UNIVERSIDADE REGIONAL DE BLUMENAU
CENTRO DE CIENCIAS EXATAS E NATURAIS
CURSO DE CIENCIAS DA COMPUTAGCAO

(Bacharelado)

CRIACAO DE STREAMING DE VIDEO PARA
TRANSMISSAO DE SINAIS DE VIDEO EM
TEMPO REAL PELA INTERNET

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO SUBMETIDO A UNIVERSIDADE
REGIONAL DE BLUMENAU PARA A OBTENGCAO DOS CREDITOS NA
DISCIPLINA COM NOME EQUIVALENTE NO CURSO DE CIENCIAS DA
COMPUTAGAO — BACHARELADO

CLODOALDO TSCHOKE

BLUMENAU, NOVEMBRO/2001

2001/2-11



CRIACAO DE STREAMING DE VIDEO PARA
TRANSMISSAO DE SINAIS DE VIDEO EM
TEMPO REAL PELA INTERNET

CLODOALDO TSCHOKE

ESTE TRABALHO DE CONCLQSAO DE CURSO, FOI JULGADO ADEQUADO
PARA OBTENCAO DOS CREDITOS NA DISCIPLINA DE TRABALHO DE
CONCLUSAO DE CURSO OBRIGATORIA PARA OBTENCAO DO TITULO DE:

BACHAREL EM CIENCIAS DA COMPUTAGAO

Prof. Francisco Adell Péricas — Orientador na FURB

Prof. José Roque Voltolini da Silva — Coordenador do TCC

BANCA EXAMINADORA

Prof. Francisco Adell Péricas

Prof. Paulo Cesar Rodacki Gomes

Prof. Miguel Alexandre Wisintainer



SUMARIO

IS = W0 L= o U= L RPN v
IS = W o [0 U= o [ 0 1= PR Vi
AQIratdECIMENTOS ......vviiiiiiiie ittt mrrr ettt e e e e er e e e e vii
RESUMO ... e viii
ADSTIACT ...ttt iX
(TN 27001007\ J RO 1
I R © ] ] 1= 111/ o 1= PRSP 2
1.2 JUSHIfICALIVA +.eeeereeeeiriee et reem et 2
1.3 Organizacao do trabalno...........cooioiii i 3
2 INTERNET oottt ettt ettt e e e e e e e e e e e e e seaamnteneeeeeeeees 4
2.1 Origem da INTEINEL ... .iiiiii ittt e e e s e e e s s et e e e enesreeeeeeeeenseeees 4
2.1.1 AINtErNet NO BraSil..........cvviiiiimeimeee e 6
A AN - o 811 (=3 (U] = W 1 0= g = 6
2.2.1 Camada de NIACE ...........ueiiiiiiiieieeeeeciee e 8
2.2.2 CamMada de rEUE........eii ittt e ettt be e et e e neree e s 9
2.2.3 Camada de tranNSPOME........uuuriieircereeeeeseeesee s e eesess s s s s nnrnnreeeeeeeeees 9
2.2.3.1 Enderecamento para as apliCaCOes . . eeeeeeereeeeeeeiieiieseieniinnnnnn. 10
2.2.3.2 O ProtoCol0 TCP ......uuiiiiieeiiiiiieeee et e e ar e s aeeenas 12
2.2.3.3 O ProtoCoI0 UDP ........ccoeiieiiiiiieeeiiiieee e e s siiiiee e e e s e ssiivaeeeeeaesannes 13
2.2.4 Camada de apliCACAO0 ...........ccee i eeeeereeeeeeeeeeereer e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e eeeeennene 14
3 MULTIMEDIA NETWORKING ....ooitiiiiiiiiiiaaiiee s e 16
3.1 Aplicagtes multimidia de reAE........cceeiiicciiiiiee et eree e 16
3.1.1 Streaming de video armazenado ....... o ceerrereeeeiiiiiiiinesessesiiineeenneees 18
3.1.2 Streaming de VIdEO @0 VIVO ........cuuimemmeeieeeiiiiiiiiiee e csiiieee e sieeeeeenes 18
3.1.3 Video interativo €m teEMPO €Al .........oommmerrrreeeeeiiiiiiee e e e e enees 19
3.2 Streaming de video Na INTEIMEL ........occuviiieiiiie e 19
3.3 Protocolos de temPo rEal...........cooo i i ieeeeieeeeeeeeeeee e 20
3.3.1 Real-Time Streaming Protocol (RTSP) ......ccccviiiiiiiiiiieeieiiiicee e 21
3.3.2 Real-Time ProtocOl (RTP)....cccoiiiii e 23
3.3.3 Real-Time Control ProtoCol (RTCP) ......cuuviiiiiiiiiiieeeiiiiiieeeee e ssiveieee e 25



3.3.3.1 Tipos de pacoteS RTCP ............u.mmmmmmeeeeeeeeesiesisnnsasssnennnnnnnnnnnns 26.

3.3.4 Resource ReServation Protocol (RSVP)....ccuveiiiiciiiiiiieeiiiciicee e 27
3.4 Enviando multimidia de um servidor de streamingpara uma aplicacéo.............. 28
3.5 Codificac@o e compressao de VIAEO ........c.uevveeiiiiiiiiiiee e 30
4 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS........coveveeceeeeeeeeeeee e 32
Vo R @ I4 =T o1 = Tor= T J= W] o] (= (o 1< PR 32
4.2 Linguagem Unificada de Modelagem — UML .........c..uvviveiiiiiiiiiieieeieeeeeeceeeeeeeeaaaeens 33
4.3 WINOOWS SOCKELS AP ...ttt ettt s e 34
o N o 1o [T 1 1= Tox= B | =38 I T = SO 35
4.5 Programacao visual (ambiente Visual C++) ..o ooeieeiiiciiiiiiiiieieveninninees 35
4.6 Ferramenta CASE RatioNal ROSE ..........coiiveeiiiiiieiiiee e 37
4.7 Hardware para captura do sinal de TV .......cueeeiiiiiiiiiee e 37
5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE SOFTWARE......... cccccveveueenae.. 39
5.1 ESpecificacao dO ProtOtiPO.......cccoiciiieeeeiiiiiiie ettt e e e smnneee s 40
5.1.1 Diagrama de CaS0 08 USO .....cccccucmemmeeereeieieieeieeeeeeaaeae e e e e e e e e e e e e e e s ssesessennes 40
5.1.2 Diagrama de ClasSSES.........ccceiiuceereeeeieiieeiee st e e er e e e e e e e e eseeae s 42
5.1.3 Diagramas de SEQUENCIA...........cuircuurieieeiiiiiiiiiree e e eiirrree e s e e sieiaeeeeeseees 43
LT 11 0] 01 1T 0 41T | = Lo T 1P 47
5.2.1 O SOftWAre SEIVIAOI .. ....ccciiiiiiieeeeeee e 47
5.2.2 O SOftWAre ClIENTE .......veviiiieii e e 50
6 TRABALHOS CORRELATOS ... ..ttt 52
6.1 WiINAOWS MEia SEIVICES ......cocveieiiiriimree ettt 53
6.1.1 ProtoColoSs UtIlIZAAOS..........cocieieireeie e 54
6.2 REAI SYSIEIM ..oiiiiiiiiiiiiiee et mm e e s e e e e sennar e e s e e e e e s 56
6.2.1 ProtoColoS ULIZAAOS........cccoiiiiieiiieie ittt emee e 57
6.2.2 ConfiguracOes de POItAS. ...........u. emmeeemreererrerrrerrrerrrrerrrreerreeeteeeeeeaeaaannnne 58
7 CONCLUSOES ..ottt mmm et snanaseseeen 59
4% T I 11 = T o 1 P EPRRR 60
A TN o =21 (o 1= PP PO 60
ANEXO 1 — Codigo fonte do prototipo .........oeevcmeeeeeie e 61
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ......cocuiiiiiiririeireenesieesese e ieesesesenes 71



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Modelo de referéncCia TCP/IP.....co i e e e e e 7
Figura 2 — Interconexdo de sub-redes em uma réel@l.............c..coevvvveviieeeieeeeee e 8

