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1. Produtos

1. Produtos
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2. Catena

2. Catena

2.0.1 Catena
0 Catena ¢é a plataforma da Flussonic para colocar um servigo de televisdo no ar no seu préprio hardware.

Os canais chegam da sua cabeceira, de uma antena de satélite ou de um parceiro. O Catena os recebe, converte-os em algo que os aparelhos dos
espectadores realmente conseguem reproduzir, grava um arquivo para que dé para ver o que se perdeu, e leva a imagem até televisores, celulares e
set-top boxes. Decidir quem pode assistir a qual canal também é trabalho do Catena.

Uma instalagé@o é uma Unica interface web: os canais, as maquinas que os carregam, os espectadores e tudo o que envolve a reproducao.

0 que vocé pode colocar no ar

* Televisao para os assinantes de um provedor de internet. Canais na sua propria rede, o guia de programagao, pacotes, catch-up e um aplicativo
no set-top box do assinante.

+ A entrega por baixo do produto de outra pessoa. O portal, os aplicativos e o faturamento continuam seus; o Catena recebe os canais e os leva até
o0 espectador.

+ Um servigo de televisao para varias marcas ao mesmo tempo. Uma instalagé@o, com assinantes préprios e uma lista de canais prépria para cada
uma.

Tudo o que a plataforma faz — e o que ainda esta sendo construido — esté na pégina Caracteristicas funcionais.

Do que ela é feita
0 Catena tem duas camadas, e vocé pode adotar apenas uma delas:

- 0 motor de entrega recebe os canais, processa-0s, grava o arquivo e serve os espectadores. E a camada que se conecta a um portal que vocé ja
tem.

- 0 servico de assinantes transforma esses canais em produto: portais, pacotes, guia, assinantes e os aplicativos em que eles assistem. E o que se
adota quando ainda ndo ha um sistema de TV de operador.

Se vocé precisa apenas de um servidor de streaming sem um plano de controle acima dele, use o Sapsan sozinho.

Como ela é organizada
Uma instalag@o é montada com dois tipos de pecas:

- central — o plano de controle. Guarda a configuragao de todos os canais, decide qual maquina leva qual canal, coleta estatisticas e serve a
interface web e a API de gestao.

* streamers — servidores sapsan. Um streamer captura as fontes, transcodifica, grava o arquivo e serve os espectadores. Os streamers nédo
guardam configuragao prépria: eles a recebem do central.

A menor instalagdo é uma maquina com as duas partes em um Unico processo. Crescer significa acrescentar maquinas, ndo refazer o que ja existe.

Por onde comegar

+ Inicio rapido — de uma maquina Ubuntu vazia a um canal no ar, em um Unico servidor.
« Caracteristicas funcionais — o mapa completo do que a plataforma faz.

+ Adicionar um streamer — quando uma magquina ja ndo basta.
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2.1 Inicio rapido

2.1 Inicio rapido

Esta pagina leva uma maquina vazia até um canal no ar. Tudo acontece nessa Unica maquina: o pacote catena a transforma em uma instalagao
completa —plano de controle e streamer em um mesmo processo— e provisiona o proprio banco de dados pelo caminho.

Aqui vocé ndo configura PostgreSQL, nem streamers, nem um cluster. Isso vem depois, quando a instalagéo cresce além de um tnico servidor.

2.1.1 O que é necessario

+ Uma maquina com Ubuntu 24.04 e acesso root.
+ Acesso de saida a internet — a licencga é ativada online.

+ Um arquivo com a chave de licenga ( 1icense.txt ). O Catena ndo inicia sem ele.

2.1.2 Conectar o repositério
Os pacotes vém do repositério da Flussonic:

curl -L http://apt.flussonic.com/repo/master/dev.key > /etc/apt/trusted.gpg.d/dev.gpg

echo "deb http://apt.flussonic.com/branch/sapsan/master repo/" > /etc/apt/sources.list.d/flussonic.list
apt update

2.1.3 Colocar a licenga no lugar

Coloque o arquivo de licenga antes de instalar, para que o servico inicie logo apds a instalagao:

mkdir -p /etc/catena
cp license.txt /etc/catena/license.txt
chmod 600 /etc/catena/license.txt

Se vocé ndo tiver o arquivo a mao, pule este passo: a instalagdo pede a chave e a grava por conta prépria.

2.1.4 Instalar

apt install --install-recommends catena

Um pacote basta. O catena torna esta maquina uma instalagdo Catena e traz junto o que isso exige: o servidor de streaming da versédo
correspondente e o PostgreSQL.

0 --install-recommends importa: os plugins do transcodificador ( sapsan-transcoder ) sdo uma dependéncia recomendada, ndo obrigatéria — o
servidor funciona sem eles, mas nada pode ser codificado. O apt instala os pacotes recomendados por padrédo, entdo em um sistema comum a
opg¢ao ndo muda nada; em um host configurado com APT::Install-Recommends "false" € ela que mantém a transcodificagdo disponivel.

Durante a instalagao, o pacote catena:

« cria arole e o banco de dados catena no PostgreSQL;

+ gera uma senha para o banco de dados e outra para o administrador, e grava ambas em /etc/catena/secrets.env (modo 0600, pertencente ao
root);

+inicia 0 catena.service, que aplica o esquema do banco de dados na primeira execugao.

As senhas nunca sé@o impressas no terminal — vocé as |é do arquivo. Reinstalar ou atualizar o pacote reaproveita os segredos existentes em vez de
rotaciona-los.

2.1.5 Fazer login
Leia a senha do administrador:

grep EDIT_AUTH_PASSWORD /etc/catena/secrets.env
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2.1.6 Criar o primeiro canal

Abra http://<enderego-do-servidor>/ em um navegador e faga login como admin com essa senha. Vocé chega ao Painel de controle: um
streamer — esta maquina — e nenhum canal ainda.

2.1.6 Criar o primeiro canal
Va em Canais. Uma instalagao recém-feita ndo tem nenhum.

e Catena

Canais

Nenhum canal encontrado

Canais

Portugués

Digite quickstart como nome e pressione Criar. O canal abre na aba Fontes, ainda sem nada configurado.
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2.1.6 Criar o primeiro canal

e Catena .
Channels <- quickstart

figura

Saude das fontes

Tempos limite de entrada

Tempo t f Temp

Tempo maximo d Bitrate minimo (k

@ Enviar evento alive

Cartela quando todas as fontes caem

Portugués

Fontes remotas

Pressione + Adicionar fonte e defina o protocolo como Synthetic — um gerador embutido, para verificar a reprodugao antes de conectar uma fonte
real. Marque Generate video (SMPTE bars) e Generate audio (beep/bop): os valores padrdo que aparecem (1280x720 a 25 fps, 48 kHz estéreo) sdo
os desejados. Pressione Salvar.
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2.1.6 Criar o primeiro canal

e Catena .
Channels <- quickstart

figur

Saude das fontes

@ Funcionando

tetic

Fontes

B GE

Gerar video (barras SMPTE)

25
Gerar audio (bipe)

48000 128000

Opcoes da fonte

Tempos limite de entrada
Tempo tedat Temp
Bitrate minimo (k
Portugués

@ Enviar evento alive

Cartela quando todas as fontes caem

Fontes remotas

0 gerador emite quadros ndo comprimidos, que nenhum reprodutor comum |é, entdo o canal também precisa de um transcodificador. Abra a aba
Processo e pressione Standard ladder 1080/720/360 + AAC — um Unico preset cobre todo o trabalho. Pressione Salvar.
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e Catena .
Channels <- quickstart

figur
Video (escada) Comp

1080p 6000 CBR VBR

720p 3000 CBR VBR

360p 800 CBR VBR
2160p 1080p 720p 576p  360p

Audio

Quais tril C
Todas as tril... ~ 128

Miniaturas

Portugués

original como esta

Pré-visualizacéo: entrada - saida

Tril it

SEIGE]

Melhor qualidade (video) - h264
Melhor qualidade (video) - h264
Melhor qualidade (video) - h264
Todas as trilhas (audio) - aac

0O central registra o canal e o entrega ao streamer. Em alguns segundos o canal aparece como em execugao.

2.1.7 Reproduzir

2.1.7 Reproduzir

Volte para a aba Configuragdes basicas. A pagina do canal traz um reprodutor embutido: as barras de teste com um reldgio correndo significam que

todo o caminho funciona — fonte, transcodificador, streamer e reproducao.
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2.1.8 Se algo deu errado

e Catena

Channels <- quickstart

Habilitado

Reprodutor

Canais

0 mesmo canal fica disponivel para qualquer reprodutor externo em http://<enderego-do-servidor>/streaming/v/quickstart/index.m3u8 .

