo assim, a análise do código fonte de cada solução tem muito a 

contribuir para as conclusões a serem obtidas. As métricas de código visam obter 

informações sobre o desenvolvimento dos programas e sobre o código fonte final. O 

primeiro ponto a ser analisado será o número de linhas de código necessárias para cada 

solução elaborada, seguida da contabilização do número de horas necessárias para o 

desenvolvimento de cada aplicação.  

4.3.1.1 Numero de linhas de código necessárias 

Uma das métricas mais comuns e mais utilizadas para dimensionar um projeto é o 

número de linhas de código (LOC ou Lines of Code). Embora seja uma medida 

importante, o seu valor muitas vezes é arbitrário, pois nem toda linha presente no 

código resulta em uma instrução computável. Para cobrir essa falha, dois outros 

conceitos são utilizados, o número de linhas efetivas (eLOC ou Effective Lines of 

Code) e o número de linhas lógicas (lLOC ou Logical Lines of Code).  

Desta forma, temos três tipos diferentes de linhas de código sendo avaliadas neste 

trabalho, são elas: 

 LOC (Lines of Code) considera todas as linhas de código presentes no 

programa, apenas desconsiderando linhas em branco e comentários. 

 eLOC (Effective Lines of Code) desconsidera comentários, linhas em 

branco, parênteses ou colchetes isolados e também chaves para definição de 

escopos. 

 lLOC (Logical Lines of Code) considera apenas declarações de código 

terminadas por ponto e vírgula, assim, considera apenas as instruções que 

geram computação. 

A Figura 4.2 procura ilustrar as características acima citadas exibindo um exemplo 

dos tipos de linhas de código avaliados: 

 

Figura 4.2 Métricas LOC, eLOC e lLOC 

4.3.1.2 Tempo necessário para implementação de cada aplicação 

 O tempo necessário para o desenvolvimento de cada aplicação diz respeito ao 

número de horas despendidas na elaboração de cada um dos programas. Esta medida 

temporal começa a ser computada no momento em que se cria o projeto de cada 
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software em questão, sendo então considerada até o momento da execução final, bem 

sucedida, da aplicação.  

4.3.2 Métricas de Desempenho 

As métricas quantitativas de desempenho são métricas muito importantes pois 

dizem respeito principalmente ao consumo de recursos de sistema. Cada vez mais 

estamos preocupados com economia de recursos, economia de energia, de bateria, de 

memória, etc. Estas métricas de desempenho fornecem uma visão crucial para se avaliar 

os dados e obter o real desempenho de cada aplicação, contribuindo, assim, de forma 

muito significativa para uma eventual escolha de um sistema se captura de vídeo. 

As métricas de desempenho citadas nos dois primeiros itens abaixo são extraídas 

durante a captura do vídeo, utilizando o monitor de recursos do sistema operacional, já a 

última métrica citada abaixo se refere ao tamanho final dos arquivos de vídeo 

capturados.  

 Consumo de recursos do computador 

o Uso de memória RAM 

o Uso de processador 

 Temperatura do processador durante a captura 

 Atributos do arquivo de vídeo capturado 
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5 IMPLEMENTAÇÃO DAS APLICAÇÕES 

5.1 Especificação de Hardware 

Um estudo comparativo de sistemas de captura necessita de equiparação de 

equipamentos de hardware, ou seja, as máquinas utilizadas no estudo devem ter as 

configurações mais parecidas possíveis. Com este objetivo em mente, foi escolhido um 

computador capaz de executar simultaneamente os três sistemas operacionais em 

análise. É importante reforçar que não foi utilizado nenhum tipo de virtualização de 

sistemas neste estudo, os três sistemas foram fisicamente instalados na máquina, 

configurando um boot triplo. 

 A Apple não permite que seu sistema operacional seja instalado em máquinas que 

não são de fabricação própria da empresa, por este motivo, o computador escolhido foi 

um iMac, da Apple. Abaixo está a especificação detalhada de hardware deste 

computador:  

 Computador Apple iMac 11,3  

 Tela 27 polegadas com resolução de 2560 x 1440 pixels 

 Placa de vídeo ATI Radeon 5670 com 512MB GDDR3 de memória dedicada 

 Processador Intel Core i3 3.2GHz com dois núcleos e quatro threads 

 Memória RAM 8GB DDR3 1333MHz 

 Disco rígido 1 TB 7.200rpm 

Com a utilização desta máquina única para os três sistemas, foi garantido o mais alto 

nível de lisura possível para o estudo comparativo, proporcionando uma análise limpa e 

justa dos sistemas. 

5.2 Especificação de Software e Aplicações 

O software utilizado varia de sistema para sistema, Cada um dos sistemas 

operacionais possui sua IDE nativa (exceto o Linux) e seu monitor de recursos do 

sistema específico. 

Todas as aplicações foram desenvolvidas com o objetivo de realizar a captura de 

vídeo e salvar este vídeo capturado em um arquivo. Como estamos propondo uma 

análise comparativa, é necessário que os vídeos gerados dependam apenas das 

características intrínsecas de cada sistema. Desta forma foi escolhida a compactação 
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MJPEG para as três aplicações. A escolha de uma codificação multimídia externa 

ocorre porque os sistemas de captura, as APIs, têm padrões distintos para os arquivos de 

saída. Desta forma, procura-se determinar um padrão único, proporcionando um estudo 

comparativo mais homogêneo e que dependa apenas dos sistemas de captura e seus 

recursos. Abaixo estão citados os padrões adotados para as aplicações: 

 Resolução 1280 por 1024 “pixels”, o máximo que a câmera suporta. 

 Formato de codificação MJPEG. 

 Em torno de 14,5quadros por segundo, o máximo que a câmera suporta para 

a resolução adotada.  

Abaixo temos a ficha técnica de cada ambiente utilizado para o desenvolvimento 

das aplicações, além disso, temos um detalhamento do processo de construção de cada 

programa. 

5.2.1 Aplicação Mac 

5.2.1.1 Software Utilizado 

 Mac OSX Lion 10.7.4  

 Apple Xcode 4.3 

 Monitor de Recursos do Sistema 

 Monitor de Temperatura iStat Pro 

5.2.1.2 Descrição da Aplicação 

Primeiramente criamos uma sessão de captura de vídeo através do comando: 

 
1 // Cria uma sessão de captura 

2 mCaptureSession = [[QTCaptureSessionalloc] init] 

3 BOOL success = NO; 

4 NSError *error; 

Figura 5.1 Criando uma sessão de captura. 

Em seguida adicionamos a nossa câmera de vídeo na sessão de captura. Para isso 

devemos, primeiro, procurar por um dispositivo de vídeo, realizando o tratamento de 

erros para o caso de não existir nenhum dispositivo conectado. Na sequencia, então, se 

encontrarmos o dispositivo, o adicionamos à sessão de captura criada anteriormente. O 

trecho de código ilustrado na figura 5.2 demosntra esta etapa: 
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1 // Procura um dispositivo de video 

2 QTCaptureDevice *videoDevice = [QTCaptureDevice 

3 defaultInputDeviceWithMediaType:QTMediaTypeVideo]; 

4 success = [videoDevice open:&error];   

5 // Se não consegue encontrar nenhum dispositivo, tenta outros 

6  if (!success) { 

7   videoDevice = [QTCaptureDevice 

8 defaultInputDeviceWithMediaType:QTMediaTypeMuxed]; 

9   success = [videoDevice open:&error];   

10 } 

11 if (videoDevice) { 

12 // Adiciona o dispositivo de video na sessão de captura   

13 mCaptureVideoDeviceInput = [[QTCaptureDeviceInputalloc]  

14 initWithDevice:videoDevice]; 

15 success = [mCaptureSessionaddInput:mCaptureVideoDeviceInput 

16 error:&error]; 

Figura 5.2 Procurando um dispositivo de vídeo e o adicionando na sessão. 

O próximo passo é criar o arquivo de saída de vídeo que vai receber o fluxo de 

dados capturado. O trecho de código ilustrado na figura 5.3 demonstra essa tarefa de 

criação do arquivo de saída, já adicionando este arquivo de vídeo na sessão de captura. 

 
1 // Cria o arquivo de saida de video e o adiciona na sessão 

2 mCaptureMovieFileOutput = [[QTCaptureMovieFileOutputalloc] init]; 

3 success = [mCaptureSessionaddOutput:mCaptureMovieFileOutput 

4 error:&error]; 

5 [mCaptureMovieFileOutputsetDelegate:self]; 

Figura 5.3 Criando o arquivo de saída de vídeo e o adicionando na sessão de captura. 