Figura 3 — Enderecamento para as apliCaCOES - rvvrrrereeiiiiirrrrrreesiiiiirirersnssssieeeennnns 11

Figura 4 — Interacéo entre cliente e servidor USERITSP .............cccccoviieiiiiee e ceeeaen. 22
Figura 5 — Dado RTP €m UM PACOLE [P .......iceceeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeneees 24
Figura 6 — O RTP é parte da camada da apliCaGAD .. ..ceeeviiirirrieeee i e 25
Figura 7 — Reserva de um né da rede no caminhtuxo dle dados...........cccccceeeeeivnnnenn. 21..
Figura 8 — Streaming de um servidor para um refgoodle midia.............ooecevereeeeriiivinm 29
Figura 9 — Exemplo de Classe € ObJet0 ......cceeeeeeiiiiiiiiiiieeeicee e 32
Figura 10 — EVOIUGAO da UML .....coeiiiiiiiiis e e e e e 34
Figura 11 — Ferramenta RationNal ROSE .......cccceeeiiiieiiiiiiiiiie et meee e 37
Figura 12 — Viséo geral da arquitetura do prototipQ..........cccccveeeeeiiiiiiiieeeee e 40
Figura 13 — Diagrama de CASO A€ USO........cemmmmmmeerrrrirrieeriieriaeaaaaeaaaaseesssssesessssnnnsnnnennees 41
Figura 14 — Diagrama de ClaSSES ......cuviiiieiieeeeiiiii ettt ettt e e e e e e e eeeeee e 42
Figura 15 — Diagrama de seqUéncia INiCia SESSA0.........ccuveeiiiiviiiiiieeiiiiiiiieeeessceeeeens 43
Figura 16 — Diagrama de seqUéncia Termina SESSA0..........ccvrceerrrrrurrrnrnrnnrnnrreeeereeeens 44
Figura 17 — Diagrama de seqUéncia Reproduz Stream .. ........cccccuverrrrrrmnrimmimnreeeeeeeeeess 44
Figura 18 — Diagrama de sequéncia Estabelece COBUHT ..............ccceeevvvveeeninrennnnn. 45
Figura 19 — Diagrama de seqUéncia Termina CONEXa0...........cc.uuururrrrrrmmmimmrmmmeeeeeeeeeess 45
Figura 20 — Diagrama de seqUéncia Envia ReqUISICAD.............cccuvuvirriimininriinineeieeeees 46
Figura 21 — Diagrama de Seqiiéncia Recebe Mensagens..........ccccceeveeciviineeeeesssenen 46
Figura 22 — Tela inicial do protdtipo dO SENVIAO .. ...ccoceiiiiiiee e eeeee e 47
Figura 23 — INICIAr UMa SESSA0 .....uuuuueruimmmeeeereiesiie e s ssssiss s s enrerer e e e e aeaaaaaeaeeeeas 48
Figura 24 — Iniciar a captura do sinal de VIde0............ceeeeeiiiiiiiiee e 49
Figura 25 — Uma seSSA0 €M andameENtO .......cccceeeecueeieivrriirreeeiiniiirreeesessesnesessssssneees 49
Figura 26 — Detalhes das CONEXOES ALIVAS ..cceeeeeccirriiiiieeeeiiiiiiiee e e ssiiree e eeeeraeee e e e nes 50
Figura 27 — Tela principal do reprodutor de VIde0.............cccvvvieeeeeiiiiiieeee e 50
Figura 28 — Conexao do ClIENtE A0 SEIVION ..o eeeeererrreeieieieriaeetieeaeeeeeeeeeeeeeeesnnnneenes 51
Figura 29 — Cliente reproduzindo o video transmip@lo servidor...........ccccoeevveeeeeivvnn 51
Figura 30 — Viséo geral da arquitetura Windows MeRRIVICES .........ccccveeviiviiiieieeeeniins 54



Figura 31 — Uso dos protocolos na arquitetura Wivgdbledia Services.........ccovvvvvivivnennnnnes 55

Figura 32 — Viséo geral dos componentes do REEEBIYS..........cccurrrrireeeiiiriirrereee s s 56

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Troca de mensagens RTSP entre um clemBervidor ..........ccoceeeevvvevnnnnnnnns 3.2
Quadro 2 — DeSCriCA0 dOS CASOS U8 USO...uuuueeeemmeriiiiieeieeeieeeaeeeeeeeee e e e e e s se e s sevsseaeenenaeeeees 41
Quadro 3 — DESCIGAO UAS ClASSES..........cecmemmmetiiiiiee ettt e e e e e st e e st e e e e e e e e nneaees 43
Quadro 4 — Implementacao do metdViarREQUISICAO. .......ceeeeivciviiieeeeeiiiiiiiee e e e e 61
Quadro 5 — Continuacdo da implementacdo do mé&od@rRequisicao........................... 62
Quadro 6 — Implementacao do métdeleraMensagemna class€ClienteRTSP............... 63
Quadro 7 — Implementacao do métddoeadCliente..........ccccevviciiiiiiiee i 64
Quadro 8 — Continuacao (1) da implementacao dodoéibreadCliente..........ccccceeeeeeinns 65
Quadro 9 — Continuacao (2) da implementacao dodoétbreadCliente...........ccccceeeeennns 66
Quadro 10 — Implementacao do métddmlisaRequisiCaq.............cccceeeeeeeeeiiiieeeeeeeee, 1.6
Quadro 11 — Continuagéo (1) da implementagéo dodoétnalisaRequisicao.................. 68
Quadro 12 — Continuagéo (2) da implementagéo dodoétnalisaRequisicao.................. 69
Quadro 13 — Implementacao do médGEraMensagem...........cccceeeevevvveeeeeeessiivvneneneaeaa 0

Vi



AGRADECIMENTOS

Aos meus pais José Canisio Tschoke e Guisela Tes@ghakminha namorada, Leslie
Lia Hermes, por estarem sempre ao meu lado, apmidndentivando e, principalmente,

compreendendo minhas auséncias durante todosaesses
A todos que de alguma forma contribuiram para izeg#@io deste trabalho.

Ao professor Francisco Adell Péricas, pela oricidae atencdo dispensada na

elaboracgéo deste trabalho.

A Deus, o grande arquiteto do Universo, que nosngeoha e ilumina em todos 0s

momentos.

Vii



RESUMO

O presente trabalho destina-se ao estudo da tres@one recepcao de video em
tempo real pela Internet. Apresenta, ainda, corsides sobre os protocolos RTIRedl-
Time Streaming ProtochlRTP Real-Time Streaming ProtogpRTCP Real-Time Control
Protoco) e RSVP Resource ReServation Protogoéspecificados para implementagéo de
aplicacdes multimidia para redes TCP/IP. O estadpdomo resultado o desenvolvimento de

um software para capturar e transmitir um sinal vildeo pela Internet utilizando as
tecnologias descritas.
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ABSTRACT

This work devotes to study the transmission andcepton of audio and video
through the Internet in real time. It still presenbnsiderations about the following protocols:
RTSP Real-Time Streaming ProtogpRTP Real-Time Streaming ProtogplRTCP Real-
Time Control Protocgl and RSVP Resource ReServation ProtocoThese protocols are
useful for multimedia applications development TGCP/IP networks. As a result of this
work, it was developed a software that's able fotwa and transmit a video signal through
Internet, using those described technologies.



1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado da Internet tem determinad@umento do seu leque de
servicos, visando atender as diversas necessidadassuarios. A principio existiam apenas
paginas HTML bastante simplérias, os correios @mtos e as conseqglientes transferéncias
de arquivos entre computadores. Porém, segundo #8Q@, nos Ultimos anos, a Internet
comega a obter sucesso crescente em areas comocicoelétronico e outras formas de

comunicagao eletrénica.

O streaming mediauma técnica para transferéncia de dados na ramnite-se
audio e/ou video através da Internet (ou algumeaagetde) em tempo real, destaca-se entre
tais novas formas de comunicacéo, conhecida ceeheasting De acordo com (MAR2001),
essa nova tecnologia pode servir aos mais variatEresses, que vao da videoconferéncia ao

video sob demanda, passando pelo Web TV até os jotgwativos.