2.1.8 Se algo deu errado
Verifique o servigo e o log dele:

systemctl status catena
journalctl -u catena -n 50

+ O servico ndo esta em execucgao e o log menciona a licenga. O arquivo de licenga ndo estava presente no momento da instalagdo. Coloque-o
em /etc/catena/license.txt e execute systemctl start catena.

« A instalacao informou que o PostgreSQL estava inacessivel. O banco de dados nao foi provisionado. Crie-o vocé mesmo, escreva DATABASE _URL

em /etc/catena/secrets.env e execute systemctl restart catena.

+ O reprodutor diz que nao consegue carregar o video. O canal esta em execugao, mas nada reproduzivel sai dele — quase sempre é um
transcodificador ausente: o gerador sintético produz quadros brutos, e um reprodutor precisa de H.264 e AAC. Verifique a aba Processo.

+ 0 transcodificador esta configurado e mesmo assim o canal nao produz nada. Verifique se os plugins de codificagao estéo instalados:
dpkg -1 | grep sapsan-transcoder . Se apenas o pacote -base estiver 14, a maquina foi instalada sem os pacotes recomendados — execute

apt install --install-recommends catena.

+ O canal existe mas nao inicia. Olhe a pagina do canal: ela mostra se o canal foi colocado em um streamer e se a fonte dele esta viva.

2.1.9 Para onde ir depois
Tudo isto cabe nesta Unica maquina, sem configuracéo adicional:

« conectar fontes reais, configurar fontes reservas e a comutagao entre elas;
« acrescentar transcodificagdo multibitrate, gravacdo do arquivo e nPVR;

« configurar a reproducao e sua autorizagao.
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2.1.9 Para onde ir depois

Quando uma magquina deixar de bastar, acrescente uma segunda: o plano de controle que vocé ja tem permanece onde estd, nada é desmontado.
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2.2 Caracteristicas funcionais

2.2 Caracteristicas funcionais

Esta pagina é o mapa de todo o produto: o que o Catena faz hoje por um operador e o que vai fazer. E uma referéncia, ndo um tutorial — cada
capacidade ocupa uma linha, e as paginas deste manual descrevem as que vocé ja pode usar.

0 Catena tem duas camadas, e elas séo licenciadas separadamente: vocé pode adotar s6 o motor de entrega e adicionar o servico de assinantes
quando precisar.

+ 0 motor de entrega recebe os canais, processa-0s, grava o arquivo e serve os espectadores. Se voceé ja tem um portal ou middleware, é esta
camada que se conecta a eles.

+ O servico de assinantes transforma esses canais em produto: portais, pacotes, guia, assinantes e os aplicativos em que eles assistem.

2.2.1 Como ler o estado

Estado 0 que significa

disponivel Funciona na verséo atual, documentado ou em documentagdo

em desenvolvimento Esta sendo construido agora — a tela ou a APl podem estar incompletas
planejado Decidido e no roteiro, ainda néo iniciado

Aqui ndo ha datas nem numeros de versdo de propdsito: um mapa de capacidades que promete trimestres envelhece antes de ser lido. Para prazos,
fale com o seu gerente de conta.

2.2.2 0 motor de entrega

Recepcéo de video

Capacidade Estado O que é

Fontes por RTMP, RTSP, MPEG-TS (UDP e disponivel As formas habituais pelas quais um canal chega de uma

HTTP), HLS, M4F cabeceira ou de um parceiro

Recepgao de multicast disponivel Pegar SPTS direto da rede do operador

Recepgao por SRT disponivel Pegar um sinal por um enlace com perdas, com frase de acesso

Ponto de publicagao disponivel O outro lado empurra para o Catena em vez de ser consultado

Fonte sintética disponivel Gerador embutido para provar o caminho antes de existir sinal real

Fontes reservas com prioridade disponivel Uma lista ordenada; o canal passa a seguinte quando uma fonte
morre

Arquivo reserva disponivel Um clipe vai ao ar quando nenhuma fonte responde

Limiares de qualidade da fonte disponivel Tempos limite, piso e teto de bitrate, erros de continuidade MPEG-
TS

Estado da fonte com motivo disponivel Funcionando, degradada ou morta — e por qué, em cada fonte

Recepgao de MPTS com selegéo de planejado Pegar um multiplex e extrair dele os programas

programas

Placas de captura DVB-C/T/S planejado Canais tirados direto de um sintonizador de cabo, terrestre ou de
satélite
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2.2.2 0 motor de entrega

Processamento de video

Capacidade Estado O que é

Transcodificagdo para H.264 e H.265 disponivel Levar qualquer fonte ao que os aparelhos dos espectadores realmente
decodificam

Escada ABR disponivel Vdrias versdes por canal: resolugéo, bitrate, GOP e estratégia de
redimensionamento por degrau

Selecédo de faixa por identificador ou disponivel Como cada entrada se transforma numa saida

idioma

Codificagdo de dudio por faixa disponivel Codec e bitrate proprios para cada faixa de dudio

Miniaturas disponivel Quadros para prévia de avango e para os mosaicos de canais

Legendas automaéticas a partir da fala em 0 reconhecimento de voz transforma o dudio em uma faixa de

desenvolvimento legendas

Legendas DVB, teletexto e CEA-608 para em Levar as legendas de radiodifusdo aos formatos que os players OTT

WebVTT desenvolvimento entendem

Transcodificagdo por hardware: NVENC, planejado Densidade em GPU em vez de codificar s6 em CPU

Quick Sync

Desentrelagamento planejado Sinais entrelagados de radiodifusdo para progressivo em aparelhos
oTT

Logotipo e texto sobreposto planejado Marca do canal e textos sobre a imagem, inclusive um relégio

Normalizagdo de loudness planejado Trazer os canais a um volume comum em vez de um ganho manual

Marcas SCTE-35 planejado Ler as marcas de corte e reemiti-las nos protocolos de saida

Arquivo, catch-up e timeshift

Capacidade Estado O que é

Gravagao do arquivo disponivel Gravar um canal com limite de profundidade e de tamanho

Arquivo em vdrios discos disponivel Vdérios pontos de montagem por streamer, com verificagdo de montagem e

estado do disco

Reprodugéo do arquivo por disponivel Reproduzir qualquer intervalo passado pelos seus limites em UTC
intervalo

Catch-up por programa planejado 0 espectador escolhe um programa no guia e ele toca desde o inicio
Startover e pausa do ao vivo planejado Ir ao comego do que estd no ar e pausar um canal ao vivo

Timeshift relativo e absoluto planejado Tocar N segundos atras do ao vivo, ou a partir de um horario de relégio
Canal com fuso deslocado planejado Um sinal «+2 horas» separado, lido do arquivo uma vez e servido a todos
PVR de rede planejado Gravagdes a pedido do assinante que duram mais que o arquivo do canal
Intervalos protegidos do arquivo planejado Fixar um intervalo para que a retengédo ndo o apague

Replicagédo do arquivo entre planejado Uma gravagéo sobrevive a perda da maquina que a fez

streamers

Arquivo em S3 planejado Levar a profundidade para armazenamento de objetos em vez de discos locais
Cache SSD do arquivo quente planejado 0 horario nobre sai do SSD sem pagar por um arquivo inteiro em SSD
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Entrega ao espectador

Capacidade

HLS e LL-HLS

DASH

Saida MPEG-TS e fMP4
Player embutido

Zonas CDN
Balanceador

Saida para multicast

Faixas de miniaturas nos
manifestos

Filtragem de faixas na URL
Roteamento por geografia

Smooth Streaming (MSS)

Acesso e protegao

Capacidade

Credenciais do operador e chaves de
API

Tokens de adeséo e chaves de
streamer

Backends de autorizagao de
reprodugéao

Links assinados

Vdrias fontes de autorizacéo ao
mesmo tempo

Limite de sessdes simultaneas
Restrigdes geograficas
Domain lock, CORS e listas de IP

DRM: Widevine, PlayReady, FairPlay

DRM sobre arquivo e VOD

Estado

disponivel

disponivel
disponivel
disponivel
disponivel
disponivel

planejado

planejado

planejado
planejado

planejado

Estado

disponivel

disponivel

em

desenvolvimento

planejado

planejado

planejado
planejado
planejado

planejado

planejado

2.2.2 0 motor de entrega

O que é

A forma principal como os espectadores assistem, e sua variante de baixa
laténcia

0 segundo formato de manifesto, para os aparelhos que o preferem
Transporte simples para set-top boxes e para outros servidores

Ver um canal pelo console sem configurar nada

Os espectadores sé@o direcionados pelo IP aos streamers da sua zona

O player pede um Unico endereco e é enviado ao streamer que carrega o canal

Servir os seus proprios assinantes em uma rede gerenciada enviando canais a
grupos multicast