Por fim temos a parte de configuração da compressão de dados a ser utilizada no 

arquivo de saída. O primeiro passo é fazermos a definição da compressão de vídeo, em 

seguida realizamos uma varredura nas saídas da nossa sessão de captura (no nosso caso 

é somente uma saída) selecionando a compressão desejada e especificando as opções de 

compressão para esta saída. A última etapa é definir, para o arquivo de saída, as opções 

de compressão que foram especificadas. A figura 5.4 ilustra o trecho de código 

correspondente a esta etapa: 
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1 // Define a compressão de video que é gravado no disco 

2 NSEnumerator *connectionEnumerator = [[mCaptureMovieFileOutput 

3 connections] objectEnumerator]; 

4 QTCaptureConnection *connection; 

5 // percorre as conexões de saída e especifica a compressão a ser utilizada 

6    while ((connection = [connectionEnumeratornextObject])) { 

7 NSString *mediaType = [connection mediaType]; 

8   QTCompressionOptions *compressionOptions = nil;        

9 // Especifica as opções de compressão 

10 if ([mediaTypeisEqualToString:QTMediaTypeVideo]) { 

11  compressionOptions = [QTCompressionOptions 

12 compressionOptionsWithIdentifier:@"QTCompressionOptionsJPEGVideo"]; 

13 } 

14 // Define as opções de compressão para o arquivo de saída  

15 [mCaptureMovieFileOutputsetCompressionOptions:compressionOptions 

16 forConnection:connection];   

17 } 

Figura 5.4 Selecionando as opções de compressão para o arquivo de saída. 

Estas foram as etapas essenciais seguidas para a elaboração deste aplicativo de 

captura de vídeo, a imagem 5.5 procura demonstrar o programa em execução: 

 

 

Figura 5.5 Aplicação Mac em funcionamento 
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5.2.2 Aplicação Linux 

5.2.2.1 Software Utilizado 

 Ubuntu Linux 12.04 LTS 

 IDE CodeBlocks 10.05 

 Monitor de Recursos do Sistema 

 Monitor de Temperatura Psensor 

5.2.2.2 Descrição da Aplicação 

Começamos a descrição da aplicação Linux pela rotina de inicialização de 

dispositivos. Já neste ponto do programa podemos definir ajustes de tamanho, 

compactação, formato e qualidade do vídeo a ser capturado. O tamanho escolhido é o 

mesmo para todos os outros, 1280 x 1024 “pixels”, que é a resolução máxima da nossa 

câmera. 

 
1 static void init_device(void) 

2 { 

3 struct v4l2_capability cap; 

4 struct v4l2_cropcap cropcap; 

5 struct v4l2_crop crop; 

6 struct v4l2_format fmt; 

7 ... 

8   /* Seleciona entrada de video, padrão de vídeo e ajustes */ 

9 CLEAR(cropcap); 

10 cropcap.type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 

11 ... 

12 CLEAR(fmt); 

13 fmt.type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 

14 if (force_format) { 

15 fmt.fmt.pix.width       = 1280; 

16 fmt.fmt.pix.height      = 1024; 

17 fmt.fmt.pix.pixelformat = V4L2_PIX_FMT_MJPEG; 

18 fmt.fmt.pix.field       = V4L2_FIELD_ANY;    ... } 

19 } 

Figura 5.6 Inicializando o dispositivo de vídeo e ajustando as opções 

Em seguida temos o procedimento de início de captura. Esta rotina tem como tarefa 

inicializar o “buffer” que receberá os quadros das imagens. 
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1 static void start_capturing(void) 

2 { 

3 unsignedint i; 

4 enum v4l2_buf_type type; 

5   for (i = 0; i <n_buffers; ++i) { 

6 struct v4l2_buffer buf; 

7 CLEAR(buf); 

8 buf.type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 

9 buf.memory = V4L2_MEMORY_MMAP; 

10 buf.index = i; 

11      if (-1 == xioctl(fd, VIDIOC_QBUF, &buf)) 

12 errno_exit("VIDIOC_QBUF"); 

13 } 

14 type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 

15 if (-1 == xioctl(fd, VIDIOC_STREAMON, &type)) 

16 errno_exit("VIDIOC_STREAMON"); 

17 break; 

18 } 

Figura 5.7 Iniciando a captura de vídeo 

Na sequência temos a função que realiza a leitura dos frames de vídeo. Esta função 

vai preencher o “buffer” com os quadros de vídeo provenientes do dispositivo de vídeo. 

Assim que o “buffer” receber os quadros, é chamada a função “process_image” que vai 

repassar as informações para a saída. 

 
1 static intread_frame(void) 

2 { 

3 struct v4l2_buffer buf; 

4 unsignedint i; 

5 CLEAR(buf); 

6 buf.type = V4L2_BUF_TYPE_VIDEO_CAPTURE; 

7 buf.memory = V4L2_MEMORY_MMAP; 

8    if (-1 == xioctl(fd, VIDIOC_DQBUF, &buf))  

9 { ... } 

10    assert(buf.index<n_buffers); 

11 process_image(buffers[buf.index].start, buf.bytesused); 

12 } 

Figura 5.8 Fazendo a leitura dos frames 

A função “process_image”, como citado anteriormente, recebe o “buffer” com os 

quadros e coloca estas informações no “stdout”. Ao final, através de linha de comando, 

o conteúdo do “stdout” vai ser colocado em um arquivo de vídeo.  
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1 static void process_image(const void *p, int size) 

2 { 

3 if (out_buf) 

4 fwrite(p, size, 1, stdout); 

5 fflush(stderr); 

6 fprintf(stderr, "."); 

7 fflush(stdout); 

8 } 

Figura 5.9 Processando e enviando os frames para a saída 

Por fim temos a função “main” que é responsável por fazer a chamada das outras 

funções de forma ordenada para a execução do programa. 

 
1 int main(intargc, char **argv) 

2 { 

3 dev_name = "/dev/video0"; 

4 for (;;) { 

5 intidx; 

6 int c; 

7               c = getopt_long(argc, argv, 

8 short_options, long_options, &idx); 

9  ... 

10 open_device(); 

11 init_device(); 

12 start_capturing(); 

13 mainloop(); 

14 stop_capturing(); 

15 uninit_device(); 

16 close_device(); 

17 fprintf(stderr, “\n”); 

18     return 0; 

19 } 

Figura 5.10 Função “main” coordenando as chamadas do programa 

Concluindo a elaboração da aplicação temos as imagens 5.11 e 5.12 que exibem a 

aplicação em funcionamento realizando a captura de vídeo. 

Uma informação importante a respeito da aplicação Linux: não foi possível, neste 

trabalho, “renderizar” a imagem de pré-visualização de vídeo simultaneamente à 

execução da captura. Por este motivo, para os casos de teste de desempenho, iremos 

utilizar um visualizador de câmera distinto para fins de equiparação. 

A imagem 5.11 ilustra a aplicação de captura Linux em funcionamento.  
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Figura 5.11 Aplicação Linux em funcionamento 

Em seguida temos o visualizador de câmera que será utilizado apenas na subseção 

6.2.2 (Análise de Desempenho). 

 

 

Figura 5.12 Aplicativo qv4l2 usado para preview de vídeo 
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5.2.3 Aplicação Windows 

5.2.3.1 Software Utilizado 

 Microsoft Windows 7Ultimate 32 bits 

 Microsoft Visual Studio 2010 Professional 

 Monitor de Recursos do Sistema 

 Monitor de Temperatura CPUTemp 

5.2.3.2 Descrição da Aplicação 

Começamos a descrição da aplicação Windows exibindo o diagrama de filtros que 

foram utilizados na aplicação e a sua organização. Imagem retirada do tutorial oficial de 

programação da Microsoft:  

 

 

Figura 5.13 Arquitetura e organização da aplicação 

É importante notar que o “capture filter” da Microsoft funciona através de 

interfaces chamadas de pins nas quais podemos conectar os módulos do programa. No 

caso desta aplicação, utilizamos o pino de pré-visualização para “renderizar” o vídeo 

diretamente para a tela, no caso a janela do programa. Enquanto isso, simultaneamente, 

enviamos o fluxo de dados capturado para o “avi mux”, através do pino de captura. 

Para colocar em prática esse diagrama devemos, em primeiro lugar, criar os filtros 

que serão utilizados, em seguida devemos inicializar as variáveis obtendo as interfaces 

que serão utilizadas. O código exibido na figura 5.14 demonstra, de maneira resumida, 

os passos que devem ser seguidos para esta inicialização:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



50 

 

 
 

1 HRESULT GetInterfaces(void) 

2 // Cria o filtergraph 

3 hr = CoCreateInstance (CLSID_FilterGraph, NULL, CLSCTX_INPROC, 

4 IID_IGraphBuilder, (void **) &g_pGraph); 

5 // Cria o capture graph builder 

6 hr = CoCreateInstance (CLSID_CaptureGraphBuilder2 , NULL, CLSCTX_INPROC, 

7                        IID_ICaptureGraphBuilder2, (void **) &g_pCapture); 

8 // Obetem as interfaces de janela e commandos 

9 hr = g_pGraph->QueryInterface(IID_IMediaControl,(LPVOID *) &g_pMC); 

10 hr = g_pGraph->QueryInterface(IID_IVideoWindow, (LPVOID *) &g_pVW); 

11 hr = g_pGraph->QueryInterface(IID_IMediaEventEx, (LPVOID *) &g_pME); 

12 // Cria o Avi Mux 

13 hr = g_pCapture->QueryInterface(IID_IConfigAviMux, (void**)&pConfigMux); 

14 hr = g_pCapture->QueryInterface(IID_IConfigInterleaving, 

15 (void**)&pInterleave); 

16 returnhr; 

Figura 5.14 Criando o “filter graph” e obtendo as interfaces. 