Segundo (HUG2000), essa é uma tecnologia relativeem®va, pois, nos principios
da Internet, os arquivos de video tinham de sesfeaidos por inteiro para o disco rigido do
usuario antes de serem vistos ou ouvidos. Assusuario tinha de esperar até que o arquivo
fosse transferido na sua totalidade para entdorposiealiza-lo. Atualmente, as principais
tecnologias destreaming de cunho comercial utilizadas na Internet pertence Real
Networks  (http://www.real.com) através do Real PBtay e a Microsoft

(http://wvww.microsoft.com), com o Windows Media a.

O software desenvolvido neste trabalho foi espesadd e implementado baseado na
arquitetura cliente/servidor, onde:
a) o servidor realiza a captura do sinal externo dieo/ie o transmite para os
clientes que estdo conectados;

b) o cliente conecta-se ao servidor e controla a gkibdo video na tela.

Para a troca de mensagens entre os programas)digimentado o protocolo RTSP
(Real-Time Streaming Protogplpermitindo que o cliente solicite ao servidoiinicio e

término da transmissdo d#eamingde video.

Para o envio do sinal de video aos clientes codesidoi utilizado a biblioteca de

dominio livre JRTPLIB que implementa os protocolos RTRe&l-Time Protocdle RTCP



(Real-Time Stream ProtodqILIE2000).

Para a especificacdo do protétipo, foi utilizad#ML (Unified Modeling Language
definida por (FUR1998) como uma linguagem de mageta para aplicagcdes orientadas a
objetos.

O ambiente utilizado para a implementacdo do softvfai o Visual C++ 6.0, da

Microsoft.

1.1 OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho é transformar sinal de video digital externo
capturado por uma placa de video, em um sinat@@aming medigara a transmissdo em

tempo real pela Internet.

1.2 JUSTIFICATIVA

Conforme descricdo anterior, atualmente j4 existluns softwares que podem ser
facilmente adquiridos e parametrizados de modospodibilizar um sinal de video na
Internet. Porém, ndo importando qual seja sua désuga, um software dessa categoria deve
seguir um conjunto de especifica¢cbes padrao definfmbr grupos de estudo como a IETF
(Internet Engineering Task Forcg@ara que o sinal possa ser transmitido e visutdizeor

gualquer computador conectado a rede mundial.

Como a Internet nédo foi inicialmente constituidaapa transmisséo desse tipo de
informag&o, com pouca largura de banda e um cressoémero de computadores domésticos
conectados a rede, torna-se um desafio implememaraplicacdo para esse fim que possa
oferecer ao usuario uma transmissédo com qualidegigagel. Além disso, a transmissao de
video envolve um grande volume de dados e a ndedlgside transmissdo sincrona e em

tempo real requerem certos cuidados que dever@mssiderados durante o estudo.

A importancia deste trabalho esta em apresentasaftware capaz de realizar a
captura do sinal de video externo, fornecido poa yiaca de captura de video, e gerar um
sinal destreamingque seréa transmitido em tempo real pela Intepetnitindo que qualquer
usuario estabeleca uma conexdo para visualizarrancamputador o que antes era possivel

somente na televisao.



1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Este trabalho esta disposto em 7 capitulos desaiseguir:

O primeiro capitulo apresenta a introducdo e o®tmos pretendidos com a

elaboracéo do trabalho.

O segundo capitulo descreve a Arquitetura Intemoeque diz respeito a conceitos,

caracteristicas, modelos e protocolos.

O terceiro capitulo esta voltado para a transmisticcontelido multimidia na

Internet, classificando as aplicag6es e protocate®lvidos no processo.
O quarto capitulo apresenta as técnicas e ferraeitizadas.

O quinto capitulo destina-se ao desenvolvimentprdttipo, onde sdo apresentadas

a especificacdo e implementacdo do mesmo.

O sexto capitulo fornece uma relagdo de traballooelatos ao desenvolvido na

pesquisa.

O sétimo capitulo finaliza o trabalho, apresentaadoconclusdes, limitagbes e

sugestdes para novos trabalhos.



2 INTERNET

A Internet € um conjunto de redes de computadatesligadas pelo mundo inteiro,
gue tém em comum um conjunto de protocolos e sEde informacdo e comunicacéo de
alcance mundial (CYC2000).

Pode-se definir a Internet como uma verdadeira oohade virtual, formada por
todos os usudrios dessas redes de computadore®anais diversos intuitos: troca de
mensagens no correio eletrbnico, debates ao vRE ¢ Internet Relay Chat grupos de
discussao Ysenete Mailing List), entretenimento (jogos), e até comércio. Em detaa
riqueza de possibilidades criou-se o conceitocdeerspace ou espaco cibernético, um
mundo eletrénico paralelo altamente democraticdedé comeca a se formar uma base de

conhecimento universal (REG2000).

Para (REG2000), os padrbes da Internet ndo s&tosrjzor 6rgdos internacionais de
padronizacdo, como laternational Organization for StandardizatidiSO) ou olnstitute of
Electrical and Electronics EngineeringEEE), porém, sua arquitetura € muito aceitagdsen
chamada por isso como padrdde“ factd, ao contrario do modeloOpen System

Interconnection(OSI), considerado padrade jure”.

Na verdade, diversos grupos orientam o crescimeatdnternet auxiliando no
estabelecimento de padrdes e orientando as pessio@sa maneira adequada de utiliza-la.
Talvez 0 mais importante sejaraernet Societyum grupo privado sem fins lucrativos que
suporta o trabalho daternet Activities BoardlAB), que coordena a elaboracao de padrdes e
protocolos da Internet e designa enderecos IPdinawavés dinternet Assigned Numbers
Authority (IANA). Além disso, dirige dnternet RegistryCentral de Registros da Internet),
gue controla @omain Name Syste(Bistema de nomes de Dominio) e trata da assoctiga

nomes de referéncia a enderecos IP (GRA1996).

2.1 ORIGEM DA INTERNET

Segundo (COM2001), as primeiras redes foram pigstgpara compartilhar poder
computacional em grande escala. Os primeiros cadptas digitais eram extremamente
caros e escassos e 0 governo dos Estados Unidasgledinanciador da pesquisa em ciéncia e

engenharia, desfrutava de um or¢camento insuficieata fornecer computadores a todos os



cientistas e engenheiros. Tornou-se necessari,emtotimizacdo do uso dos recursos até
entdo disponiveis, visto que 0s mesmos eram csupiaia 0s avancos da ciéncia e da

tecnologia.

A Agéncia de Projetos de Pesquisa Avanc@ddivénced Research Projects Agency,

ARPA do Departamento de Defesa dos EUA estava espetité preocupada com essa falta
de computadores, pois muitos de seus projetos sitngan de acesso a equipamentos de
tltima geracdo. Como os grupos de pesquisa precisale uma unidade de cada modelo
novo de computador que surgia, ao final dos ang4oBfou-se 6bvio que o orcamento da
ARPA ndo poderia acompanhar a demanda. Assim, &ésirde colocar mdltiplos
computadores em cada centro de pesquisa, a ARPAgoana investigar a ligacdo em redes
de dados, colocando um computador em cada gruptereonectando-o a uma rede de dados
com um software que permitiria a um pesquisaddizatio computador mais adequado para

a execucdo de uma determinada tarefa.

A ARPA enfrentou muitos desafios no inicio do senjgio de ligagdo em rede, pois
ninguém sabia como construir uma rede de dadosigm®ficiente, ou mesmo os programas
aplicativos para utilizar tal rede. Sua pesquisatém, acabou sendo revolucionaria.
Escolhendo uma abordagem totalmente nova, conhemmdso comutacdo de pacotes
transformou-se na base para todas as futuras dmletados. A ARPA focalizou-se na
pesquisa em redes para transformar os projetosresistema operante chamado ARPANET,
financiando pesquisas sobre tecnologias alterrmtiaplicacbes de rede, e uma tecnologia
conhecida como ligagéo inter-redéstgrnetworking que, nos anos 70, tinha se tornado o
foco da pesquisa da ARPA, e mais tarde levariauagimento dalnternet A pesquisa

continuou nos anos 80, tornando-se a Internet wesso comercial nos anos 90 (COM2001).