Prévia na linha do tempo do player

Pedir um subconjunto especifico de video, dudio e legendas
Escolher o edge pela localizagéo do espectador, ndo s6 pela sub-rede

Caminho para aparelhos antigos e PlayReady

Oqueé

Acesso ao console e chaves bearer para a API de gestao

Como uma maquina é admitida no cluster e como ela se autentica
depois

O Catena pergunta ao seu servigo se uma sessdo pode tocar; a tela
existe, a APl esta migrando

Link com hash, validade e vinculo opcional ao IP, verificado sem chamar
ninguém

Consultar véarios backends em paralelo; vence o primeiro «sim»

Teto de fluxos por assinante e detecgdo de senha compartilhada
Fazer valer os direitos territoriais na reprodugédo
Onde um fluxo pode ser incorporado e quem pode pedi-lo

Protegdo de nivel de estidio com chaves do seu fornecedor DRM via
CPIX

A mesma protegao no catch-up e nos arquivos, com rotagédo de chaves
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2.2.2 0 motor de entrega

Publicidade
Capacidade Estado Oqueé
Inser¢do de publicidade no planejado Anuncios costurados ao fluxo, de modo que bloqueadores ndo veem uma
servidor requisigéo a parte
Inser¢do por marcas SCTE-35 planejado Substituir os intervalos que a emissora ja marca
Insergé@o por hordrio planejado Intervalos onde a fonte ndo traz marcas
Decisdo do anuncio no seu planejado Qual pega cada espectador vé é decisdo do seu sistema
backend
Registro de impressdes planejado Registro por espectador do que foi de fato exibido

Cluster e tolerancia a falhas

Capacidade Estado O que é

Registro de streamers disponivel Todas as maquinas, seu estado e sua telemetria em uma tela

Ades&o de um streamer disponivel Uma janela com prazo e um token em vez de editar arquivos

Colocacdo automatica de canais disponivel 0 central decide qual streamer leva qual canal

Histérico e motivos da colocagao disponivel Por que um canal estad onde esta e o que o moveu

Recuperagao da perda de um disponivel Os canais da maquina morta sdo replanejados sobre as vivas

streamer

Entrega da configuragdo disponivel O central guarda os ajustes e acompanha o desejado, o baixado e o
aplicado

Limite de canais por streamer planejado Limitar quanto uma maquina assume; zero a mantém no cluster porém
vazia

Backup e restauragdo do banco planejado Um procedimento com suporte em vez de um pg_dump caseiro

Calculo da folga de capacidade planejado Quanta folga o cluster precisa para sobreviver a perda de uma maquina
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2.2.3 O servigo de assinantes

Observabilidade e operagao

Capacidade Estado O que é

Painel disponivel A instalagdo inteira em uma tela: maquinas, canais, trafego, erros

Telemetria dos streamers disponivel CPU, rede, canais em execugdo, capacidade de arquivo, tempo ativo, tltimo
contato

Sessdes de espectadores ao vivo disponivel Quem assiste o0 qué e de qual streamer, com filtros e encerramento forgado

Histérico de sessodes disponivel Sessdes encerradas com duragdo, volume e motivo do término

Servidor de métricas embutido disponivel Consultas compativeis com Prometheus e fonte de dados para Grafana

Logs estruturados e rastreamento disponivel Logs legiveis por maquina e traces OpenTelemetry para seguir uma
requisigao

Retroview disponivel Monitoramento em nuvem do fabricante com histérico longo e alertas
prontos

Tela de logs no console planejado Ler os logs do cluster sem entrar por shell

Alertas por e-mail, Telegram e planejado Ser avisado de um canal caido em vez de descobri-lo

webhook

SNMP planejado Integragc@o com um NOC existente

Eventos e webhooks planejado Enviar o que aconteceu aos seus sistemas, com novas tentativas

Telemetria de qualidade dos players planejado Rebuffering, tempo de inicio e erros como o aparelho do espectador vé

2.2.3 O servigo de assinantes

Esta camada transforma um fluxo em produto de televisdo. Adote-a se vocé ndo tem um sistema de TV de operador; pule-a e conecte o seu portal
pela API se ja tem um.

Portais e multilocagao

Capacidade Estado O que é

0 portal como locatario planejado Assinantes, canais e pacotes separados sobre infraestrutura compartilhada
Personalizacéo do portal planejado Logotipo e nomes visiveis nos aplicativos e nas lojas

Dominio préprio por portal planejado Cada marca responde no seu préprio enderego

Chave de API prépria por portal planejado As integracdes ficam restritas a um locatdrio

Uma fonte para vérios portais planejado 0 mesmo sinal serve vdrias marcas e é recebido uma s¢ vez
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Canais, pacotes e guia

Capacidade

Modelos de canal
Catélogo de canais
Pacotes

Pacotes gratuitos

Guia a partir de XMLTV

Guia a partir do transporte

Diagnéstico da importagéo do guia

API de programas

Assinantes e assinaturas

Capacidade

Contas de assinante

Entrada por telefone e codigo SMS

Cadastro no primeiro acesso

Token de reprodugéo por assinante

Assinaturas de pacotes

Bloqueio de um assinante

Periodos de teste e promogéo

Integragdo com faturamento

Aplicativos para espectadores

Capacidade

Aplicativo para Android TV e set-top box

Player web para o espectador

Personalizacéo do operador

Lista de canais com «agora» e «a seguir»

Catch-up pelo guia

Analytics e auditoria

Capacidade

Sessdes de visualizagdo
Audiéncia por canal
Trafego por assinante

Registro de operacdes

Estado

disponivel
planejado
planejado

planejado

2.2.3 O servigo de assinantes

Estado O que é
em desenvolvimento Ajustes escritos uma vez e aplicados a centenas de canais
planejado Titulo, logotipo e vinculo com o guia sobre o fluxo técnico
planejado Conjuntos de canais com nome — o que o assinante realmente compra
planejado Canais que todo assinante recebe sem assinatura
planejado Importar a programagao do seu fornecedor, com atualizagédo automética
planejado Extrair o EPG do DVB EIT quando néo ha fonte XMLTV
planejado 0 que foi baixado, o que mudou, o que falhou e quando
planejado Consultar a programagao para aplicativos e integragdes
Estado O que é
planejado Quem assiste, e a que tem direito
planejado Sem senhas para o espectador
planejado A conta aparece sozinha, se vocé permitir
planejado 0 que o streamer verifica antes de servir uma sessdo
planejado 0 acesso é concedido e retirado na hora
planejado Cortar o0 acesso sem perder a conta e o histérico
planejado Acesso por prazo como fung¢éo do produto, ndo como script
planejado Seu faturamento comanda as assinaturas pela API e por webhooks
Estado O que é
planejado A tela principal dos assinantes do operador
planejado Assistir sem instalar nada
planejado 0 aplicativo sai com o seu nome e o seu logotipo
planejado 0 que esta no ar e o que vem depois
planejado Escolher um programa passado e vé-lo desde o inicio

O que é

O registro ao vivo e histérico de quem assistiu o qué
Rankings e tendéncias em vez de sessdes cruas
Bytes atribuiveis a um assinante, para faturar

Quem mudou o qué e quando, inclusive as assinaturas
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Equipe do operador e permissoes

Capacidade
Credenciais do operador
Varias contas de equipe

Escopos de permissédo

Estado
disponivel
planejado

planejado

2.2.4 Integragéo

O que é
Um par de acesso e chaves de API para toda a instalagao
Pessoas nomeadas em vez de uma senha compartilhada

Direitos separados sobre infraestrutura, contetido e assinantes

2.2.4 Integracao

Capacidade

API de gestao

Conexao de um portal de terceiros

Esquema OpenAPIl e SDKs

Provisionamento externo de canais

Webhooks de saida

2.2.5 0 que o Catena néo faz

Estado 0O que é

disponivel Tudo o que o console faz, disponivel para os seus sistemas

disponivel Manter o seu portal e comandar o Catena pela API

em desenvolvimento Clientes gerados em vez de chamadas HTTP escritas a médo

planejado 0 Catena pergunta ao seu servigo quais canais devem existir e se ajusta
planejado Os eventos vao para os seus sistemas, com novas tentativas

Isto fica deliberadamente fora do produto. Nomea-lo poupa uma reuniao:

+ Cameras, videomonitoramento, exportagado de gravagdes e visualizagdo por proxy — conectar cameras (inclusive alcangar por um agente as que
ndo tém enderego publico), recortar um trecho da gravagdo em um MP4 e passar a reproducéo pelo servidor de controle sdo o Watcher.