Em seguida devemos definir as entradas e saídas que serão utilizadas. Neste caso, 

vamos utilizar, para entrada de dados, uma câmera de vídeo e, para saída, um arquivo de 

mídia no formato AVI que será gravado no disco. É importante ressaltar que o 

enumerador de dispositivos vai buscar e adicionar no programa o somente primeiro 

dispositivo de vídeo encontrado, isto é, não será possível escolher dispositivos a serem 

utilizados.   

 
1 HRESULT FindCaptureDevice(IBaseFilter ** ppSrcFilter) 

2 // Define o nome do arquivo de saída 

3 hr = g_pCapture->SetOutputFileName(&MEDIASUBTYPE_Avi, L"C:\\Example.avi", 

4 &pMux, NULL); 

5 // Cria o enumerador de dispositivos de sistema 

6 hr = CoCreateInstance (CLSID_SystemDeviceEnum, NULL, CLSCTX_INPROC, 

7 IID_ICreateDevEnum, (void**) &pDevEnum); 

8 // Cria o enumerador para os dispositivos de captura de video 

9 hr = pDevEnum->CreateClassEnumerator(CLSID_VideoInputDeviceCategory, 

10 &pClassEnum, 0); 

11 //Usa o primeiro dispositivo de video da lista 

12 hr = pClassEnum->Next (1, &pMoniker, NULL); 

13 // Liga o Moniker a um filterobject 

14 hr = pMoniker->BindToObject(0,0,IID_IBaseFilter, (void**)&pSrc); 

Figura 5.15 Criando o enumerador e definindo entradas e saídas. 

Por fim temos a rotina de captura de vídeo. Este procedimento tem o papel de fazer 

a ligação entre todos os filtros, pinos e interfaces criadas até o momento. Sendo assim, 

esta rotina é a que realmente coloca todo o sistema em ordem para o funcionamento 
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correto. Analisando o código ilustrado figura 5.16, podemos visualizar, de forma clara, 

como que o diagrama ilustrado na figura 5.13 é construído.    

 
1 HRESULT CaptureVideo() 

2 { HRESULT hr; 

3 // Obtem as interfaces doDirectShow 

4 hr = GetInterfaces(); 

5 // Conecta o filtergraph no capture graph 

6 hr = g_pCapture->SetFiltergraph(g_pGraph);  

7 // Usa o enumerador do sistema para obter os dispositivos 

8 hr = FindCaptureDevice(&pSrcFilter); 

9 // Adiciona o capture filter para o graph 

10 hr = g_pGraph->AddFilter(pSrcFilter, L"Video Capture"); 

11 // Renderizao pin de preview no video capture filter 

12 hr = g_pCapture->RenderStream (&PIN_CATEGORY_PREVIEW, &MEDIATYPE_Video, 

13 pSrcFilter, NULL, NULL); 

14 // Coloca o Mux no pin de capture do graph 

15 hr = g_pCapture->RenderStream(&PIN_CATEGORY_CAPTURE, &MEDIATYPE_Video, 

16 pSrcFilter, NULL, pMux);  

17 pSrcFilter->Release(); 

18 // Define o estilo e a posição da janela de video 

19 hr = SetupVideoWindow(); 

20 // Registra o filtergraph 

21 hr = AddGraphToRot(g_pGraph, &g_dwGraphRegister); 

22 // inicia as tarefas 

23 hr = g_pMC->Run(); 

24 return S_OK; 

Figura 5.16 Conectando os filtros, pinos e dispositivos da aplicação. 

Concluindo o desenvolvimento da aplicação Windows, a imagem 5.17 do programa 

em funcionamento: 

 
Figura 5.17 Aplicação Windows em funcionamento 
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6 VALIDAÇÃO E RESULTADOS 

A primeira pergunta a ser feita ao analisarmos as soluções implementadas é se elas 

são comparáveis. Esta pergunta foi claramente respondida ao longo do capítulo 4 deste 

trabalho, no qual foram abordadas as metodologias de validação que seriam utilizadas. 

E a resposta é sim, as soluções são comparáveis. As regras, critérios, normas e 

procedimentos de medição adotados e explicados na metodologia tornaram possível 

uma comparação limpa e justa dos sistemas de captura. Ao longo deste capítulo, serão 

exibidos e discutidos os resultados dos testes propostos. 

Primeiramente começaremos com a análise qualitativa dos sistemas de captura, 

seguido da análise quantitativa dos resultados. 

6.1 Análise Qualitativa 

A análise qualitativa foi realizada estudando-se os dados obtidos principalmente 

durante o período de elaboração dos aplicativos, uma vez que as informações que se 

busca obter dizem respeito às IDEs, APIs e materiais de suporte de cada sistema. 

Conforme citado nos capítulos anteriores, esta análise qualitativa busca retratar a 

sensação do desenvolvedor ao trabalhar com os sistemas de captura, busca explorar a 

qualidade dos ambientes, sua usabilidade, seus recursos interativos e a documentação de 

suporte de cada um. Ao final do capítulo 6.1 será exibido um gráfico comparativo 

abordando os resultados destas análises. Começaremos pela usabilidade e recursos.  

6.1.1 Usabilidade e Recursos 

O primeiro ponto a ser destacado sobre a qualidade das IDEs é que somente o Mac 

OS e o Windows possuem IDEs nativas próprias. Este fato, como veremos a seguir, foi 

um diferencial para a qualidade experimentada pelo programador. 

As subseções abaixo contêm as tabelas de avaliação de usabilidade preenchidas 

com as devidas notas para as diferentes questões propostas para cada sistema de 

captura. Assim, teremos os resultados separados e classificados por sistema, iniciando 

pelo Mac, seguido pelo Linux e, finalmente o Windows. 

Para facilitar o entendimento e a interpretação dos resultados, algumas perguntas 

serão respondidas individualmente. O critério para a escolha de quais perguntas serão 

respondidas é o critério de relevância para o resultado final, ou seja, serão respondidas e 

aprofundadas apenas as questões que mais pesaram para a obtenção do resultado. 
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6.1.1.1 Apple QTKit e Xcode 

Como elucidado anteriormente, vamos iniciar a análise respondendo 

individualmente as perguntas mais relevantes para a obtenção dos resultados. 

1. A IDE possui programa de instalação? Sim, a instalação é simples e rápida. 

2. A instalação da IDE contém as frameworks e bibliotecas nativas? Praticamente 

todas, a API do QTKit já estava contida na instalação do Xcode. 

3. A IDE possui um tutorial para início de projeto? Sim, e o tutorial é de alto nível 

de qualidade. 

8. API é instalada de forma rápida e fácil? Sim, para este caso ela foi instalada 

juntamente com o pacote da IDE. 

9. API possui organização e funções de fácil entendimento? A API do QTKit é 

extremamente intuitiva, seus métodos, funções, arquitetura e organização são realmente 

muito amigáveis. 

A tabela 6.1 contém os resultados obtidos pelo sistema de captura da Apple. 

Tabela 6.1 Resultado da avaliação de usabilidade e recursos do OS X 

AVALIAÇÃO DE USABILIDADE E RECURSOS 

PERGUNTAS NOTA 

1. A IDE possui programa de instalação? (Peso 1) 4 

2. A instalação da IDE contém as frameworks e bibliotecas nativas? (Peso 2) 6 

3. A IDE possui um tutorial para início de projeto? (Peso 2) 8 

4. A IDE aponta corretamente os erros de compilação? (Peso 1) 4 

5. Existe um modo de depuração? (Peso 1) 4 

6. A IDE possui recursos de complementação de código? (Peso 1) 4 

7. A IDE realiza análise de sintaxe de código em tempo de digitação? (Peso 1) 4 

8. A API é instalada de forma rápida e fácil?  (Peso 1) 4 

9. A API possui organização e funções de fácil entendimento? (Peso 2) 8 

NOTA MÁXIMA: 48 46 96% 

 

Analisando a tabela de notas fica evidente o alto nível de qualidade das ferramentas 

de software da Apple. Desde o início do processo de desenvolvimento da aplicação, o 

tom predominante neste sistema da foi o da facilidade. Como facilidade e usabilidade 

andam juntos, o escore atingido foi de 95%.     

6.1.1.2 Video 4 Linux e CodeBlocks 

Dando continuidade ao modelo de perguntas, respostas e análise de resultados, 

abaixo seguem os pontos mais importantes sobre a usabilidade e os recursos da 

plataforma de captura do Linux. 

1. A IDE possui programa de instalação? Sim, a instalação é simples e rápida 

através do “Ubuntu Software Center”. 
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2. A instalação da IDE contém as frameworks e bibliotecas nativas? Não, é aí que 

reside a fonte dos maiores problemas da plataforma Linux, a falta de integração. 