Hoje as redes interligam-se através da Interniéizando o computador para navegar

. ~ . . L . _ - [CT1] Comentario: Verificar
no mar de informagBes existente dentrocgberspace compartilhando sinais inteligentes “a bib]“c,graﬁa

com o resto do mundo (REG2000).

! Divis@o dos dados em pequenos pacotes que samleavndividualmente pela rede e reagrupados mpiac
(COM2001). A idéia original da comutacéo de pactteapresentada por Leonard Kleinrock, em suagstap
de Ph.D. no MIT em 1959.



2.1.1 AINTERNET NO BRASIL

A Internet chegou ao Brasil em 1988 por iniciatieacomunidade académica de Sao
Paulo (Fundacdo de Amparo a Pesquisa do Estadaade&tilo — Fapesp) e do Rio de Janeiro
(Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ lmoiaddério Nacional de Computacéo
Cientifica — LNCC) (CYC2000).

Em 1989 foi criada, pelo Ministério de Ciéncia eci@ogia, a Rede Nacional de
Pesquisas (RNP), contendo urackboneinterligando instituicGes educacionais a Internet.
Este backbone conhecido comdrackboneRNP, inicialmente interligava onze estados por

meio de Pontos de PresenPaift of Presence Pop) em suas capitais.

De acordo com (CYC2000), a exploracdo comercialrdarnet foi iniciada em
dezembro de 1994 com um projeto piloto da Embratétialmente o acesso a Internet
efetuou-se por meio de linhas discadas, e postegiie (abril de 1995) por acessos

dedicados via Renpac.

De 1995 até os dias de hoje, o mercado de IntermeBrasil popularizou-se e
amadureceu. Atualmente, este mercado é compostorpeedores dbackbone provedores
de acesso e de conteludo de diversas origens eltasjgorém, tal panorama ja esta sofrendo
modificac6es devido a entrada de grandes empressstor e de novas tecnologias de redes

_ - [CT2] Comentario: Ver o que
significa a sigla

T [CT3] Comentario: Ver o que
significa a sigla

2.2 A ARQUITETURA INTERNET

Segundo (CYC2000), a Internet é a mais bem sucegilizacéo pratica do conceito
de internetworking que consiste em conectividade de redes de tagimelalistintas; essa
conectividade foi conseguida pelo uso do conjurggubtocolos conhecido como TCP/IP,
gue surgiu em 1975 na rede ARPANET. Suas espegiiisasdo publicas e genéricas, o que

permite a implementacéo por diversos fabricantes.

O TCP/IP {ransmission Control Protocol / Internet Protogoho contrério do que
parece, ndo € apenas um protocolo, mas sdo doigiaBiw o IP é responsavel pelo
encaminhamento de pacotes de dados entre diverlsasdes desde a origem até o destino, o

TCP tem por funcdo o transporte fim-a-fim confiddel mensagens de dados entre dois



sistemas (REG2000).

Na pilha de protocolos TCP/IP, o enderegcamentopéodtcado pelo IP Igternet
Protoco), onde a caddosf, é atribuido um ndmero de 32 bits Unico conhecidmo
endereco IP. Cada pacote enviado através de ummréale contém o endereco IP do
remetente (origem) e do receptor pretendido (d@s(idOM2001).

O TCP fornece um servigo de transporte de dadestado a conexao, full-duplex e
totalmente confidvel (nenhuma duplicac@o ou pesddatios), que permite a dois programas
aplicativos formarem uma conexdo, enviarem dadosuem ou outra direcdo e entdo
terminarem a conexdo. Cada conexdo de TCP é imica@mhfiavelmente e terminada
graciosamente, com todos os dados sendo entregues da terminagdo da conexao
acontecer (CYC2000). Para uso em redes de altalage ou em conexdes onde o problema
de confiabilidade ndo assume grande importanciadéfinido o protocolo UDP User
Datagram Protocgl que opera no modo sem conexdo e possui fundi@uds bem mais
simples que o TCP.

Segundo (PER2001), o modelo de referéncia TCPAPedificado pela IETE é

baseado em um conjunto de quatro camadas:

FIGURA 1 — MODELO DE REFERENCIA TCP/IP

Fonte: (PER2001)

2 Um computador de usuario final conectado a ume. fiéth uma inter-rede, cada computador é classificad
como um host ou um roteador

3 The Internet Engineering Task Foragupos de pesquisadores e técnicos responséleidgsenvolvimento
de padrdes para o funcionamento da Internet.



2.21 CAMADA DE ENLACE

Consiste em rotinas de acesso a rede fisica. Admamea enlace interage com o
hardware, permitindo que as demais camadas sefepdandentes do hardware utilizado. A
arquitetura Internet ndo define um padréo parareda fisica de acesso ao meio, permitindo,
portanto, empregar qualquer tecnologia para interciar um sistema computacional a uma
rede Internet, bastando para isso que sejam dds@lag as respectivas interfaces de

comunicacédo entre o IP e cada rede.

Dessa forma, pode-se encontrar uma grande variatiadecnologias diferentes de
redes, cada uma, possuindo seus proprios protoeedgsemas de enderegamento, taxas de
transmissdo e meios fisicos. Todavia, tais teciedogrecisam ser vistas pela Internet como
se fossem iguais. A compatibilizacdo de tais rédesalizada pelogatewaysque permitem
gue conjuntos de redes heterogéneas interoperasergando de um lado as redes aos quais
esta interconectado e, de outro lado, enxerganda tade IP, que utiliza um esquema
padronizado de enderecamento. Deste modo, as rdifereexistentes entre as redes

interconectadas tornam-se transparentes ao uslgasistema (TAN1996).

Dentre as tecnologias de rede existentes, podeiters Ethernet, Token Ring,
FDDI (Fiber Distributed Data Interfade X.25, Frame Relay, ATM, etc.

FIGURA 2 — INTERCONEXAO DE SUB-REDES EM UMA REDE TERNET

(]

Fonte: (TAN1996)



2.2.2 CAMADA DE REDE

A camada de rede, também chamada de Internetpéns®svel pelo enderecamento

dos equipamentos e pelo roteamento dos dados @a red

O enderecamento de equipamentos na Internet édwasea um identificador que
independe da tecnologia de rede envolvida, conbextho endereco IP. Este endereco, em
modo normal, estd associado a um Unico equipamieletatificando a rede e o equipamento
nessa rede. Existe também um outro modo de endeseta conhecido como enderecamento

multicast em que um endereco IP esta associado a um geugpanaputadores (CYC2000).

O roteamento na Internet é a tarefa executadappetocolo IP [nternet Protocaq),
gue é o responsavel pela entrega das informacOexiage pelas aplicacfes aos seus
destinatarios. De acordo com (TAN1996), o IP éinggal protocolo desta camada e opera
no modo datagrama isto &, sem conexdo. Isso significa que ndo s&eegtabelecidos
circuitos virtuais entre a origem e o destino pateansporte dos pacotes de dados. Segundo
(REG2000), a operagdo no modatagramaé uma comunicacdo ndo confidvel, ndo sendo
usado nenhum reconhecimento fim-a-fim ou entreim@&mediarios, nem qualquer tipo de
controle de fluxo. Nenhum mecanismo de controleme de dados é utilizado, apenas um
controle de verificacdo do cabecalho, para garamie os gatewaysencaminhem as

mensagens corretamente.

2.2.3 CAMADA DE TRANSPORTE

A camada de transporte tem como principal objgtiaver a transferéncia confiavel
de dados entre processos de diferentes estacl@esgesites ou ndo a mesma rede, garantindo
gue os dados sejam entregues livres de erro e qiférsda, sem perdas ou duplicagéo,
liberando, portanto, as camadas superiores despsiteturas do encargo de gerenciar a infra-

estrutura de comunicacao usada pelos mais varigmbssde aplicacdo (CAR1994).