+ WebRTC e NDI — a publicagao por WHIP, a reprodu¢do por WHEP, a captura NDI e os produtos construidos em torno delas sdo o Agora.

+ Banda base, envio de canais para fora e o multiplex de transporte DVB — a recepgéo por SDI, ASI e ST-2110, o envio de canais a terceiros por
RTMP, SRT ou MPEG-TS e a montagem de um MPTS com tabelas SI/NIT/SDT e numeragéo l6gica de canais sdo o Mcaster. O Catena mantém as
duas diregdes de que o seu proprio servigo precisa: a recepgao por SRT e a saida para multicast para os seus préprios assinantes.

+ Acesso condicional para radiodifusdao — CAS e embaralhamento para redes de cabo e satélite. Em uma rede gerenciada, isolamento e DRM

cobrem esse terreno de outro jeito.

- Faturamento e tarifas — o Catena sabe quem tem direito a qué, nunca quanto custa. Pregos, faturas e pagamentos vivem no seu sistema de

faturamento, que comanda o Catena pela API.
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3. Instalagédo

3. Instalacao

3.1 Instalacéao

O Inicio rapido leva uma mdquina até um canal tocando. Esta pagina trata do que a instalagao realmente faz e de como implantar o Catena em
produgdo: do que a entrega se compde, onde moram os segredos, como conectar um PostgreSQL externo e quais portas se abrem.

3.1.1 Os pacotes
O Catena se instala a partir de dois pacotes — um por papel da maquina:

+ catena — a maquina central: a interface do console, a unidade catena.service, o diretério /etc/catena e uma configuragdo com a segdo
central: — exatamente o que transforma a caixa numa instalagéo central. Instala automaticamente o servidor de streaming exatamente da sua
versdo, e o PostgreSQL.

« catena-streamer — um streamer aderido: 0 mesmo produto no papel de méquina do cluster, sem console e sem se¢@o central: . Aderir ao

cluster sdo trés linhas em /etc/catena/streamer.env .
Os plugins de codificagdo chegam como dependéncia recomendada: o servidor roda sem eles, mas ndo tem com que codificar.

O pos-instalagao do pacote catena provisiona a caixa: cria o papel e o banco catena no PostgreSQL, gera as senhas do banco e do administrador e
as grava em /etc/catena/secrets.env (dono root, modo 0600):

DATABASE_URL=postgres://catena:...@127.0.0.1:5432/catena
EDIT_AUTH_PASSWORD=. ..

A unidade conecta esse arquivo como EnvironmentFile . Atualizagdes do pacote ndo rotacionam os segredos — uma vez gravados, sobrevivem a
qualquer upgrade.

A instalagdo pede a chave de licenga por conta propria e a escreve em /etc/catena/license.txt (dono root, modo 0600). Deixar a pergunta vazia
instala o pacote do mesmo jeito, mas o servigo ndo vai iniciar — ponha a chave nesse mesmo arquivo (ou passe na varidvel LICENSE_KEY ) e rode
systemctl start catena.Paraimplantagdes a resposta é pré-carregada com debconf-set-selections — veja Implantagdo sem interagéo.

0 pacote de produto é dono de toda a superficie da instalagdo: a unidade catena.service, o diretério de configuragdo /etc/catena e o diretério de
estado /var/lib/catena.O sapsan.service base fica retirado dessa maquina — deve rodar exatamente um processo.
3.1.2 Um PostgreSQL externo

0 PostgreSQL é o Unico portador de estado do central, e em produgéo o lugar dele é um cluster gerenciado com backups, ndo a mesma maquina.
Basta mudar o DATABASE_URL em /etc/catena/secrets.env para o banco externo e reiniciar o servico: o central aplica o esquema sozinho na
partida, ndo ha passos de migragao a parte.
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3.1.3 As portas

3.1.3 As portas

0 pacote ndo instala configuragdo com porta. De fébrica sobe a porta 80 (definida na varidvel INITIAL_HTTP_PORT ) — e é exatamente um valor
inicial: age s6 enquanto nenhuma outra fonte define listeners HTTP. Dali em diante as portas pertencem a config do streamer — editadas do console
como em qualquer maquina do cluster. A varidvel HTTP=<porta> € o contrario — uma sobreposigao permanente por cima de tudo.

Porta Quem define Para qué

HTTP (inicialmente 80) INITIAL_HTTP_PORT, depois a config do O console, a AP, a frente de espectadores /streaming, 0
streamer sync dos streamers

RTSP, RTMP (TCP), WebRTC Listeners nas configuragdes do streamer Captura e entrega por esses protocolos

(UDP)

SRT (UDP) Um listener por canal: a porta da Servir um canal por SRT

reproducdo SRT

Entradas UDP A porta de cada fonte multicast Recepgédo MPEG-TS

Entre mdquinas do cluster: todo o trafego de controle é iniciado pelo streamer — ele precisa de acesso HTTP(S) ao central; na volta, o central s6
chama o api_url do streamer (proxy de midia e estatisticas). Espectadores precisam de HTTP(S) até o central e, com redirects, até os enderegos
publicos dos streamers.

3.1.4 Verificagédo

systemctl status catena
journalctl -u catena -n 58

Depois — entrar no console e o primeiro canal. As causas tipicas de ndo-partida — a licenga e um PostgreSQL inacessivel — esté@o no troubleshooting
do Inicio rapido.

-21/45 - © Flussonic 2026



3.2 Componentes e confiabilidade

3.2 Componentes e confiabilidade

Uma instalagé@o do Catena se compde de poucas partes, e cada uma tem seu portador de estado e suas garantias. Esta pagina é o mapa: o que se
guarda onde, o que sobrevive a perda de qué e em que se apoia a compatibilidade nas atualizagdes. O comportamento do cluster numa queda do
central é coberto a parte — Autonomia do streamer.

3.2.1 De que a instalagé@o se compde

+ O servico catena na maquina do central — o plano de controle e o streamer local num sé processo.
+ PostgreSQL — o armazém de estado do central. O Unico: o central ndo tem diretério de estado préprio.
+ Os servigos dos streamers — a transmissao; cada um com seu diretério de estado e seus discos de arquivo.

+ 0 armazém de métricas — embutido, na meméria do processo, com horizonte de algumas horas; histéria para os graficos, ndo um arquivo.

3.2.2 0 que mora no PostgreSQL
Tudo o que constitui o estado desejado e os registros da instalagao:

+ as configuragdes de canais e as configs dos streamers;

* 0 registro de streamers — os assentos com a identidade e as chaves das maquinas;
+ a alocacao de canais, o diario de decisdes e as execucdes do layouter;

+ as zonas CDN;

+ o didrio de sessoes fechadas;

+ 0 material TLS do central — a conta ACME e os certificados emitidos.

A consequéncia é simples: um backup integro do banco é uma instalagao integra. Como tira-lo e restaura-lo — Backup e restauragéo.

3.2.3 O que mora num streamer
O diretdrio de estado /var/lib/catena de cada maquina:

+ server.id e o cache de ativagdo — a identidade de licenciamento da maquina;
+ a identidade do streamer no cluster — a chave com a qual ele se apresenta ao central;
+ 0 cache do slice de configuragéo aplicado — o que d& a partida a quente sem central;

+ o didrio local de sessdes fechadas até o central colhé-lo.

0 arquivo DVR mora em outro lugar — nos discos dedicados definidos nas configuragdes do streamer.
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3.2.4 0 que sobrevive a perda de qué

Perdido

0 processo do central

0 banco PostgreSQL

0 banco, e sem backup

O diretério de estado de um
streamer

Um disco DVR

0 armazém de métricas
(reinicio do processo)

3.2.5 Garantias de compatibilidade

0 que acontece

O ar e a gravagdo continuam; a gestdo e o caminho
do espectador pelo central congelam

Como acima, mais o estado desejado se perde

O ar segue; os streamers ficam o6rfaos

A mdaquina perde a identidade — de licenga e de
cluster

Perde-se o arquivo daquele disco; o ar ndo é tocado

Perdem-se algumas horas de histdria dos graficos

3.2.4 0 que sobrevive a perda de qué

0 que fazer

Autonomia do streamer; levante o processo —
o cluster se recompde sozinho

Restaurar do dump — os streamers
reconectam sozinhos

Reengatar cada um: reset de estado e token
novo

Aderir a maquina de novo; os canais se
realocam

Os indicadores do disco no diagnéstico

Nada — acumula de novo

« Versoes diferentes convivem. O protocolo de troca cresce sé por adigdo: campos desconhecidos devem ser ignorados pelos dois lados, entéo
central e streamers de versdes vizinhas trabalham juntos.

+ 0 esquema do banco é compativel numa janela de duas versdes. Esquema mais novo sob cédigo mais velho é a norma; isso habilita tanto a

atualizacdo por etapas quanto o rollback do binério sem rollback do banco.