3. A IDE possui um tutorial para início de projeto? Sim, A IDE CodeBlocks conta 

com um tutorial simples para orientação inicial.  

8. API é instalada de forma rápida e fácil? Em parte, é preciso pesquisar e aprender 

como instalar a API.  

9. API possui organização e funções de fácil entendimento? Em parte, o 

Video4Linux 2 não é tão amigável e necessita de algum tempo para se obter um 

entendimento pleno. 

A tabela 6.2 contém dos resultados para o Vídeo 4 Linux 2 e CodeBlocks. 

Tabela 6.2 Resultado da avaliação de usabilidade e recursos do Linux 

AVALIAÇÃO DE USABILIDADE E RECURSOS 

PERGUNTAS NOTA 

1.A IDE possui programa de instalação? (Peso 1) 4 

2. A instalação da IDE contém as frameworks e bibliotecas nativas? (Peso 2) 0 

3.A IDE possui um tutorial para início de projeto? (Peso 2) 6 

4. A IDE aponta corretamente os erros de compilação? (Peso 1) 4 

5. Existe um modo de depuração? (Peso 1) 4 

6. A IDE possui recursos de complementação de código? (Peso 1) 4 

7.A IDE realiza análise de sintaxe de código em tempo de digitação? (Peso 1)  2 

8. A API é instalada de forma rápida e fácil? (Peso 1) 1 

9. A API possui organização e funções de fácil entendimento? (Peso 2) 4 

NOTA MÁXIMA: 48 29 60% 

 

Ao estudar a tabela, notamos que os quesitos que mais prejudicaram o escore do 

sistema de captura Linux foram aqueles que dizem respeito à integração sistema, 

“framework”, IDE. A instalação da IDE não traz “frameworks”, a instalação da API não 

é tão simples e seu entendimento é levemente complexo. Com isso, o sistema de captura 

do Linux finalizou com 67% de aproveitamento nos atributos de usabilidade e recursos. 

6.1.1.3 Microsoft DirectShow e Visual Studio 

Dando sequência à avaliação dos resultados para usabilidade e recursos, temos, 

abaixo, as respostas aos quesitos mais relevantes a respeito do sistema de captura do 

Windows. 

1. A IDE possui programa de instalação? Sim, assim como as demais, a instalação é 

simples e rápida. 

2. A instalação da IDE contém as frameworks e bibliotecas nativas? Possui muitas, 

no entanto, a framework do DirectShow, que foi utilizada neste trabalho, teve de ser 

instalada separadamente. 
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4. A IDE aponta corretamente os erros de compilação? Sim, porém, em alguns 

casos fica complicado de entender qual é o problema, falta interatividade. 

8. API é instalada de forma rápida e fácil? Sim, só foi preciso acessar o site do 

Windows SDK e fazer a descarga do pacote. 

9. API possui organização e funções de fácil entendimento? Em um primeiro 

momento, a organização parece um pouco confusa, é necessário um pouco de prática e 

paciência para o desenvolvimento fluir.  

Tabela 6.3 Resultado da avaliação de usabilidade e recursos do Windows 

AVALIAÇÃO DE USABILIDADE E RECURSOS 

PERGUNTAS NOTA 

1.A IDE possui programa de instalação? (Peso 1) 4 

2. A instalação da IDE contém as frameworks e bibliotecas nativas? (Peso 2) 4 

3.A IDE possui um tutorial para início de projeto? (Peso 2) 8 

4. A IDE aponta corretamente os erros de compilação? (Peso 1) 3 

5. Existe um modo de depuração? (Peso 1) 4 

6. A IDE possui recursos de complementação de código? (Peso 1) 4 

7.A IDE realiza análise de sintaxe de código em tempo de digitação? (Peso 1) 4 

8. A API é instalada de forma rápida e fácil? (Peso 1) 3 

9. A API possui organização e funções de fácil entendimento? (Peso 2) 6 

NOTA MÁXIMA: 48 40 83% 

 

O escore obtido pelo conjunto Visual Studio e DirectShow foi de 86%. Isso 

significa que a solução da Microsoft para desenvolvimento de software e captura de 

vídeo, no que se refere à usabilidade e recursos, parece estar posicionada em uma zona 

intermediária em relação às outras plataformas analisadas.  

6.1.2 Documentação e Material de Suporte 

De acordo com a metodologia especificada no capítulo 4, a análise de 

documentação visa qualificar como o conjunto de manuais gerais e técnicos explicam o 

funcionamento do software com um todo. Juntamente com isso, a análise do material de 

apoio de terceiros completa esta subseção.  

Para esta análise, assim como na seção 6.1.1, foram descritos uma série de critérios 

(perguntas) para analisar se o sistema de captura estudado atende ou não os requisitos 

propostos. Novamente, para facilitar a visualização, vamos apresentar os resultados 

divididos por sistema. 

6.1.2.1 Apple QTKit e Xcode 

Em relação ao estudo da documentação e material de suporte, a exemplo do que 

ocorreu na seção acima, o sistema da Apple se mostrou bastante superior aos demais. 

No que diz respeito à documentação oficial do Xcode e da API do QTKit, o material 

fornecido pela Apple é de altíssimo nível, contendo ilustrações, guias passo a passo, e 
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exemplos práticos de grande utilidade para o aprendizado e desenvolvimento. O 

material fornecido é realmente muito completo e o escore obtido pelo sistema de 

captura depois da análise destes quesitos foi de 100%. 

A tabela 6.4 contém as perguntas e notas resultantes. 

Tabela 6.4 Resultado da avaliação de documentação e suporte do OS X 

 

6.1.2.2 Video 4 Linux e CodeBlocks 

Na contramão dos resultados acima enunciados, a documentação e material de 

suporte para o sistema de captura utilizado no Linux deixou bastante a desejar. 

Iniciando a análise, a IDE CodeBlocks é instalada com praticamente nenhum material 

de suporte. Prosseguindo, sobre a API Video4Linux2, foi possível constatar que existe 

uma documentação oficial razoável, porém, ela conta com uma linguagem muito técnica 

e pouco amigável. Existem também exemplos práticos simples e com pouca 

documentação. O material de terceiros segue o mesmo caminho do material oficial da 

API, ou seja, é confuso, técnico, complicado e pouco amigável. 

Com isso, conforme se pode constatar pela tabela 6.5, o sistema de captura do 

Linux obteve apenas 45% de escore na análise de documentação e material de suporte. 

Tabela 6.5 Resultado da avaliação de documentação e suporte do Linux 

 

6.1.2.3 Microsoft DirectShow e Visual Studio 

Finalizando a análise de documentação, temos os resultados do sistema de captura 

do Windows. Novamente o Windows ficou colocado em uma posição intermediária, 

contudo, ficou muito perto da nota máxima. A documentação oficial da API é muito 

AVALIAÇÃO DE DOCUMENTAÇÃO E SUPORTE 

PERGUNTAS NOTA 

1.A IDE possui material de suporte oficial instalado? (Peso 1) 4 

2. A API possui documentação oficial de qualidade? (Peso 2) 8 

3. A documentação oficial contém exemplos práticos? (Peso 2) 8 

4. A API conta com tutoriais oficiais para sua programação? (Peso 2) 8 

5. Qual é o nível de qualidade do material de apoio de terceiros? (Peso 1) 4 

NOTA MÁXIMA: 32 32 100% 

AVALIAÇÃO DE DOCUMENTAÇÃO E SUPORTE 

PERGUNTAS NOTA 

1.A IDE possui material de suporte oficial instalado? (Peso 1) 1 

2. A API possui documentação oficial de qualidade? (Peso 2) 4 

3. A documentação oficial contém exemplos práticos? (Peso 2) 4 

4. A API conta com tutoriais oficiais para sua programação? (Peso 2) 4 

5. Qual é o nível de qualidade do material de apoio de terceiros? (Peso 1) 2 

NOTA MÁXIMA: 32 15 47% 
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boa, contém exemplos muito bem documentados e diversos guias passo a passo para 

diversos tipos de aplicações de vídeo. O material de terceiros também é muito 

satisfatório, existem muitos exemplos, dicas e fóruns a respeito da API do DirectShow. 

O único quesito existente que fez com que este sistema não obtivesse pontuação 

máxima foi a IDE Visual Studio. A IDE analisada falhou em dois pontos, o primeiro é 

clássico dos sistemas Windows, a baixa compatibilidade com exemplos e soluções 

elaboradas com a versão anterior da IDE, os próprios exemplos oficiais muitas vezes 

falharam quando compilados com a versão 2010 da IDE. O segundo ponto é que grande 

parte do material da IDE não é instalado, mas sim é consultado através de um 

navegador presente dentro da IDE. 

A seguir temos a tabela detalhada das perguntas e notas para o sistema Windows, o 

escore atingido foi de 95%. 