Para a camada de transporte, a arquitetura Intezgpecifica dois tipos de

protocolos:
a) TCP (Transmission Control Protocol} fornece um servico orientado a
conexdo para a camada de aplicacdo, garantindtregardos dados na ordem

correta,
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b) UDP (User Datagram Protocol) fornece um servico sem conexao para a
camada de aplicacdo e ndo garante a entrega dos, dads apresenta menos

sobrecarga que o TCP.

A utilizacdo de um ou de outro protocolo depende wecessidades da aplicacdo
considerada (qualidade de servico, tipo de dadtms). édentro da arquitetura Internet,
aplicacdes tais como a de gerenciamento, utilizawbD®, e outras, como a de transferéncia

de arquivos, utilizam o TCP.

2231 ENDEREGCAMENTO PARA AS APLICACOES

O enderecamento dos programas aplicativos € rdaligala camada de Transporte,
e € baseado em um identificador conhecido cpamb Esse identificador € um nimero de 16

bits que pode assumir valores entre 1 e 65535.

Para obter endereco em uma Internet, um prograneaueth canal de comunicacao
com a camada de Transporte, escolhendo um de setoxqlos e um valor para esse
identificador; a partir de entdo, passa a ter ssipiislade de se comunicar com outros
programas que rodam nos demais equipamentos deesaet. Embora esse processo de
abertura de canal varie conforme o Sistema Operakidos equipamentos, ele é sempre

identificado por esse numero.

A associacdo entre os valores numéricospots e os programas de aplicacdo nado é
univoca, isto é, mais de um programa pode estaxdosam mesmo ndmero ¢m®rt, bem
como um programa pode abrir mais de um canal coameda de Transporte, e, portanto, ter

mais de um identificador associado.

Assim, a comunicacdo entre programas de aplicagiarmma rede TCP/IP se da
baseada em trés parametros: o endereco |IP dosag@rnifps em que 0s programas rodam, o
protocolo da camada de Transporte escolhido patanaunicacdo (TCP ou UDP), e os
valores dogports escolhidos pelos programas. Essa triade de pade&in cada programa

constitui umend-point ousocket
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A alocacdo de urport em um equipamento pode ser feita de forma liviecégéo
do primeiroport livre, por exemplo) ou especifica (alocacdo de port predeterminado),

sendo o uso de uma das duas formas adotado confaipede aplicagcao envolvido.

Em aplicacBes baseadas no modelo cliente/servidoralores doports usados pelo
programa servidor sdo predeterminados, enquantoogrgma cliente pode usar valores
quaisquer para esse identificador. Por exempl@phieacdo Telnet, que usa o protocolo de

transporte TCP, o programa servidor utilizaoot 23.

A Figura 3 ilustra uma rede TCP/IP com vérias aglies em execucao; todas elas

envolvendo os programas servidores que rodam emesmo equipamento:

FIGURA 3 — ENDERECAMENTO PARA AS APLICACOES

(]

Fonte: (CAR199¢

Do ponto de vista do servidor, tem-se a seguiriteldaque relaciona os fluxos de

dados entre os programas:

Aplicagdo Endereco Local Endereco Remoto
www 200.246.93.1, 80 TCP 142.1.1.7, 1171 TCP
FTP 200.246.93.1, 21 TCP 192.1.1.9, 1207 TCP

DNS 200.246.93.1, 53 UDP 103.1.1.1, 1741 UDP
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Para as aplicacfes padrdo existentes na Inteme¢sgrvados alguns valoresptet

combinados a um dos protocolos de transporte:

Aplicagdo ou servigo NUmero do port Protocolo

FTP 21 TCP

Telnet 23 TCP

SMTP (e-mail) 25 TCP
DNS 53 UDP

HTTP (WWW) 80 TCP
POP 110 TCP

2232 O PROTOCOLO TCP

O TCP é um protocolo da camada de transporte aders conexao que fornece um
servico confiavel de transferéncia de dados finma-fimplementando mecanismos de
recuperacédo de dados perdidos, danificados ouidecefora de sequéncia e minimizando o
atraso de transito para transmissdo dos dados.RDaEeume que pode obter um servigo de
datagrama simples e, potencialmente, ndo-confideslprotocolos das camadas inferiores
(CAR1994).

Conforme (CAR1994), a descrigdo do TCP especificaeguintes caracteristicas do
protocolo:

a) o formato das mensagens que as duas estacdes gntrarsi;

b) os procedimentos que as estacfes utilizam parguass@ue os dados cheguem
corretamente, recuperando erros de perda ou dg@ticde mensagens;

c) o modo pelo qual o protocolo faz a distingdo enttétiplas destinacdes em uma
determinada estacéo;

d) o modo pelo qual as duas esta¢Bes devem iniciartiamsferéncia e, também,

entrar em acordo sobre quando a comunicagéo as@eta.

A unidade de transferéncia de dados trocada estled®s usando o protocolo TCP é
chamada de segmento. Esse segmento é formadodoy aidundos da camada de aplicacao,
aos quais séo adicionadas as informagdes necasgaraexecugao do protocolo (CHI1999).
Dessa forma, um segmento TCP trafega por uma Bit&@P/IP encapsulado em datagramas
IP.
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O TCP é usado nas seguintes situacoes:

a) quando as aplicagdes necessitam dos mecanismosoqtrelam o trafego de
dados entre osockets

b) quando os dados de uma aplicacdo sdo essenciegssitando verificar se 0s
dados chegaram ao destino corretamente;

¢) quando a qualidade e a eficiéncia da rede ndole@adas, podendo ocasionar

erros na transmissao.

2.2.3.3 O PROTOCOLO UDP

O UDP é um protocolo de transporte pertencentendiéade protocolos TPC/IP que
fornece um servico minimo de transporte em redesugam o protocolo IP, permitindo que
as aplicacbes tenham acesso direto aos servicamardada de rede. O tipo de servigo
fornecido pelo UDP tem as seguintes caracteristicas

a) ndo orientado a conexao;

b) transmissdo nao confiavel.

O fato de ser ndo orientado & conexao significauquelatagrama pode ser enviado a
qualquer momento, sem qualquer tipo de aviso, nagée ou preparacao corhostdestino.

E esperado quelwstde destino esteja preparado para receber e papaesdatagramas.

O fato do protocolo ndo ser confiavel significa:que

a) nao existe nenhuma garantia de que os datagrafaas eetregues no destino;
b) ndo existe registro dos datagramas enviados;

c) os datagramas podem chegar fora de ordem;

d) os datagramas podem chegar duplicados;

€) nao existe controle de fluxo;

f) n&o existe controle de congestionamento na rede.

Deste modo, compete as aplicacdes que usam o Wiplementar mecanismos de
deteccgéo e correcdo de erros, de modo a garaetogjdatagramas cheguem corretamente ao

destino.

Embora as caracteristicas do servigco prestadoie® sejam as mesmas que as da
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camada IP, este vem acrescentar dois servicos cauada |IP ndo disponibiliza:
a) a capacidade de distinguir um dentre os variosgssms que estejam a usar 0s
servicos da camada de rede num melkosd(multiplexacdo/demultiplexacao);

b) a capacidade de verificacdo da exatiddo dos dadebidos.

O UDP é usado nas seguintes situacoes:

a) quando as aplicagbes ndo necessitam do nivel desegue o TCP fornece; o
uso do UDP diminui a complexidade no processandodalatagramas;

b) quando os dados de uma aplicacdo ndo sdo essguoi@is por exemplo um
queryDNS. Se a resposta ndo chegou volta-se a perguntar

¢) quando a qualidade e a eficiéncia da rede é elevada

2.2.4 CAMADA DE APLICACAO

A camada de aplicacdo consiste nas aplicacdes acegsws que utilizam a rede.
Qualquer usuario pode criar suas aplicacdes, pdiSR/IP é uma arquitetura aberta, ou seja,

nao existe um padréo que defina como deve settwsttia uma aplicacdo (CYC2000).

Segundo (REG2000), o nivel mais alto desta arquéetem por funcéo efetuar a
interface com as aplica¢cbes que desejam utilizame®s de comunicagdo de dados. A
arquitetura prové aplicacbes padronizadas para reipgais tarefas do segmento de

comunicacdo de dados.