+ O registro é deliberadamente nao idempotente. Aderir de novo a mesma mdaquina cria um assento novo, e duplicatas por server_id o registro

marca deixando a decisdo ao operador — veja a lista de streamers.
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3.3 Backup e restauragdo

3.3 Backup e restauracao

O central tem um sé portador de estado — PostgreSQL. Ou seja, todo o backup da instalagdo € um dump regular de um banco; nem os diretérios de
estado dos streamers nem o arquivo entram nele, e nenhum é preciso para restaurar o plano de controle.

3.3.1 Tire dumps
pg_dump -U catena catena > catena-$(date +%F).sql

As credenciais estdo no DATABASE_URL de /etc/catena/secrets.env.Ponha num timer e leve as copias para fora da maquina: o dump é pequeno
(configuragédo e registros, ndo midia), tira-lo até de hora em hora néo custa nada.

Guarde o proprio arquivo /etc/catena/secrets.env uma vez, na instalagdo: ele ndo esta no dump, e uma instalagao restaurada precisara das
mesmas senhas.

3.3.2 Restauragao

0 procedimento esta verificado de ponta a ponta — do dump ao cluster vivo de novo:
1. Pare o central: systemctl stop catena.

2. Recrie o banco e carregue o dump:

psql -U catena -d postgres -c 'DROP DATABASE catena WITH (FORCE);' -c 'CREATE DATABASE catena OWNER catena;'
psql -U catena -d catena < catena-2026-07-21.sql

1. Inicie o central: systemctl start catena.

Nada mais é preciso: os canais, o registro e as configuragdes voltaram com o dump, e os streamers — que todo esse tempo transmitiram por conta
prépria — reconectam automaticamente, dentro da pausa de repeti¢gdo de um minuto. Se o dump for mais velho do que o que os streamers
chegaram a aplicar, eles recebem do central um sinal explicito e tomam o estado dele como a verdade — retrocesso de versdes nao rasga o cluster.

3.3.3 Destruicdo completa do central — a transmisséo ndo para

Esta é a garantia principal da arquitetura do Catena: perder a maquina do central inteira — disco, banco, tudo — nao interrompe o ar. Os streamers
transmitem de forma auténoma, os espectadores continuam assistindo, e enquanto vocé constréi um central novo, nenhum deles percebe.

1. Instale o Catena numa méaquina nova (instalagdo) sem entrar no console.

2. Devolva o /etc/catena/secrets.env guardado (ou escreva o DATABASE_URL antigo no novo, se o banco era externo e sobreviveu).

3. Restaure o banco do dump como acima e inicie o servigo.

Os streamers encontram o novo central no enderego de sempre e reconectam — as chaves deles chegaram no dump junto com o registro. O plano
de controle morreu e foi reconstruido do zero, e a transmissé@o ndo percebeu: o ar nao parou nem por um segundo.

Se nao ha dump — o plano de controle se constréi de novo: um central vazio, canais criados do zero, e cada streamer 6rfao é reengatado com reset

de estado e token novo. O ar segue também nesse cendrio — mas a configuragéo de canais tera que ser refeita @ mdo. Um pg_dump regular poupa
vocé do rebalanceamento do cluster inteiro.

3.3.4 0 que nao precisa de backup

+ Os diretdrios de estado dos streamers — é a identidade de uma maquina concreta; se ela morre, a maquina simplesmente é aderida de novo.
+ 0 arquivo DVR — midia nos discos dos streamers; a seguranca dele é assunto de discos e replicagédo, ndo do dump do banco.

+ 0 armazém de métricas — em memoria, a histéria acumula de novo.
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3.4 Atualizagdo

3.4 Atualizagao
Atualizar o Catena é atualizar pacotes; a configuragao, os segredos e o banco sobrevivem sem participagdo do operador.

3.4.1 Uma maquina

apt update && apt install catena

O pacote catena atualiza o servidor de streaming exatamente para a sua versdo. O servigo em execucéo nao é tocado — o processo continua
rodando no bindrio anterior, e um reinicio manual o passa para o0 novo:

systemctl restart catena

Vale saber:

+ 0 momento da interrupgao é vocé quem escolhe: os canais da maquina sao interrompidos s6 durante o reinicio do processo — a partida a quente
os levanta logo depois. Reinicie numa janela conveniente para a transmissao.

+ Os segredos ndo sao rotacionados: /etc/catena/secrets.env sobrevive a qualquer atualizagao, as senhas ndo mudam

+ O central aplica o esquema do banco sozinho na partida — ndo ha passo de migragao a parte.

Nos streamers, o pacote catena-streamer atualiza do mesmo jeito; o reinicio é o mesmo comando.

3.4.2 O cluster
Atualize as maquinas uma de cada vez. E seguro por construgao:

+ 0 protocolo de troca cresce s6 por adicdo — os lados ignoram campos desconhecidos, e central e streamers de versdes vizinhas trabalham
juntos;

+ 0 esquema do banco é compativel numa janela de duas versodes atras — cédigo N-1 e N-2 roda contra um esquema mais novo.

Fique dentro dessa janela: ndo deixe a dispersdo de versdes dentro do cluster passar de duas. Nao ha ordem obrigatéria «primeiro o central, depois

os streamers» — as garantias sdo simétricas; na pratica convém comegar pelo central, para o console mostrar logo as capacidades da versdo nova.

3.4.3 Rollback

Esquema de banco mais novo sob cédigo mais velho é a norma: voltar o binario uma ou duas versdes nado exige voltar o banco. Instale a versao

anterior do pacote — e pronto. O préprio banco sé volta junto com uma restauracao do dump, e isso ja nao é rollback de versao, é recuperagao de
avaria.
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4. Canais

4. Canais

4.1 Criacao e gestdo de um canal

Um canal é o que vocé entrega ao espectador: fontes, processamento, arquivo e reprodugdo sob um mesmo nome. O central guarda a configuragao
do canal; o canal roda em um streamer — em qual, o central decide sozinho. Esta pagina percorre o ciclo de vida: criar, encontra-lo na lista e ler seu
estado, editar, desabilitar, excluir.

4.1.1 Crie um canal

Na tela Canais, digite um nome em Nome do novo canal e pressione Criar. O canal é criado ja habilitado e sua pagina se abre — ele ainda ndo tem
fontes; adiciona-las é o préximo passo.

0 nome também é um endereco: ele entra na URL de reproducéo, /streaming/v/<nome>/index.m3u8 . Use letras latinas, digitos, hifen e sublinhado;
espacos e caracteres especiais ndo tém lugar em uma URL.

0 caminho completo de uma instalagéo vazia até um canal tocando esta no Inicio rapido.

4.1.2 Encontre-o na lista

A tela Canais mostra todos os canais da instalagé@o, uma linha por canal; as estatisticas séo relidas a cada poucos segundos. O campo Pesquisar
por nome filtra a tabela enquanto vocé digita.
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e Catena

Canais

Canais

Portugués

Coluna

Nome do canal

Fontes

Status

Layout

Resolugéo de entrada
Taxa de bits de entrada
DVR

Espectadores

Acdes

® aplicado
@ aplicado
@ aplicado
® aplicado

® aplicado

0 que mostra

Link para a pagina do canal

RESOLUGAO DE ENTRADA

N/D

FullHD

FullHD

N/D

FullHD

4.1.2 Encontre-o na lista

S DE ENTRADA

N/D

3.9 mbps

3.9 mbps

N/D

624 mbps

A cadeia de entradas: um ponto por fonte, em ordem de prioridade

O indicador de estado do canal, veja abaixo

Se a alocacdo do canal chegou aos streamers

A classe da entrada ativa: SD, HD, FullHD, 4K

A taxa de bits medida da entrada ativa

Quanto arquivo estd de fato gravado, com um indicador de salde da gravagdo

As sessdes ativas do canal; zero aparece como um trago

» abre o canal no reprodutor embutido em uma nova aba

Na cadeia de fontes a cor do ponto é a saide da entrada:

+ Verde — a fonte estd funcionando.

+ Verde vazado — uma reserva verificada.

+ Amarelo — a fonte degradou.

+ Vermelho — a fonte estd morta.

+ Cinza vazado — ainda n&o verificada.

A entrada ativa leva um anel. O clique em uma célula leva a aba correspondente do canal: a cadeia — as fontes, o selo de layout — ao layout, DVR —

ao arquivo, o nimero de espectadores — as sessoes.
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4.1.3 Status

A coluna Layout responde «os streamers executaram a decisdo de alocagao?»:

+ aplicado — sim;

+ entregando — decidido, ainda sem confirmagao;

+ desatualizado — um streamer ainda roda uma verséao antiga;
- rejeitado — um streamer recusou, a razao esta na dica;

+ sem alocagdo — nenhum streamer recebeu o canal.