Tabela 6.6 Resultado da avaliação de documentação e suporte do Windows 

 

6.1.3 AvaliaçãoComparativa 

De posse dos resultados da análise qualitativa, analisando o seu conteúdo, 

começamos a perceber a existência de um padrão na comparação de qualidade para os 

três sistemas avaliados. No âmbito da experiência de desenvolvimento do programador, 

os quesitos de usabilidade e de documentação se completam, tornando muito 

improvável que um sistema que possui uma documentação melhor, mais completa e 

mais organizada, seja inferior na usabilidade. Os critérios avaliados nessa análise 

qualitativa acabam se somando, evidenciando, de forma clara, o melhor sistema de 

captura do ponto de vista desta área do estudo.  

O gráfico exibido na figura 6.1 ilustra a comparação do percentual obtido por cada 

sistema nos dois quesitos avaliados. 

 

 

 

 

 

 

 

AVALIAÇÃO DE DOCUMENTAÇÃO E SUPORTE 

PERGUNTAS NOTA 

1.A IDE possui material de suporte oficial instalado? (Peso 1) 3 

2. A API possui documentação oficial de qualidade? (Peso 2) 8 

3. A documentação oficial contém exemplos práticos? (Peso 2) 8 

4. A API conta com tutoriais oficiais para sua programação? (Peso 2) 8 

5. Qual é o nível de qualidade do material de apoio de terceiros? (Peso 1) 4 

NOTA MÁXIMA: 32 31 97% 



58 

 

 

 
Figura 6.1 Gráfico do resultado da análise qualitativa 

Terminando a análise qualitativa, podemos visualizar que, para a parte de 

documentação, o sistema Linux está claramente um nível abaixo dos demais, neste 

quesito, os sistemas da Apple e da Microsoft competem acirradamente pela liderança. Já 

na parte da usabilidade, o resultado obtido foi um pouco mais homogêneo. Em uma 

visão mais ampla de todo o capítulo, é claro perceber que o sistema de captura da Apple 

ficou à frente dos demais nesta avaliação. 

6.2 Análise Quantitativa 

Seguindo para a análise quantitativa, é esperado encontrar, na prática, os conceitos 

descritos na análise qualitativa realizada anteriormente. Essa análise é feita sobre os 

códigos fonte e a execução do aplicativo desenvolvido, visando demonstrar as 

características da utilização dos sistemas de captura no contexto deste estudo. 

6.2.1 Análise de Código 

O principal objetivo da análise de código escrito é identificar a complexidade e o 

esforço necessários para a construção de módulos de um aplicativo com funcionalidades 

similares. Mesmo que os módulos sejam implementados através de linguagens 

diferentes (no caso deste trabalho objective-C, C e C++), diferenças expressivas no 

número de linhas de código gerado podem estimar o esforço e complexidade de cada 

implementação. Outra característica importante a ser contabilizada na análise de código 

é o tempo necessário para o desenvolvimento de cada aplicação. 
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6.2.1.1 Linhas de Código 

Como descrito no capítulo 4, serão utilizadas as métricas de LOC (Lines of Code), 

eLOC (Effective Lines of Code) e lLOC (Logical Lines of Code) para medir a 

quantidade de linhas de código geradas a partir de cada implementação. Para analisar o 

código, foi utilizada a ferramenta RSMWizard, capaz de contabilizar as informações de 

um projeto em ambas as linguagens. A tabela 6.8 demonstra os números obtidos por 

cada aplicação. 

Tabela 6.7 Número de linhas de código por aplicação 

LINHAS DE CÓDIGO POR APLICAÇÃO 

 LOC eLOC lLOC 

Aplicativo Mac OS 93 73 47 

Aplicativo Linux 349 263 165 

Aplicativo Windows 362 246 170 

 

Com base na tabela 6.8, temos o gráfico comparativo do número de linhas de 

código por cada solução implementada: 

 

Figura 6.2 Gráfico comparativo do número de linhas de código 

Ao observar os números de linhas de código obtidos pelas diferentes aplicações, é 

possível constatar que a aplicação desenvolvida no sistema de captura da Apple foi 

novamente superior. O aplicativo desenvolvido no Mac conseguiu atingir o objetivo 

final de realizar a captura de vídeo utilizando apenas 35% do número de linhas 

necessárias aos demais. 

6.2.1.2 Tempo de Desenvolvimento 

O tempo necessário para o desenvolvimento das aplicações é uma medida que vem 

para completar a análise de código, sendo praticamente uma consequência da métrica 
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anterior, as linhas de código. Conforme elucidado no capítulo 4, esta medida contribui 

de forma importante para a qualificação dos sistemas de acordo com os critérios 

escolhidos neste trabalho. A tabela 6.9 contém o número de horas despendidas na 

elaboração de cada aplicativo.    

Tabela 6.8 Tempo de desenvolvimento alocado por aplicação 

TEMPO DE DESENVOLVIMENTO POR APLICAÇÃO 

Aplicativo Mac OS 5 Horas 

Aplicativo Linux 9 Horas 

Aplicativo Windows 9 Horas 

TOTAL 23 Horas 

Observando os resultados é possível perceber que novamente a solução do Mac se 

sobressaiu, necessitando de cerca de 60% do tempo total exigido pelas aplicações do 

Windows e do Linux. Tal fato pode ser facilmente justificado se olharmos para os 

resultados obtidos nas subseções anteriores, nas quais ficou evidente que o sistema da 

Apple possui maior usabilidade, melhor documentação e apenas 35% do número de 

linhas de código exigidas pelos demais. 

6.2.2 Análise de Desempenho 

Nesta seção é realizada a análise de desempenho dos aplicativos desenvolvidos. O 

computador utilizado para os testes foi o mesmo para os três sistemas operacionais, o 

capítulo 5.1 contém as especificações de hardware deste computador. É muito 

importante ressaltar que, ao contrário dos demais, o aplicativo Linux não conta com 

uma pré-visualização do vídeo capturado. Tal fato pode pesar dramaticamente ao seu 

favor durante a análise de desempenho, uma vez que grande parte do consumo de 

recursos se dá na renderização de vídeo na tela. Para evitar uma competição desigual foi 

necessária, para a aplicação Linux, a utilização de um aplicativo que produza este 

preview de vídeo durante a execução da aplicação Linux. 

Feito o esclarecimento seguiremos para os resultados, primeiramente teremos o 

consumo de recursos do computador, seguido da temperatura do processador e, por fim, 

analisaremos os atributos dos arquivos de mídia de saída produzidos pelas aplicações.   

6.2.2.1 Consumo de Recursos do Computador 

O primeiro ponto da análise de desempenho a ser detalhado é o consumo médio de 

recursos computacionais de cada programa. A tabela 6.10 detalha o consumo médio de 

memória RAM e CPU de cada aplicação. Lembrando que as medidas foram extraídas 

em tempo de execução das aplicações e foram extraídas com o auxílio do monitor de 

recursos nativo dos sistemas operacionais estudados.  
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Tabela 6.9 Consumo de recursos de sistema por aplicação 

CONSUMO MÉDIO DE RECURSOS DO SISTEMA 

 RAM CPU 

Aplicativo Mac OS 47,6 MB 20% 

Aplicativo Linux 29,4 MB 25% 

Aplicativo Windows 32,6 MB 17% 

De posse da tabela acima, em uma primeira vista, podemos perceber um certo 

equilíbrio nos números. Contudo existem diferenças significativas a serem 

consideradas. O consumo de memória RAM foi muito parecido nas aplicações do 

Windows e do Linux, no entanto, notamos que a solução do Mac consumiu 

aproximadamente 40% mais memória do que as demais. Sobre o consumo de CPU 

existe uma maior homogeneidade de resultados, com a solução do Windows obtendo 

uma leve vantagem com apenas 17% de consumo CPU. Já a solução do Linux consumiu 

25%. 

6.2.2.2 Temperatura do Processador 

Seguindo para a temperatura do processador, ressalto que as temperaturas foram 

medidas todas no mesmo dia e com a mesma temperatura ambiente. Com isso procurou-

se ter a maior lisura possível na avaliação dos resultados. 

Foram extraídas duas medidas de temperatura para cada aplicação, a primeira 

retrata a temperatura do processador em estado de espera em cada sistema operacional. 

A segunda demonstra a temperatura durante a execução de cada aplicação de captura. 

Ressaltando que as temperaturas foram extraídas com o sistema estabilizado, ou seja, 

depois de, no mínimo, cinco minutos de sua inicialização. A tabela 6.11 exibe os 

resultados obtidos com as medições. 

Tabela 6.10 Temperatura do processador por aplicação 

TEMPERATURA DO PROCESSADOR 

 Parado Executando Variação 

Aplicativo Mac OS 51 C 55 C 4 C 

Aplicativo Linux 54 C 59 C 5 C 

Aplicativo Windows 49 C 55 C 6 C 

A tabela 6.11 acima fornece dois tipos de resultados, o primeiro deles é a 

temperatura de cada sistema, tanto parado, quanto em execução das aplicações. O 

segundo (e mais importante) resultado fornecido pela tabela é a variação entre a 

temperatura do sistema parado e a temperatura do sistema durante a execução dos 

aplicativos de captura.  