Exemplos de protocolos de aplicacéo:

a) Telnet: permite ao usudrio de um sistema acessar remotanoeitro sistema
através de uma sessao de terminal;

b) File Transfer Protocol (FTP): prové servicos de transferéncia, renomeacédo e
remocao de arquivos e diretérios remotamente;

¢) Simple Mail Transfer Protocol (SMTP): prové uma interface com o usuario
para enviar e receber mensagens;

d) HTTP (HyperText Transfer Protocol): implementa o servico World Wide
Web que prové uma interface (normalmente um Welw8g0) para visualizacao

de paginas Web, em formato HTML;
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e) SNMP (Simple Network Management Protocot)desenvolvido para utilizacdo

f)

em um modelo cliente/servidor de aplicacdes deng@gcabendo ao programa
gerente o papel de cliente; e aos agentes, o del@ercaracterizando-se pela
implementacdo das acBes de gerenciamento baseattansuitas e atualizacdes
de variaveis (objetos) das entidades gerenciadas;

POP (Post Office Protocol) utilizado para receber mensagens de correio
eletrbnico, permitindo ao usuario acessar a cadosiap onde suas mensagens

foram entregues, copiando-as para sua maquina.
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3 MULTIMEDIA NETWORKING

As redes de computadores foram desenvolvidas paractar computadores em
diferentes locais com o intuito de estabelecer cocagdo e compartilhar dados.
Inicialmente, a maioria dos dados que trafegavasredes era textual; hoje, com o avanco da
multimidia e das tecnologias de rede, transmifisrimacdo multimidia vem tornando-se um
aspecto indispensavel na Internet (LIU2000).

Segundo (ROS2001), os ultimos anos testemunharamexpiosivo avan¢o no
desenvolvimento de aplicacGes de rede que tramsngteecebem contedido multimidia pela
Internet. Novas aplicagGes, também conhecidas aplioacfes de midia continua, como
entretenimento, telefonia IP, radio pela Interrmtes multimidia, teleconferéncia, jogos

interativos, mundos virtuais, ensino a distanaateos, sdo anunciadas diariamente.

Conforme (LIU2000), para os desenvolvedomsiltimedia networkingsignifica
desenvolver uma infra-estrutura de hardware e softwpara suportar o transporte de
informacdo multimidia na rede, podendo esta enapser no contexto de uma rede local ou
na Internet.

3.1 APLICACOES MULTIMIDIA DE REDE

Os esforcos exigidos para aplicacbes desse tiperedif significantemente das
tradicionais aplicacdes orientadas a dado como feto/imagem), e-mail, FTP, etc. Em
particular, aplicacdes multimidia possuem as ségsiicaracteristicas que as diferem das
demais aplicacdes de rede:

a) consideracbes com o tempoaplicacdes multimidia sdo altamente sensiveis a
atrasos delay sensitivena transmisséo e as variacoes que podem OC@ESSESF
atrasosiqterarrival jitter);

b) tolerancia a perda ocasionais perdas podem apenas causar ocasialias na

exibicdo do video e tais perdas podem ser pargitdtalmente camufladas;

Estas diferencas sugerem que uma arquitetura @epmjetada inicialmente para
comunicagédo confidvel de dados possa néo ser atkegasa suportar aplicacdes multimidia.
Assim, inimeros esforcos tém sido feitos para germue a arquitetura Internet possa

oferecer suporte aos servicos exigidos por esse tifpy de aplicacdo (ROS2001).
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Segundo (TEC2001), prover servicos de video cansist um sistema especializado
de distribuicdo multimidia cujo propdsito é a cdéle¢ armazenamento, distribuicdo e
apresentacao de imagens em movimento. Existemdo@je técnicas utilizadas para fornecer
servicos de video:

a) download and play esta técnica requer que o arquivo de video seja
completamente transferido para o cliente antesedeusado ou visualizado.
Videos podem ser transferidos como arquivos big&ioatravés de mensagens
de e-mail. O tempo necessario para a transferéiecgaandes arquivos pode ser
o principal aspecto a ser considerado quando orioseéta esperando para
iniciar a visualizagdo, porém, o armazenamentol ldcamesmo permite ao
usuario visualizar o video sempre que desejar.ridsipais formados de arquivo
de video usados sdo AVI ou ActiveMovie para Windew3uickTime para Mac
ou Windows;

b) streaming. nesta técnica o sinal de video é transmitido kente e sua
apresentacdo inicia-se ap6s uma momentanea esp@ranmazenamento dos
dados em unbuffef. Nesta forma de transmitir video ndo é precise@rfay
download prévio do arquivo, o micro vai recebends iaformacdes
continuamente enquanto mostra ao usuario. Estcéémduz o tempo de inicio
da exibicdo e também elimina a necessidade de amaaento local do arquivo.
Transmissdes eficazes desses sinais de video attaw&des com baixa largura
de banda requerem uma alta taxa de compressao dis gara garantir a
gualidade visual da apresentacdo. A técnica de @®E®H0O mais comum

atualmente é conhecida por MPB@otion Pictures Experts Groyp

A Internet possui hoje uma grande variedade deagiles multimidia das quais, trés

estdo voltadas a transmisséo de video em tempoaeatie.

4 Um pequeno armazenamento prévio do video quersesttado em seguida. Ocorre no inicicstteamingou
quando a transmissao € interrompida devido algurgesiionamento na rede.
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3.1.1 STREAMING DE VIDEO ARMAZENADO

Neste tipo de aplicacao, clientes requisitam ampide video que estdo armazenados
em servidores. Nesse caso, o conteudo multimidiprisgravado e armazenado em um
servidor. Como resultado, o usuario pode contmhzideo mostrado a distancia com funcdes

similares as disponiveis em um videocassete.

Para esse tipo de aplicacdo, a transmissao delidonteultimidia s6 acontecera sob
a demanda do cliente, podendo existir varios d@ntconectados ao servidor

simultaneamente; cada um visualizando um conteiieiedte.

3.1.2 STREAMING DE VIDEO AO VIVO

7

Este tipo de aplicacdo é similar a tradicional ¢raissdo de radio e televiséao,
conhecida combroadcast onde o cliente assume uma posi¢do passiva eandi@la quando
o streani comeca ou termina. A (nica diferenca esta no fessa transmissdo ser feita
através da Internet. Tais aplicacGes permitem a@rigs receber um sinal de radio ou
televisdo ao vivo que foi emitido de qualquer pademundo. Neste caso, comatoeaming

de video ndo é armazenado em um servidor, o ciémgode controlar a exibicdo da midia.

Neste tipo de transmissdo podem existir muitosnid®e recebendo o0 mesmo

conteddo simultaneamente com a sua distribuicdoertdo de duas formas:

a) unicast € uma conexdo ponto-a-ponto entre o cliente eraidor, onde cada
cliente recebe seu propristream do servidor. Dessa forma, cada usuario
conectado astreamtem sua propria conexao e os dados vém diretantente
servidor;

b) multicast: ocorre quando o contelido é transmitido sobre nem@ com suporte
a multicast onde todos os clientes na rede compartiiham ommesream
Assim, preserva-se largura de banda, podendo sememente Util para redes

locais com baixa largura de banda.

® fluxo continuo que permite ao usuario visualizapotetdo multimidia imediatamente, antes que oivog
seja completamente transferido.
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3.1.3 VIDEO INTERATIVO EM TEMPO REAL

Esse tipo de aplicacdo permite as pessoas utdlizdio e video para comunicar-se
em tempo real. Como exemplos de aplicacdes intasam tempo real temos softwares de
telefonia e video conferéncia na Internet, onde doimais usuarios podem se comunicar oral

e visualmente.

Segundo (FLU1995), aplicacbes desse tipo envolveitomindividuos ou grupos de
individuos em uma espécie de didlogo. O objetivndé manter uma simples conversa

bilateral, mas suportar uma reunido entre dois aig participantes remotamente.