A decisdo em si — qual canal roda em qual streamer — é do layouter; a pagina dele mostra quando foi o Ultimo recdlculo, como terminou e por que o
canal estd exatamente onde esta.

4.1.3 Status

+ Verde — no ar: a fonte esta capturada, o streamer serve o stream.

« Amarelo — um estado transitério: o canal esta habilitado mas o stream ainda ndo partiu — por exemplo, acabou de ser criado ou espera a
alocagéo.

+ Vermelho — o canal ndo consegue tocar: nenhuma de suas fontes entrega dados.

+ Cinza — o canal estd desabilitado.

A parte do indicador esta o destaque ambar da linha inteira: o canal est4 vivo mas n&o roda como planejado — a entrada ativa degradou, ou o canal
caiu da fonte principal para uma de prioridade menor. Um ponto vermelho no inicio da cadeia de fontes é a principal que caiu. Como a comutagao
funciona e como ajusta-la esta na pagina de reserva de fontes.

4.1.4 Como as edig¢des se aplicam

Um clique no nome do canal abre sua pagina: abas com as configuragdes €, no cabegalho, Salvar, Cancelar, Excluir.
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4.1.4 Como as edigdes se aplicam

e Catena
Channels <-

Habilitado

Reprodutor

+ As edigdes em quaisquer abas se acumulam no navegador até vocé salvar. Uma aba com alteragdes ndo salvas leva um ponto.

« Salvar s6 fica ativo quando ha alteracdes, e as envia todas de uma vez. Se algum valor ndo passa na validagao, a pagina nomeia o campo exato, e
nada é aplicado.

+ Cancelar desfaz tudo o que néo foi salvo.

+ Uma configuragdo salva ndo entra em vigor na hora: o central a entrega ao streamer, e alguns segundos depois o canal roda do jeito novo.

Enquanto vocé nao tem edi¢des ndo salvas, a pagina relé a configuracéo do central a cada poucos segundos — uma mudanca feita por um colega
aparece sozinha. A sincronizagdo em segundo plano nunca sobrescreve suas edi¢gdes ndo salvas.
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4.1.5 Desabilite sem excluir

° Catena
Channels <- news Salvar

@ Habilitado

Reprodutor

Canais

4.1.5 Desabilite sem excluir

O interruptor Habilitado mora na aba de configuragdes bdsicas. Um canal desabilitado para: as fontes ndo sdo capturadas, os espectadores ndo
recebem nada, e na lista o canal aparece cinza. A configuragao fica intacta — habilite de novo e o canal sobe igual.

O interruptor é uma edi¢gdo como qualquer outra: sem Salvar o canal continua rodando.

4.1.6 Exclua

0 botédo Excluir no cabegalho da pédgina do canal, com confirmagao. O central remove o canal da configuragéo, o streamer para de capturar e de
servir. A parada ndo é instantanea: por mais alguns segundos o streamer ainda pode servir o stream enquanto encerra.
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4.2 Canal com uma fonte externa

4.2 Canal com uma fonte externa

Um canal do Catena puxa o stream sozinho: vocé diz onde ele est4, e o streamer se conecta, vigia a saude do sinal e se reconecta apoés quedas. Esta

pdgina leva um canal ao ar com uma fonte real; o exemplo de ponta a ponta é uma contribui¢cdo SRT, os campos dos demais protocolos estdo
reunidos abaixo.

4.2.1 Adicione uma fonte

Crie um canal se ainda néo tiver, e abra a aba Fontes na pagina dele. Pressione + Adicionar fonte e escolha o protocolo:

e Catena

Channels <- arena Salvar
Configuracoes ba

Saude das fontes

Tempo limite d

Opgoes da fonte

Tempos limite de entrada

Temp te da f Temp

Tempo max d Bitrate minimo (k

@ Enviar evento alive

Cartela quando todas as fontes caem

Qu. todas as fontes esta ta
Portugués de nal possa migra

aminho do arquive

Fontes remotas

O formulario mostra os campos do protocolo escolhido. Preencha-os e pressione Salvar — o streamer comega a se conectar assim que o central
entrega a configuragéo.
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4.2.2 De ponta a ponta: uma contribuigao SRT

4.2.2 De ponta a ponta: uma contribuicdo SRT

Dado: o codificador no local serve o programa como listener SRT em 172.28.08.20:9710, o link é criptografado com senha de acesso. No formuldrio
da fonte:

*Host — 172.28.0.20: 0 endereco IP do listener. O streamer atua como caller e inicia a conexao sozinho.

* Porta — 9710.

- Senha de acesso — a mesma chave configurada no codificador (o padrdo SRT pede de 10 a 79 caracteres). Com chave o link vai criptografado, e
um listener com chave rejeita clientes sem criptografia; campo vazio significa link sem criptografia.

+ Stream ID — s é preciso quando o listener distingue vdrios programas por ele; caso contrdrio, deixe vazio.

+ Tempo limite de handshake (ms) e Tempo limite do peer (ms) — quanto esperar pelo estabelecimento da conexao e por um peer silencioso antes
de reconectar. Campos vazios sd@o padrdes sensatos.

Apds Salvar, o status do canal no cabegalho fica verde, e o cartdo de salde da fonte mostra taxa de bits e trilhas ao vivo:

Catena
® Channels <- arena

Configuracoes ba

Saude das fontes

@ Funcionando
172.28.0.20:971

Canais

Fontes

SRT

172.28.0.20 Stream IC contrib-2026-key

Opgoes da fonte

Tempos limite de entrada

Temp tedaf Temp
Tempo max d Bitrate minimo (k
@ Enviar evento alive

Portugués Cartela quando todas as fontes caem

Qu todas as fontes esta ta
of: nal possa migral

aminho do arquive

Fontes remotas

O canal ja pode ser assistido — no reprodutor embutido da aba de configuragdes bésicas, ou em /streaming/v/<nome>/index.m3u8 .
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4.2.3 Os campos dos demais protocolos

4.2.3 Os campos dos demais protocolos

Protocolo Campos

RTSP URL tipo rtsp://login:senha@host/caminho , tempo limite do peer. O caso tipico é uma cadmera IP
RTMP URL rtmp://host/app/stream, tempo limite do peer

HLS URL da playlist http(s)://../index.m3u8

MPEG-TS/HTTP URL do transport stream, tempo limite do peer

MPEG-TS/UDP Host — o enderego do grupo multicast, Porta — veja Fonte multicast

File Caminho de um arquivo no disco do streamer; o arquivo toca em loop

Synthetic 0 gerador embutido — barras SMPTE e um bipe; percorrido no Inicio rapido

MA4F, M4S URL e Chave do cluster — puxar um canal de um Flussonic Media Server, (til na migragéo

MBR Um contéiner de vérias fontes montadas em um canal multi-bitrate — veja Transcodificagdo e MBR

Um canal pode ter varias fontes — a lista é ordenada por prioridade, e o streamer trabalha com a fonte viva de maior prioridade. Como se ajustam a
comutagao, os limiares de degradacéo e o retorno a principal — Reserva de fontes.

4.2.4 Se a fonte nao subiu
+ O cartdo de saude diz Morta e o contador de tentativas cresce. O streamer ndo consegue se conectar: enderego, porta, firewall. Verifique o
alcance a partir da mdquina do streamer, ndo da sua — é ele quem se conecta.
* SRT nao conecta: o handshake é rejeitado (Unauthorized). A senha de acesso ndo bate com a da outra ponta.

- O canal esta verde mas o reprodutor ndo toca. A fonte entrega codecs que o reprodutor néo Ié (quadros brutos, por exemplo). O canal precisa de
um transcodificador — veja Transcodificacdo e MBR.

+ A fonte alterna entre viva e morta. Olhe os limiares e tempos limite: Reserva de fontes.
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4.3 Fonte multicast

4.3 Fonte multicast

A imagem tipica do operador de cabo: um headend ou um codificador distribui os canais como transport streams MPEG-TS em grupos multicast da
rede local — um grupo por canal. Esta pagina conecta um grupo assim a um canal do Catena.

4.3.1 Conecte o grupo
Crie um canal e pressione + Adicionar fonte na aba Fontes. Escolha o protocolo MPEG-TS/UDP e preencha:

* Host — o endereco do grupo multicast, por exemplo 239.255.1.77.
+ Porta — a porta do grupo, por exemplo 5560 .

+ Tempo limite do peer (ms) — quanto siléncio no grupo tolerar antes de reiniciar a recepgdo. Campo vazio é um padrédo sensato.
Pressione Salvar. O streamer entra no grupo, captura o stream, e o status do canal fica verde; o cartdo de saude mostra a taxa de bits e as trilhas.