Para o primeiro caso é, visível que o sistema operacional Linux trabalha em 

temperaturas superiores, tanto parado quanto na execução do aplicativo de captura de 

vídeo. No entanto, para o segundo caso, o mais importante desta análise, é possível 

notar que a variação de temperatura dos sistemas é praticamente a mesma, e é este 

resultado que realmente interessa para este trabalho. 
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6.2.2.3 Atributos do Arquivo de Saída 

Finalizando a análise de desempenho temos os atributos dos arquivos de saída dos 

três sistemas de captura de vídeo. Conforme a especificação de software enunciada no 

capítulo 5.2, temos que a resolução utilizada foi de 1280 por 1024 pixels e que o codec 

de vídeo utilizado foi o MJPEG. A câmera utilizada possui uma taxa máxima de 

quadros por segundo de, aproximadamente, 14,5. 

 A tabela 6.12 contém os dados sobre os arquivos de vídeo obtidos. 

Tabela 6.11 Comparativo dos arquivos de vídeo gerados pelas aplicações 

AQUIVO DE SAÍDA 

 Tamanho  Tempo MB/s KB/Quadro Quadros Quadros/s 

Aplicativo Mac OS 81,3 MB 14,1s 5,76 410 198 14,11 

Aplicativo Linux 88,9 MB 14,4 s 6,17 444 200 14,20 

Aplicativo Windows 88,7 MB 14,7 s 6,03 426 208 14,20 

De posse dos dados acima, percebemos que, neste quesito, os três programas de 

captura obtiveram resultados muito semelhantes. A única ressalva a ser feita é que a 

taxa de quadros por segundo da aplicação do Mac levemente inferior, fato que 

ocasionou uma menor taxa de MB/s e um tamanho menor de arquivo. 
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7 CONCLUSÕES 

A comparação dos sistemas de captura se deu através do uso de métricas 

qualitativas e quantitativas apresentadas no capítulo de metodologia. Com isso se tentou 

avaliar quais as facilidades e dificuldades que um programador irá encontrar quando 

desejar construir uma aplicação de captura de vídeo fazendo uso de um dos três 

sistemas estudados, além do desempenho obtido na execução de cada aplicação.  

Qualitativamente foi possível notar que, sob o prisma das características avaliadas, 

existem dois níveis de classificação para os sistemas de captura. No nível mais alto 

estão localizadas as ferramentas providas pela Microsoft e pela Apple, e no nível 

inferior, estão as ferramentas do Linux. Explica-se: no quesito de usabilidade e recursos, 

a IDE CodeBlocks e a API V4L2 do Linux atingiram uma pontuação percentual de 

apenas 60%; a IDE Visual Studio e a API do Direct Show da Microsoft obtiveram 83%; 

e a IDE Xcode juntamente com a API do QTKit da Apple atingiram 96% de escore. No 

entanto, a maior desigualdade foi exposta ao se analisar a documentação e o material de 

suporte, neste quesito o sistema de captura do Linux obteve 47% de pontuação, 

enquanto as ferramentas da Microsoft e da Apple atingiram, respectivamente, 97% e 

100%. 

Em relação às métricas de código adotadas durante a análise quantitativa, foi 

possível perceber que o sistema de captura de vídeo da Apple foi amplamente superior 

aos demais, uma vez que o aplicativo conseguiu atingir o objetivo final utilizando 

apenas 35% do número de linhas necessário aos seus concorrentes. Consequentemente, 

o número de horas despendidas para implementação do aplicativo foi de apenas 60% do 

tempo exigido pelas soluções do Linux e do Windows. 

Na análise quantitativa de desempenho observou-se homogeneidade entre os três 

concorrentes quanto à temperatura do processador e aos atributos do arquivo de saída. 

Em relação ao consumo de recursos, a análise revelou que a solução do Mac consumiu 

aproximadamente 40% mais memória RAM, e a aplicação do Windows obteve leve 

vantagem ao consumir apenas 17% de CPU, enquanto as soluções do Mac e do Linux 

consumiram, respectivamente, 20% e 25% de CPU. 

Assim, conclui-se através deste estudo que as ferramentas de desenvolvimento e de 

captura de vídeo disponibilizadas pela Apple, apesar de apresentarem maior consumo 

de memória RAM, foram consideradas superiores de acordo com as métricas de análise 

deste estudo, tendo destaque principalmente nos quesitos de usabilidade, documentação 

e análise de código.  
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ANEXO<ARTIGO TG1: ESTUDO SOBRE CAPTURA DE 
VÍDEO EM ALTA DEFINIÇÃO EM SISTEMAS APPLE 

OSX, LINUX E WINDOWS> 
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Abstract. This article will describe the Graduation Project of Pedro Fonte 

Silva from the course of Computer Engineering, which consists of three 

distinct video capture applications, each one specifically designed for one 

different operating system, namely Microsoft Windows 7, Ubuntu Linux and 

Mac OS X 10.7. There will be a preliminary theoretical study of 

the development platforms of the  operating systems in question. At the end, 

there will be a comparative theoretical analysis of the resources provided 

by each of the solutions involved in this study. 

Resumo. Este artigo descreverá o Trabalho de Graduação de Pedro Fonte 

Silva, estudante do curso de Engenharia de Computação, o qual consistirá em 

desenvolver três aplicações para captura de vídeo distintas, cada uma 

projetada especificamente para um sistema operacional diferente, a saber: 

Microsoft Windows 7, Ubuntu Linux e Mac OS X 10.7. Será feito um estudo 

teórico preliminar das plataformas de desenvolvimento dos sistemas 

operacionais em questão. Ao final, será feita uma análise teórica comparativa 

dos recursos providos por cada uma das soluções estudadas.      

1. Introdução 

A captura de vídeo está cada vez mais presente no nosso dia a dia, mesmo sem 

percebermos, por exemplo as câmeras de segurança, as videoconferências, os vídeos 

que assistimos no youtube, todos foram capturados de alguma forma e processados por 

algum software de captura de vídeo. Com este aumento expressivo da demanda por 

vídeo cresceu também a necessidade de vídeos com qualidade maior e com tamanho 

menor. Para os profissionais surgiu também uma demanda por APIs amigáveis de 

captura de vídeo, com interfaces mais intuitivas e eficientes. A popularização dos 

vídeos e da sua manipulação já é uma realidade.  

 É neste contexto que este trabalho procura se inserir, contribuindo para uma 

melhor avaliação das escolhas disponíveis no mercado de APIs de captura de vídeo. 

Hoje temos três sistemas operacionais que, juntos, dominam praticamente 100% dos 

computadores do mundo, são eles o Linux, o Windows e o Mac Os. Cada um deles com 

sua própria framework de captura de vídeo nativa.  

 Desta forma, este trabalho visa explorar as funcionalidades e a performance 

destas APIs destes sistemas operacionais populares, afim de, com esta análise 
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comparativa, averiguar performance, qualidade, facilidade de programação, material de 

suporte e custo/beneficio de cada um deles.  

2. Apple QTKit 

O QTKit da Apple é uma API para manipulação de dados multimídia baseado na 

tecnologia Cocoa e na linguagem Objective-C. Introduzido no Mac OS X v10.4, o 

QTKit fornece um conjunto de classes e métodos especificamente projetados para lidar 

com as tarefas básicas de reprodução, edição, exportação, captura e gravação de áudio e 

vídeo, além de uma série de outros recursos multimídia. 

2.1. Visão Geral 

A parte de captura da API do QTKit conta com 17 classes que são projetadas para lidar 

com uma ampla gama de níveis de processamento de imagens, tanto na captura quanto 

na gravação áudio e vídeo. As classes contam com mais de 250 métodos, notificações e 

atributos. 

 Usando essas classes e métodos, é possível gravar áudio e vídeo de qualidade 

profissional a partir de uma ou mais câmeras e microfones, incluindo dispositivos USB 

e Firewire, bem como dispositivos de mídia DV. 

 A capacidade de captura fornecida pela API do QTKit inclui uma sincronização 

precisa de frames de áudio e vídeo, além de permitir que você visualize o conteúdo 

capturado e salve-o em um arquivo. Com o sincronização precisa de frames é possível, 

por exemplo, utilizando as APIs de captura QTKit, especificar com precisão o número 

de frames em um arquivo gravado. 

 A API do QTKit também fornece acesso a controles de vídeo, tais como fast-

forward e rewind, em uma câmara de vídeo. É possível também escrever os dados 

capturados em um arquivo QuickTime, proporcionando uma pré-visualização em tela.  

2.2. Arquitetura e Funcionamento 

2.2.1. Classes de Captura 

A API do QTKit, como citado anteriormente, conta com 17 classes dedicadas à captura 

de mídia. A figura abaixo ilustra a hierarquia dessas classes.  
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Figura 1. Hierarquia de Captura do QTKit 

 Existem cinco grupos de classes compondo a API do QTKit. A tabela abaixo 

ilustra estes grupos de classes e suas funções básicas. 