3.2 STREAMING DE VIDEO NA INTERNET

De acordo com (LIU2000), a Internet ndo é naturatmadequada a transmissao de
informacdo em tempo real. Para executar multimgtbre a Internet, muitas questdes
precisam ser respondidas:

a) multimidia indica intenso trafego de dados. O hamvatual ndo oferece largura

de banda suficiente;

b) aplicacdes multimidia estdo geralmente relacionadas multicast ou seja, o
mesmo fluxo de dados, ndo mudltiplas copias, € dnvia um grupo de
receptores. Por exemplo, uma transmissao de vinleiva pode ser enviada a
milhares de clientes. Os protocolos desenvolvidas @plicagdes multimidia
precisam considerarrmaulticastpara reduzir o trafego;

C) 0 preco para agregar recursos de rede aos atuelnexitentes torna-se
impraticavel. Aplicacbes em tempo real requerenguler de banda, entéo,
precisa haver alguns mecanismos para que esseacgls reservem 0s recursos
necessarios ao longo da rota de transmissao;

d) a Internet € uma rede de transmissdo de pacotess@ueencaminhados
independentemente através de redes compartilhAdaecnologias atuais nédo
podem garantir que dados de tempo real ndo irdonelac seu destino sem
serem desordenados. Alguns novos protocolos dspimaie precisam ser usados
para garantir que os dados de audio e video sestrados continuamente, na
ordem correta e em sincronismo;

e) é necessario que existam algumas operacdes padn@o gs aplicacGes

gerenciarem o transporte e apresentacao de dadiis ihia.
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Segundo (ROS2001), existem hoje inUmeras discussdbre como a Internet
poderia atuar para melhor acomodar o trafego migdiintom todas as suas implicacdes. Por
um lado, alguns pesquisadores argumentam que néEreassario fazer modificagbes nos
servicos e protocolos atuais, mas sim, adicionas laegura de banda as conexfes. Opostos a
esse ponto de vista, outros defendem a idéia qaéicdo de largura de banda pode ser
dispendioso e, em breve surgiriam novas aplicag@dsmidia que consumiriam essa banda

extra.

Enfocando outra abordagem, alguns pesquisadoresselbam mudancas
fundamentais na Internet, de forma que as aplisagdssam reservar explicitamente largura
de banda em uma conexdo. Tais estudiosos acredii@mse as aplicacdes indicarem o
trdfego que pretendem realizar durante a comuricagd mesmo tempo em que a rede
efetuar o policiamento dessas conexdes a fim diécegrseu consumo real, o aproveitamento
de largura da banda existente sera maior. Tais m#uas, quando combinados, requerem

novos e complexos softwares rasstse roteadores, assim como novos tipos de servicos.

3.3 PROTOCOLOS DE TEMPO REAL

Em seu trabalho, (LIU2000) cita que um grupo dejpss da IETF conhecido por
Integrated Services Working Grougesenvolveu um avancado modelo de servigco para a
Internet chamadintegrated Servicede tempo real que pode ser visto através do RBG.16
Esses servicos irdo habilitar redes IP a forneeevicos de qualidade para aplicagbes

multimidia.

Formado por protocolos como o RSMRebource ReServation ProtoeoProtocolo
de Reserva de Recursos), juntamente com o RERI{Time Transport Protocel Protocolo
de Transporte em Tempo Real), RTEG®4l-Time Control Protocet Protocolo de Controle
de Tempo Real) e 0 RTSRdal-Time Streaming ProtocelProtocolo de Fluxo Continuo em
Tempo Real), o RFC 1633 fornece fundamentos paréces de tempo real. Sua proposta
trata de permitir a configuracdo e o gerenciameéa® aplicacGes tradicionais e multimidia

em uma Unica infra-estrutura.
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3.3.1 REAL-TIME STREAMING PROTOCOL (RTSP)

De acordo com (SCH1998), o RTSP é um protocolo idel rda aplicacdo para
controle dos dados transmitidos na rede com prdgaiies de tempo real. Ele prové uma
arquitetura para habilitar o controle da transnoisd@& conteido multimidia, como por
exemplo, video sob demanda.

A descricdo do RTSP, definida no RFC 2326 (disggrdm <http://www.ietf.org>),

especifica as seguintes caracteristicas para oqulot

a) estabelece e controla fluxos de midia continua céaodio e video, atuando
como um controle remoto de rede para servidoresimidia, permitindo ao
cliente realizar operacdes similares aquelas digp@nem videocassetes, como:
pausa, avanco, retorno e interrupcdo de uma apaesen

b) suporta as seguintes operacdes:

- recuperacgdo de midia de um servidor: um cliente pequisitar uma
apresentacdo a um servidor via HTTP ou outros métod

- convite de um servidor a uma conferéncia: um servieé midia pode ser
“convidado” a participar de uma conferéncia exisetanto para apresentar
guanto para gravar o contetado multimidia;

- adicdo de uma midia a uma apresentacéo existemteEutarmente para
midia ao vivo. Interessante quando o servidor daséyrmar ao cliente a
chegada de um novo conteldo;

C) sua sintaxe e operacdo sdo intencionalmente sawmilao HTTP/1.1 assim, a
infra-estrutura existente pode ser reutilizada.éPgrintroduz alguns métodos
novos e seu proprio identificador de protocolo;

d) novos métodos e parametros podem ser faciimerasa@mrtados;

e) mensagens de RTSP podem ser transportadas tatd®Riajuanto TCP;

f) reutiliza mecanismos de seguranca da WEB (como mignas de autenticacao
HTTP) ou mecanismos da camada de transporte aldg re

g) o cliente pode negociar o método de transporte (GCBDP) que precisar para
processar urstreamde midia continua;

h) se algumas caracteristicas basicas estiverem teghs, o cliente pode

determinar o que ndo esta implementado e apresantauario a interface mais
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apropriada, desabilitando os mecanismos ndo digpieni

(ROS2001) apresenta em seu livro as seguintesisanéb realizadas pelo RTSP:

a) nao define métodos de compresséo de audio e video;

b) nédo define como o sinal é encapsulado em pacotestEmsmissao em uma
rede. O encapsulamento pateeaming medigpode ser realizado pelo protocolo
RTP ou um protocolo proprietario;

€) nao restringe como a midia sera transportada. &odea UDP ou TCP;

d) néo restringe como um reprodutor de midia armapesiaal de video em um
buffer. O video pode ser mostrado assim que chegar emteclou com o atraso

de alguns segundos ou ainda pode ser transfetalontnte antes de ser exibido.

A Figura 4 demonstra um browser requisitando un@sgmtacdo a um servidor
Web:

FIGURA 4 — INTERACAO ENTRE CLIENTE E SERVIDOR USANDRTSP
=

Fonte: (ROS2001)

Neste exemplo, o servidor Web encapsula a desalig@mquivo de apresentagédo em
uma resposta HTTP e envia a mensagem ao browsgteste. Quando o browser recebe a
resposta, invoca o reprodutor de midia (comumenridecido pomedia player baseado no
tipo do conteddo retornado pelo servidor Web. Eguska, o reprodutor e servidor de midia
trocam uma série de mensagens RTSP entre si. Régsicomo PLAY e PAUSE enviadas

pelo reprodutor permitem ao usuario controlar higéib da midia.
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Cada sessao iniciada com uma requisicdo RTSP SEBd&ui um identificador
fornecido pelo servidor em uma resposta RTSP SETWEliente repete o identificador de

sessdo para cada requisicao até fechar a sessaor@nequisicdo TEARDOWN.

Abaixo pode-se ver um exemplo simplificado de umssdo RTSP entre o cliente
(C.) e oservidor%: ).

QUADRO 1 - TROCA DE MENSAGENS RTSP ENTRE UM CLIENHEO SERVIDOR

El

3.3.2 REAL-TIME PROTOCOL (RTP)

De acordo com (SCH1996), o RTP é um protocolo a@esporte de rede fim-a-fim
gue oferece funcdes para aplicacdes transmitiratosdam tempo real, como audio e video,
através de servicos de reglgicastou multicast O RTP néo realiza reserva de recursos nem
fornece garantia de qualidad®dS — Quality of Servigepara servicos de tempo real. O
transporte de dados é acrescido por um protocol@odérole, o RTCP, que permite o
monitoramento da entrega dos dados até em grardesmulticastalém de fornecer um
servico minimo de identificagao.