Cat:
| e Channels <- first-hd

Configuragdes basicas

Saude das fontes

@ Funcionando

1aF
Canais

otecao
Fontes

MPEG-TS/UDP

239.255.1.77

Opgcoes da fonte

Tempos limite de entrada

>mp.
Bitrate minimo (k

@ Enviar evento alive

Fontes remotas

Portugués len

4.3.2 O que deve valer na rede
+ Multicast nao viaja pela internet. O streamer que recebe o grupo deve estar no mesmo segmento de rede que a fonte — ou a rede no meio deve
rotear multicast.

+ A assinatura é feita pelo streamer. Ele envia um IGMP join; switches com IGMP snooping entregam o stream sé aos assinantes. Nada precisa ser
configurado no streamer para isso — o que importa é a rede deixar o join passar.

+ Uma entrada — um grupo e uma porta. Cada canal tem seu proprio grupo: é assim que o headend também os distribui.

-34/45 - © Flussonic 2026



4.3.3 Adiante por tarefas

4.3.3 Adiante por tarefas
+ O stream do grupo normalmente j& vem comprimido (H.264 ou MPEG-2). H.264/AAC toca como estg; se o headend envia MPEG-2 — adicione um
transcodificador, ou os reprodutores de navegador nédo lerdo o stream.

* Entradas TS levam um contador de erros de continuidade: o limiar Limite de erros CC pde a fonte em «degradada» com perda de pacotes — veja
Reserva de fontes.

+ Um grupo multicast também pode ser reserva: uma segunda entrada com prioridade abaixo da principal.

4.3.4 Se o grupo ndo foi capturado
+ O cartdo diz Morta, sem taxa de bits. Os pacotes ndo chegam ao streamer: grupo ou porta errados, outra VLAN, o IGMP join barrado por um
switch, um firewall cortando UDP. Verifique da méquina do streamer — é ele quem assina.

+ Ha taxa de bits mas o canal nao esta verde. O stream chega mas as trilhas esperadas ndo sdo encontradas nele — olhe o cartdo de saude: o que
o streamer extraiu do stream.

« A fonte pisca: funcionando — degradada. Perda de pacotes na rede; o contador de erros CC no cartdo cresce. E um problema de rede, ndo do
canal.
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4.4 Reserva de fontes

4.4 Reserva de fontes

A queda de uma fonte ndo deve ser um evento para o espectador. Para isso existem as fontes multiplas: o streamer mantém o canal no ar com a
mais importante das vivas, vigia as demais e volta a principal sozinho quando ela se recupera. Esta pagina configura uma reserva e mostra o que
acontece no momento da falha.

4.4.1 Configure uma reserva

Adicione uma segunda fonte ao canal. Um par tipico: a principal — uma contribuigdo SRT do codificador no local, a reserva — HLS de um ponto de
backup.

+ A ordem da lista é a prioridade: quanto mais alta a fonte, mais importante ela é. As setas T e | reordenam a lista. O campo Prioridade nas
opgdes da fonte sobrepde a ordem da lista; o nimero menor vence.

+ Defina o «Intervalo de reverificagdo da reserva (s)» no bloco Tempos limite de entrada — 30, por exemplo. O streamer sondard a reserva
periodicamente enquanto ela ndo estd no ar, e seu cartdo dird Pronta — verificada, sé que néo ativa. Sem reverificagdo, a saude da reserva é um
ato de fé até o momento exato da comutagédo; @ a desliga.
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4.4.2 As regras de falha

° Catena
Channels <- arena

figur

Saude das fontes

@ Funcionando Ativa O Pronta

1 8.0.21
211 kbit/s 4 mbps

Fontes

SRT

172.28.0.21 Stre. C contrib-2026-key

Opgoes da fonte

HLS

http://encoder-01/streaming/v/program-b/index.m3u8

Opcoes da fonte

Tempos limite de entrada
Temp

Portugués

Bitrate minimo (
30 @ Enviar evento alive

Cartela quando todas as fontes caem

At
[storage/slate.mp4

Temp

Fontes remotas

4.4.2 As regras de falha

Cada fonte leva um painel Opgoes da fonte. Recolhido, seus chips mostram o que esta definido; campos vazios herdam as regras do canal do bloco
Tempos limite de entrada — assim os limiares s&do definidos uma vez por canal e sobrepostos s6 onde é preciso.
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4.4.2 As regras de falha

° Catena
Channels <- arena

figur

Saude das fontes

@ Funcionando Ativa O Pronta

1 8.0.21
211 kbit/s 4 mbps

Fontes

SRT

172.28.0.21 Stre. C contrib-2026-key

Opgoes da fonte

HLS v

http://encoder-01/streaming/v/program-b/index.m3u8

Opgoes da fonte

Tempos limite de entrada

Portugués Temp tedaf Temp
Bitrate minimo (k
30 @ Enviar evento alive

Cartela quando todas as fontes caem

AU todas as fontes esta ta

" ivo no st
/storage/slate.mp4

Fontes remotas

Os campos vém em trés grupos — pelo que o streamer faz numa violagéo:
+ Quando a fonte esta morta — falhas duras, comutagéo imediata: Tempo limite da fonte (s) — nenhum quadro por mais tempo que o definido;
Tempo limite de video — sem video; Taxa de bits max. — taxa acima do teto, protegao contra lixo na entrada.

+ Quando a fonte esta degradada — falhas suaves, comutagao s6 se existir uma fonte melhor: Tempo limite de dudio — o dudio sumiu; Taxa de bits
min. (kbit) — taxa abaixo do piso; Limite de erros CC — o contador de erros de continuidade MPEG-TS, presente sé em protocolos TS (SRT, MPEG-
TS por UDP e HTTP).

* Recuperagao e novas tentativas: Janela limpa (s) — quantos segundos seguidos sem violagdes a fonte deve servir para voltar a contar como
operacional; Tempo maximo de nova tentativa — o teto da pausa entre tentativas de reconexao; Prioridade.
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4.4.3 A cartela para o pior caso

4.4.3 A cartela para o pior caso

0 que o espectador vé se todas as fontes morrerem? Por padrdo — uma tela preta. O bloco Cartela quando todas as fontes caem no fim da aba da
ao canal uma ultima linha: um arquivo preparado — «voltamos ja» — que toca até pelo menos uma fonte reviver.

+ Caminho do arquivo no streamer — o caminho de um arquivo no disco do streamer. Caminho definido significa cartela ligada; limpe o campo e a
configuragéo inteira é removida.

+ Os campos de tempo limite ao lado controlam quao répido o canal declara as fontes mortas e cai para a cartela.

Em um cluster o arquivo deve existir nesse caminho em cada streamer para onde o canal possa se mudar: a cartela é tocada pelo streamer que roda
o canal naquele momento.

4.4.4 0 que acontece na falha

A principal morre — o streamer comuta na hora para a mais importante das fontes vivas. Na lista de canais a linha fica destacada em dmbar: o canal
estd vivo mas nao roda como planejado. O ponto vermelho no inicio da cadeia de fontes é a principal caida.

Catena
. Channels <- arena

Configuragoes bas

Saude das fontes

Morta @ Funcionando
172.28.0.2 1 ttp://e ) 1/st

Canais

Fontes

SRT [

172.28.0.21 Stream IC contrib-2026-key

Tempo limite

Opgcoes da fonte

HLS

http://encoder-01/streaming/v/program-b/index.m3u8

Opgoes da fonte

Tempos limite de entrada
Portugués Lemp BER >mp

Tempo max d itrate minir
@ Enviar evento alive

Cartela quando todas as fontes caem
U todas as fontes esta ta

/storage/slate.mp4

Tempo

Fontes remotas
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4.4.5 Se a reserva se comporta mal

O retorno é deliberadamente conservador: uma principal recuperada deve servir a janela limpa sem uma Unica violagao, e sé entdo o streamer volta a
ela. E a protecdo contra o péndulo — uma fonte que sobe por dez segundos e cai de novo ndo sacode mais o ar.

4.4.5 Se areserva se comporta mal

+ O canal pula entre fontes. Aumente a janela limpa: a fonte terd que provar saide por mais tempo.
+ O cartdo da reserva diz «Nao verificada». O intervalo de reverificagdo nédo estd definido, o streamer nunca a visita.
+ A comutagao parece lenta. Reduza o tempo limite da fonte. Com cuidado: um limiar pequeno demais dispara em falso a qualquer soluco de rede.