Tabela 1. Classes da API do QTKit 

Classe Grupo Tarefa 

QTCaptureInput Core Fornece conexões de fonte de entrada para QTCaptureSession. Usa 
subclasses desta classe para as entradas de uma sessão. 

QTCaptureOutput Core Fornece uma interface para conectar saídas de uma captura, tais 
como arquivos QuickTime e previews de vídeo para uma 
QTCaptureSession. 

QTCaptureConnection Core Representa uma conexão através da qual um fluxo de dados de 
mídia é enviado de uma classe à outra. 

QTCaptureAudio- 
PreviewOutput 

Input/Output Representa um destino de saída para uma QTCaptureSession que 
pode ser usado para pré-visualizar o áudio a ser capturado. 

QTCapture-  

DecompressedAudio-
Output 

Input/Output Representa uma destino de saída para um objeto de uma 
QTCaptureSession que pode ser usado para processar buffers de 
amostra de áudio a partir do áudio que está sendo capturado. 

QTCapture-  

DecompressedVideo-
Output 

Input/Output Representa um destino de saída para um objeto de uma 
QTCaptureSession que pode ser usado para processar frames 
descompactados do vídeo a ser capturado. 

QTCaptureDeviceInput Input/Output Representa a fonte de entrada para dispositivos de mídia, tais como 
câmeras DV e microfones. 

QTCaptureFileOutput Input/Output Escreve dados capturados para arquivos e define a interface para as 
saídas que gravam amostras de mídia em arquivos. 

QTCaptureMovie- 
FileOutput 

Input/Output Representa uma saída para uma QTCaptureSession que escreve 
dados capturados para arquivos de filme QuickTime. 

QTCaptureVideo- 
PreviewOutput 

Input/Output Representa um destino de saída para um QTCaptureSession que 
podem ser usados para pré-visualizar o vídeo ser capturado. 

QTCompressionOptions Utility Representa um conjunto de opções de compressão para um tipo 
específico de mídia. 

QTFormatDescription Utility Descreve o formato de amostras de mídia e de fontes de mídia. 

QTSampleBuffer Utility Fornece informações sobre formato e tempo, também fornece meta 
dados sobre buffers da amostras de mídia. 

QTCaptureView U.I Exibe uma pré-visualização de vídeo de uma sessão de captura. 

QTCaptureLayer U.I Fornece uma camada que exibe quadros de vídeo que estão sendo 
capturados a partir de um dispositivo conectado ao computador. 

QTCaptureDevice Device 
Access 

Representa um dispositivo de captura que está disponível. 

 Todas as aplicações de captura do QTKit fazem uso de três tipos básicos de 

objetos: entradas, saídas e uma sessão de captura. Entradas, que são subclasses da 

QTCaptureInput, fornecem as interfaces necessárias para diferentes fontes de mídia 

capturadas. 

 A entrada de dispositivos fornece uma interface para captura proveniente de 

diferentes tipos de hardware (como câmeras e microfones). As saídas de captura 
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fornecem as interfaces necessárias para os diferentes destinos dos dados, tais como 

arquivos de filme do QuickTime e/ou previews de áudio e vídeo. 

2.2.2. Sessão de Captura 

Uma sessão de captura funciona distribuindo o vídeo de sua única conexão de entrada 

para as conexões de saída apropriadas. Além de distribuir os fluxos para cada saída, a 

sessão de captura também é responsável pela mixagem do áudio, a partir de múltiplas 

entradas, para um único fluxo. A garantia de sincronização destes fluxos também é 

tarefa da sessão de captura. 

 A figura abaixo exibe a organização das entradas e saídas de uma sessão de 

captura. 

 

Figura 2. Entradas e Saídas da Sessão de Captura 

 As conexões pertencentes a cada entrada e saída são objetos do tipo 

QTCaptureConnection. Estes descrevem o tipo de mídia e o formato de cada fluxo 

proveniente de uma entrada ou enviado para uma saída. Referenciando uma conexão 

específica, o aplicativo pode ter um controle preciso sobre quais meios de comunicação 

entram e saem de uma sessão. Desta forma é possível ativar e desativar conexões 

específicas, bem como controlar atributos dos meios de comunicação de entrada (por 

exemplo os volumes dos canais de áudio). 

2.3. Análise Teórica 

A Apple fornece uma API que parece ser bastante intuitiva e fácil de usar. Sua lógica de 

captura e seu ordenamento e hierarquia de classes visam tornar o trabalho do 

desenvolvedor muito simples, mas sem perder o diferencial de qualidade já conhecido 

dos produtos da marca. O QTKit também dispõe de um ótimo material de suporte 

oficial, contendo uma descrição detalhada da API, bem como um guia para sua 

programação.  

3 Vídeo 4 Linux 2 

Vídeo For Linux Two é a segunda versão da original Vídeo For Linux API. É uma 

interface de kernel desenvolvida para trabalhar com captura de rádio e vídeo analógicos 

e output drivers.   
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3.1. Visão Geral 

O Vídeo for Linux (V4L) é uma API que fornece acesso unificado a vários dispositivos 

de captura de vídeo tais como sintonizadores de TV, câmeras USB, etc. A primeira 

versão desta interface foi implementada por Alan Cox, no Linux 2.2. Em 1999, 

começou o desenvolvimento da interface V4L2, a segunda geração, que corrigiu vários 

bugs encontrados na versão anterior, e também adicionou suporte para uma ampla gama 

de dispositivos. 

3.2. Arquitetura e Funcionamento 

O V4L2 é uma API para captura e gerenciamento de vídeo em tempo real. Do ponto de 

vista do usuário, a API não é muito atraente, mas são as aplicações baseadas no V4L2 

que são realmente interessantes. 

 Abaixo temos uma imagem que ilustra, de forma simplificada, o funcionamento 

de uma aplicação no V4L2.  

 

Figura 3. Modelo Simplificado de Funcionamento do V4L2 

3.2.1. Interfaces da API 

O V4L2 foi projetado para suportar uma vasta gama de dispositivos, a tabela abaixo 

ilustra e explica brevemente as principais interfaces de vídeo disponíveis na API do 

V4L2. 

Tabela 2. Interfaces do V4L2 

Interface Descrição 

Interface de Captura de 
Vídeo 

Captura dados de vídeo a partir de um dispositivo sintonizador ou uma câmera. 
Para muitos, a captura de vídeo será a principal aplicação do V4L2. 

Interface de Saída de 
Vídeo 

Permite que os aplicativos interajam com dispositivos de vídeo de fora do 
computador. 

Interface de Overlay de 
Vídeo 

Uma variante da interface de captura que tem como tarefa facilitar a exibição 
direta de dados de vídeo a partir de um dispositivo de captura. Dados de vídeo 
movem-se diretamente do dispositivo de captura de tela, sem passar pela CPU do 
sistema. 

Interfaces de VBI Fornece acesso aos dados transmitidos durante o intervalo de blanking de vídeo. 
Há dois deles, o "cru" e "fatiado", que diferem na quantidade de processamento 
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dos dados VBI realizado em hardware. 

Interface de Rádio Forcem acesso à streams de áudio provenientes de rádios AM e FM. 

 Outras não tão importantes para o nosso estudo mas que vale lembrar são: 

  Interface de Codecs 

  Interface RDS (Radio Data Stream) 

  Effect Devices Interface 

3.2.2. Drivers, Kernel e Dispositivos 

Os drivers do V4L2 são implementados como módulos normais do kernel, e podem 

tanto ser carregados por um administrador bem como carregados automaticamente na 

abertura de um arquivo de dispositivo. Os drivers a usam a base "videodev" (módulo do 

kernel), o que representa a interface de kernel correspondente para trabalhar com um 

dispositivo de vídeo. 

 Dispositivos de vídeo diferem-se uns dos outros pelo grande número de formas 

pelas quais eles podem ser configurados. Como resultado, grande parte dos drivers do 

V4L2 implementam códigos que permitem que aplicativos descubram as capacidades 

de um determinado dispositivo e configurem este dispositivo para operar da maneira 

desejada. A API do V4L2 define dezenas de call-backs para configurações de 

parâmetros, tais como frequências, frame rates, compressão de vídeo, parâmetros de 

imagem (brilho, contraste...), formatos de vídeo, etc. 

3.2.3. Programação 

A programação de um dispositivo no V4L2 consiste das seguintes etapas: 

  Abertura do dispositivo 

  Configuração das propriedades do dispositivo 

  Seleção de uma entrada de vídeo e de áudio  

  Seleção de um padrão de vídeo, brilho da imagem entre outros 

  Negociação do formato dos dados 

  Negociação de um método de entrada e saída 

 O circuito real de entrada e saída 

  Fechamento o dispositivo 

 Na prática, a maioria das etapas são opcionais e podem ser executadas fora de 

ordem. Tudo depende do tipo de dispositivo a ser utilizado. 

3.3. Análise Teórica 

A API Vídeo For Linux 2 é uma opção muito interessante, é uma ótima alternativa para 

as já tradicionais frameworks da Apple e da Microsoft, é simples e compatível com 

diversos dispositivos. Sua principal funcionalidade são as aplicações que utilizam seus 

recursos. Assim com as demais, o V4L2 conta com um vasto material de consulta 

disponível na internet, bem como exemplos e tutoriais.   
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4. Microsoft DirectShow 

O DirectShow é uma framework multimídia produzida pela Microsoft para 

desenvolvedores de software para executar várias operações sobre arquivos de mídia ou 

streams. É o substituto direto do Vídeo for Windows e tem como base a Microsoft 

Windows Component Object Model (COM) framework. O DirectShow fornece uma 

interface unificada para mídias em várias linguagens de programação. É uma 

framework extensível, orientada a filtros e que pode renderizar ou gravar arquivos de 

mídia sob demanda. As ferramentas de desenvolvimento do DirectShow e sua 

documentação eram originalmente distribuídas como parte do DirectX SDK. 

Atualmente, elas são distribuídas como parte do Windows SDK. 

 Exemplos de aplicações que podem ser escritas com o DirectShow incluem 

media players, TV e DVD players, aplicativos de edição de vídeo, conversores de 

formato de arquivos, aplicativos de captura de áudio e vídeo, codificadores e 

decodificadores, processadores de sinal digital e muito mais. 

4.1. Visão Geral 

O DirectShow oferece uma alta qualidade de captura e reprodução de dados multimídia, 

conta com suporte para uma ampla variedade de formatos de mídia, bem como suporte 

para captura de dispositivos digitais e analógicos baseados no Windows Driver Model 

(WDM) e/ou Vídeo para Windows. O DirectShow oferece também suporte a aceleração 

de hardware, fazendo uma detecção automática da presença deste recurso no sistema. 

Vale ressaltar que a aceleração de hardware não é pré-requisito para o funcionamento 

do DirectShow. 

 O DirectShow é baseado no Component Object Model (COM) e, para escrever 

um aplicativo ou um componente do DirectShow, é preciso conhecimento em 

programação COM client. Para a maioria dos aplicativos não é preciso implementar sua 

estes objetos, pois o DirectShow fornece os componentes que você precisa (os mais 

comuns). No entanto, para estender o DirectShow escrevendo componentes adicionais, 

é preciso implementá-los como objetos COM.  

4.2. Arquitetura e Funcionamento 

O DirectShow funciona dividindo uma tarefa multimídia complexa em uma sequência 

de etapas simples de processamento, tais etapas são denominadas filtros. Veremos mais 

detalhes sobre estes filtros na próxima seção. A imagem abaixo ilustra o relacionamento 

entre uma aplicação, os componentes do DirectShow e uma parte dos componentes de 

hardware e de software suportados.   
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Figura 4. Arquitetura Básica do DirectShow 

4.2.1. Filters and Filter Graphs 

O DirectShow é uma framework orientada a filtros, isso quer dizer que o seu bloco 

básico de construção é um componente chamado de filtro. Um filtro é um componente 

de software que realiza uma tarefa sobre um fluxo de dados multimídia. Por exemplo, 

filtros do DirectShow podem ler arquivos, obter vídeo de um dispositivo de captura, 

descodificar formatos de fluxo diversos, etc. 

 Os filtros funcionam recebendo uma entrada e produzindo uma saída. Se um 

filtro decodifica um vídeo em MPEG-1, a entrada deste filtro é um fluxo codificado 

MPEG, e a sua saída é uma série de quadros de vídeo não comprimidos. 

 No DirectShow um aplicativo executa qualquer tarefa conectando cadeias de 

filtros umas nas outras, fazendo com que a saída de um filtro sirva de entrada para 

outro. Um conjunto de filtros conectados é chamado de "filtergraph", um grafo de filtros 

em uma tradução livre. O diagrama a seguir mostra um filtergraph para reprodução de 

um arquivo AVI. 

 

Figura 5. Exemplo de Filter Graph do DirectShow 

 O filtro "File Source" lê o arquivo AVI a partir do disco rígido, então, o filtro 

"AVI Splitter" divide o arquivo em dois fluxos, um fluxo de vídeo compactado e um 

fluxo de áudio. O filtro "AVI Decompressor" decodifica os frames de vídeo, e o filtro 

"Video Renderer" desenha os quadros na tela usando Direct Draw ou GDI. O filtro 

"Default Direct Sound Device" reproduz o fluxo de áudio, usando Direct Sound. 

 A aplicação não precisa gerenciar todo esse fluxo de dados, em vez disso, os 

filtros são controlados por um componente de alto nível, chamado de Filter Graph 

Manager. O aplicativo realiza chamadas de alto nível para a API, tais como "Run" (para 

mover dados através dos filtros) ou "Stop" (para parar o fluxo de dados). Se for 

necessário um maior controle sobre o fluxo de operações, é possível acessar diretamente 
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os filtros através das interfaces COM. O Filter Graph Manager também encaminha 

notificações de eventos para a aplicação. Outra tarefa importante do Filter Graph 

Manager é fornecer métodos para a aplicação construir o filter graph. 

4.2.2. Programação 

Em termos gerais, existem três tarefas que qualquer aplicação do DirectShow deve 

executar:  

 1. O aplicativo cria uma instância do Filter Graph Manager. 

 2. O aplicativo usa o Filter Graph Manager para construir um filter graph. O 

conjunto de filter graphs vai depender da aplicação. 

 3. O aplicativo usa o Filter Graph Manager para controlar o filter graph e o fluxo 

de dados através dos filtros. Durante todo este processo, o aplicativo irá também 

responder a eventos do Filter Graph Manager. 

 Tais tarefas são ilustradas na imagem abaixo. 

 

Figura 6. Tarefas Básicas do DirectShow 

 Quando o processamento estiver concluído, o aplicativo libera o Filter Graph 

Manager e todos os outros filtros. 

4.3. Análise Teórica 

O DirectShow da Microsoft é uma framework que, à exemplo do QTKit da Apple, é 

incorporada ao sistema operacional da fabricante, no caso o Windows da Microsoft. A 

framework é muito bem documentada e explicada, possui abundancia de informações 

disponíveis na internet e parece ter uma programação bastante lógica e sequencial. O 

uso de filters e filter graphs funciona de forma análoga às sessions e connections do 

QTKit, o que proporciona um fácil entendimento da sua arquitetura e funcionamento. 

5. Proposição do Projeto 

5.1. Objetivo 

O objetivo do projeto é fazer uma comparação dos métodos de captura de vídeo em 

cada um dos três sistemas operacionais comerciais mais populares: Windows, Linux e 

OS X.  A ideia principal é comparar estes sistemas de forma teórico-prática, ou seja, 

comparando não só a estrutura interna destes, mas também a parte de programação e 

desenvolvimento de aplicativos de captura em cada um deles. Dando continuidade, será 

feita uma análise comparativa dos aplicativos desenvolvidos, com o objetivo de 
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esmiuçar as características de cada um, bem como suas vantagens e desvantagens em 

relação aos outros.   

5.2. Implementação 

A implementação se dará da seguinte forma: para garantir a lisura dos resultados, serão 

criadas três máquinas virtuais com as mesmas características de hardware, todas vão 

rodar sobre o mesmo computador e mesmo sistema operacional hospedeiro, utilizando o 

mesmo software de virtualização. Serão instalados os sistemas operacionais em questão 

nas máquinas virtuais correspondentes e, em cada um destes sistemas, será 

desenvolvido um aplicativo de captura de vídeo utilizando a API nativa deste sistema.   

6. Cronograma Previsto 

Abaixo temos uma tabela contendo o cronograma inicialmente previsto para o 

desenvolvimento do TG2. Lembrando que os dados desta tabela provem de uma análise 

preliminar das tarefas envolvidas, sendo assim, estes dados podem ser modificados no 

decorrer do desenvolvimento do trabalho.  

Tabela 3. Cronograma Previsto 

Tarefa Prazo Estimado 

Instalação e configuração dos sistemas operacionais Final de Janeiro/2012 

Desenvolvimento dos aplicativos de captura  Final de Abril/2012 

Coleta e análise de dados do projeto  Final de Maio/2012 

Desenvolvimento textual do projeto Final de Junho/2012 

Finalização do trabalho escrito para entrega Início de Julho/2012 

7. Conclusão 

 Completando essa análise teórica preliminar, temos três soluções para 

processamento multimídia das quais duas delas são produzidas por grandes corporações, 

a saber o DirectShow da Microsoft e o QTKit da Apple. Era de se esperar que essas 

frameworks fossem muito mais documentadas, mais bem explicadas, pois contam com 

material oficial, e, teoricamente, mais fáceis de programar, com mais dispositivos 

suportados. No entanto, o V4L2 surge como uma alternativa forte e gratuita, sendo 

também uma framework de muito sucesso, promete ser bastante competitiva.  

 Agora vamos para a parte prática do trabalho e averiguar as verdadeiras 

capacidades de captura destas frameworks quando submetidas a uma carga real 

trabalho, tanto no desenvolvimento de aplicações de captura de vídeo quanto na 

execução destas aplicações.  
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