+ 0 canal comutou e nao volta. Olhe o cartdo da principal: ou ela ndo se recuperou, ou ndo consegue cumprir a janela limpa — ou seja, esta de fato
doente.
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4.5 Transcodificagdo e MBR

4.5 Transcodificagdo e MBR

0 transcodificador resolve dois problemas do cliente. O primeiro é o multi-bitrate: espectadores com link fraco recebem 360p, os com link bom —
1080p, e o reprodutor alterna entre eles em tempo real. O segundo é a compatibilidade: uma entrada que os reprodutores ndo leem (quadros brutos,
4udio que ndo é AAC) vira algo que todos leem.

Tudo é configurado na aba Processo da pagina do canal. Enquanto o transcodificador esté desligado, a entrada passa intacta — e para uma fonte ja
comprimida em h264/aac isso pode ser exatamente o certo: transcodificar custa CPU, e ndo ha razdo para queima-la sem causa.

4.5.1 Comece com um preset
A aba vazia oferece trés presets — cada um fecha uma tarefa tipica com um clique:

+ Corrigir audio (video como esta + AAC) — o video n&o é recodificado, o dudio é levado a AAC. O jeito mais barato de tornar um stream compativel
quando a fonte entrega dudio fora do padrao.

+ Escada padrao 1080/720/360 + AAC — um conjunto ABR pronto para a transmissao tipica.

* RAW para SDI (v210) — saida sem compressao para uma cadeia SDI/2110 de esttdio.

e Catena
Channels <- arena

Configuracoes basicas

O transcodificador esta desligado — a entrada passa sem alteragoes.

N um preset | € neiro degrau

2160p 1080p 720p 576p  360p

Miniaturas

Portugués

Um preset € um ponto de partida: ele preenche a escada e as regras, que depois vocé edita. Ndo esquega de Salvar.

4.5.2 A escada de qualidades
0 bloco Video (escada) — um degrau por qualidade de saida:

+ Altura — 2160, 1080, 720, 576, 360 ou personalizada. A largura segue as proporgdes da entrada.
+ Codec — H.264, HEVC, AV1; «Como esta» é passthrough sem recodificagéo; os codecs RAW sdo para saida SDI.

- Bitrate (kbps) e Rate control — CBR para banda previsivel, VBR para melhor qualidade na mesma média.
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4.5.3 Audio

0 degrau Original (sem transcodificagao) passa a entrada para a escada como esta. Ao lado de degraus codificados ele degrada a escada — seu
GOP e seus quadros IDR néo estdo alinhados com os demais, e a troca fluida de qualidades quebra; a interface avisa com uma faixa.

Catena
> Channels <- arena

Configuracoes basicas

plceci(Sscace) Pré-visualizacéo: entrada - saida

1as de entrada

1080p h264 6000 CBR VBR

Canais ite

Saida

720p h264 3000 CBR VBR Melhor qualidade (video) - h264

Melhor qualidade (video) - h264
\ C Bitral Melhor qualidade (video) - h264
360p h264 800 CBR VBR Todas as trilhas (audio) - aac

2160p  1080p 576p  360p original como esta
Audio

Quais trill ec Bitra
Todas as tril... « 128

Miniaturas

Portugués

0 GOP é uma propriedade da escada inteira, ndo de um degrau: para o reprodutor trocar de qualidade sem solavanco, os keyframes de todos os
degraus devem coincidir. O cabegalho da escada leva o Comprimento do GOP (em quadros) e a Estrutura do GOP (de ip sem B-frames a ibbbbp ).
GOP mais curto — partida mais rapida e menor atraso de troca; mais longo — melhor compressao. Se o GOP dos degraus desalinha — apds edigbes
manuais, por exemplo — a interface mostra «GOP: difere entre degraus» e o botao Unificar GOP.

4.5.3 Audio

0 bloco Audio guarda as regras de selegdo e codificacdo de trilhas. Em cada regra:

* Quais trilhas — Todas as trilhas, Melhor qualidade, Idioma..., Idioma + codec..., ID exato...

+ Codec — Como estd, AAC ou Opus, e o bitrate.

0 caso multilingue tipico: uma Unica regra «Todas as trilhas - AAC» — todos os idiomas vao ao ar recodificados.

4.5.4 Ajustes avangados do degrau
0 botdo Mais no degrau revela:

- Estratégia de resize — o que fazer quando as proporgdes da entrada ndo batem com a saida: Fit mantém a proporgao e adiciona bordas (a cor é
configuravel), Scale estica, Crop corta.

+ Fonte — sobrepor qual trilha de entrada o degrau usa.

+ Se nenhuma trilha corresponder — o comportamento quando uma trilha some: pular, siléncio / quadro preto, placeholder SMPTE, ou parar o
stream com erro. O placeholder serve a um canal que deve sempre mostrar imagem; a parada — a uma cadeia onde o ar arruinado em siléncio é
pior que o ar caido.

Se as regras acabam sem selecionar nada, a aba avisa: «O manifesto esta vazio» — esse canal nao entrega nada ao espectador.

-42/45 - © Flussonic 2026



4.5.5 A pré-visualizagao

4.5.5 A pré-visualizagéo

No pé da aba — Pré-visualizagao: entrada — saida. Para cada regra dd para ver o que vai parar no manifesto de saida antes de Salvar: qual degrau se
monta de qué e se o dudio se perdeu. Quando as estatisticas de entrada nao estao disponiveis, o lado esquerdo o diz — entrada desconhecida — e a
saida é calculada mesmo assim a partir das regras.

4.5.6 MBR: uma escada sem transcodificagao

Se a escada de qualidades ja esta pronta fora — o codificador do local entrega ele mesmo 1080/720/360 — néo faz sentido recodifica-la. Para isso
existe a fonte MBR: na aba Fontes escolha o protocolo MBR e adicione ao contéiner uma entrada por qualidade pronta. O canal as monta em uma
escada Unica e serve ao espectador um stream multi-bitrate comum — sem gastar um tnico nucleo em codificagao.

0 transcodificador e a entrada MBR s&do dois caminhos para o mesmo resultado: o primeiro queima a CPU do streamer, o segundo — a banda do
codificador. A escolha costuma ser ditada pelo que sai mais barato na sua montagem.
4.5.7 Se o transcodificador ndo funcionou

+ A escada esta configurada, o canal verde, mas nao ha trilhas de saida. Verifique se os plugins de codificagao estéo instalados no streamer —
dpkg -1 | grep sapsan-transcoder . Sem eles o servidor roda mas ndo tem com o que codificar; veja o Inicio rapido.

+ 0 reprodutor engasga na troca de qualidade. Olhe as faixas da escada: um degrau passthrough ao lado de codificados, ou um GOP desalinhado —
ambas as causas aparecem na propria interface.
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4.6 O arquivo DVR

4.6 O arquivo DVR

0 arquivo transforma um canal de «s6 ao vivo» em um nPVR: o espectador retrocede, alcanga o inicio do programa, assiste ao episédio de ontem. A
gravacao é feita pelo streamer onde o canal roda; esta pagina prepara os discos, liga a gravagao e mostra como conferir que o arquivo estd mesmo
sendo gravado e tocado.

4.6.1 Prepare os discos do streamer
0 armazenamento do arquivo é uma configuragdo do streamer, ndo do canal. Abra o streamer no registro, o bloco DVR das configuragdes dele:

+ Raiz do arquivo — o diret6rio onde os discos do arquivo estdo montados.
+ Discos — um por dispositivo fisico: diretérios filhos da raiz.

« Verificar montagens antes de gravar — ligado por padrdo: um diretério sem montagem propria é reportado como «ndo montado», e o streamer se
recusa a gravar o arquivo na partigao raiz do sistema — um jeito garantido de derrubar a mdquina junto com o arquivo. Desligue sé de forma
consciente.

Os discos se montam assim: monte cada disco como diretério filho de um diretério comum — /storage/dvr/disk1, /storage/dvr/disk2, /
storage/dvr/disk3 —,indique o diretério comum como Raiz do arquivo e inclua cada disco na lista de discos como seu diretério filho:
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4.6.1 Prepare os discos do streamer

e Catena

e Catena-streamer-62 o ONLINE

Streamers

1.46 / 7.86 2M

Canais

DISCOS DVR

/storage/dvr/diskl

/storage/dvr/disk2

/storage/dvr/disk3

ENTREGA AO CLIENTE

CENTRAL FAZ PROXY http://catena-streamer-02

CONFIGURAGOES

Portugués

JRL do diretério ACM

/\ Estas configuragoes mudam onde o arquivo é gravado no streamer.

/storage/dvr
1
diskl

disk?2

disk3

Verificar montagem antes de gravar

PREFIXOS DE PUBLICAGCAO

+

CONEXAO

RL da API do strear
http://catena-streamer-02

EPRODUCAO
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