Segundo (ROS2001), o RTP pode ser utilizado parangporte de formatos comuns
como PCM ou GSM para som e MPEG1 e MPEG2 (destaiteecdo 3.5) para video, além
de poder ser utilizado para transportar outros d&bom proprietarios. O RTP também é
descrito na arquitetura de protocolos H.323 pamam aplicagbes de video interativo em

tempo real como 4udio e video conferéncia.

Como ja foi citado na secdo 3.2, a Internet € wrda de transmissdo de pacotes que
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sdo encaminhados independentemente através de cedgmrtilhadas, ndo garantindo a
chegada ao destino na mesma ordem que foram emviBdoém, aplicacdes multimidia
requerem apropriada temporizacdo na transmissaxib&gd dos dados. O RTP fornece
registro do tempotifnestampinly numeracdo seqiencial e outros mecanismos pata tr

dessas dificuldades.

Para (LIU2000)timestampingé a informag¢do mais importante para aplicacbes de
tempo real. O transmissor define o seu valor dedaccom o instante em que 0 primelrygte
da primeira amostra do pacote é gerada. Este gadmrescido do tempo percorrido por um
pacote, de acordo com o niimero de amostras quenarn Depois de receber os pacotes, 0o
receptor utiliza otimestampingpara reconstruir a ordem de tempo original e exibi

informacédo na ordem correta.

O UDP néao entrega os pacotes em ordem de tempion, A8$meros seqiienciais sdo
usados para colocéa-los na ordem correta, alémrdensesados para deteccdo da perda dos

mesmos.

Basicamente, o RTP é um protocolo que funcionaesobtJDP, onde partes da
informacdo multimidia gerada por codificadores sAcapsuladas em pacotes RTP. No lado
da aplicacdo responsavel pelo envio da informacada pacote RTP é encapsulado em
segmentos UDP para entdo ser encaminhado as camielEses da arquitetura Internet. Da
parte do receptor, pacotes RTP chegam a aplicat@vés desockets UDP. E de

responsabilidade da aplicacdo extrair a informagalimidia dos pacotes (ROS2001).

FIGURA 5 - DADO RTP EM UM PACOTE IP

]

Fonte: (LIU2000)

Da perspectiva do desenvolvedor, 0 RTP faz partmadeada de aplicacdo, ou seja, 0
encapsulamento e extracdo de pacotes RTRsamketsUDP sdo de responsabilidade do

desenvolvedor na implementacéao da aplicacéo.
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FIGURA 6 — O RTP E PARTE DA CAMADA DA APLICACAO
(-]

Fonte: (ROS2001)

Em um pacote, o dado RTP é conhecidogayload(carga Util) e sua interpretacao
pela aplicacdo é determinada pelo camagload type que pode assumir um dos tipos
padrao, definidos no RFC 1890, ou, entédo, utilimarformato proprietario. A tabela abaixo

descreve alguns dos formatos padrao para audidee:vi

Numero do payload Formato de 4udio Formato de video
3 GSM -
9 G.722 -
14 Audio MPEG -
15 G.728 -
26 - Motion JPEG
31 - H.261
32 - Video MPEG 1
33 - Video MPEG 2

3.3.3 REAL-TIME CONTROL PROTOCOL (RTCP)

O RFC 1889 também especifica 0 RTCP como sendorotogolo que aplicacdes

multimidia de rede possam usar em conjunto comP®.RT

Segundo (ROS2001), em uma sessdo RTP, pacotes SdCiPansmitidos entre o0s
participantes daquela sessdo, contendo relatéstsisicos que podem ser Uteis para a

aplicacao. Tais estatisticas incluem: nimero detpa@nviados, nimero de pacotes perdidos

L. . e ~ . e 4 _ - [CT4] Comentario: n&o sei o
e variagcoes nos atrasos durante a transrhlssaopeflclbsagao do RTP nao indica o queé.-a | que eh essa tranqueira e ela
aparece um monte de vezes.

aplicacdo deve fazer com tais informacdes; estfatdica a encargo do desenvolvedor. Preciso de uma traducao

Para determinar os participantes de uma sessdo,T@P Rpode usufruir de



26

mecanismos de distribuicdo como IP Multicast, i receptores dos pacotes RTP podem
manter uma tabela dos participantes, anotandoigangrdosstreams disponiveis no campo
SSRC s$ynchronization sourceg as origens dayload encontradas no campo CSRC

(contributing sourcgcontidos nos pacotes RTP recebidos.

3.33.1 TIPOS DE PACOTES RTCP

Para cadatreamque um receptor recebe em uma sessao RTP, é geradgatério
de recepcdo agregado a pacotes RTCP. O pacotéi@ emiiado a todos os participantes
daquela sesséo (ROS2001).

Relatdrios de recepcéao incluem diversos camposgdais 0s mais importantes sao

listados abaixo:

a) a origem dastreamde RTP para o qual o relatério esta sendo gerado;

b) a frac@o de pacotes perdidos dentrcstleam Cada receptor calcula o nimero
de pacotes RTP perdidos dividido pelo numero detpacdRTP enviados como
parte de unstream

c) o ultimo numero sequenciadquence numbgerecebido nstreamde pacotes;

d) a variacdo nos atrasos, que é calculada como semdalia de tempo de chegada

entre sucessivos pacotesstieamde RTP.

Para cadastream de RTP que o remetente esta transmitindo, saalosria
transmitidos relatérios RTCP. Esses pacotes inclugarmacao sobre streamde RTP,
incluindo:

a) a origem desstreamde RTP;

b) otimestampe tempo real do pacote RTP mais recentemente@acedream

€) 0 numero de pacotes enviadosstre@am

d) o numero de bytes enviados steeam

Relatérios do remetente podem ser utilizados paanizar diferentestreamsde
midia dentro de uma sessdo RTP. Por exemplo, ulicagip de videoconferéncia pode gerar
dois streamsseparados, um para video e outro para audio. Dsesadotimestampnesses
pacotes estéo ligados com o0 momento da amostnadite &video e ndo com o tempo real em
gue os sinais foram gerados. Como cada relatériemietente contémtamestampdo pacote

RTP e o tempo real em que o pacote foi criado,cepter pode usar essa associa¢do para
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sincronizar a exibicdo do audio e video (ROS2001).

Para cadastream RTP que o remetente esti transmitindo, tambémcsados
pacotes com a descricdo da origem dos mesmos. [Esteses contém informag¢des como
endereco de e-mail, nome e a aplicacdo geradosarelam Ele também inclui a origem do
RTP associado (ROS2001).

3.3.4 RESOURCE RESERVATION PROTOCOL (RSVP)

RSVP é um protocolo de controle que permite aogpteces requisitar uma
determinada qualidade de servigo para seu fluxdades. Aplicagbes de tempo real utilizam
o0 RSVP para reservar a quantidade necessaria alesesce roteadores ao longo do caminho
de transmissdo, a fim de obter disponibilidade algura de banda necessaria para a

transmissédo (LIU2000). A Figura 7 ilustra o esquésaise desse protocolo.
FIGURA 7 — RESERVA DE UM NO DA REDE NO CAMINHO DOLEJXO DE DADOS
(-]

onte; (LTUZ000)

A seguir, sdo descritos os elementos que compdesquema da Figura 7:

a) Policy Control: trata das permissdes da entidade que efetuou dadge
Nomeadamente administracé@o, autenticidade, cond®lacesso, pagamento de
servicos, etc.;

b) Admission Control: verifica os recursos fisicos da rede, decidingl@ pedido

pode ou néo ser atendido;
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¢) RSVP Daemon analisa os resultados dos blocos anteriores. Qasaleles
falhe, envia uma notificagdo de erro a entidade efetuou o pedido. Caso
contrario, estabelece os parametros dos blquacket classifie e packet
schedulerde forma a atender ao pedido;

d) Packet schedulerordena os varios pacotes a serem transmitidos;

e) Packet classifier atribui aos varios pacotes de informacédo dife@®chtegorias

de QoS correspondente.

(LIU2000) descreve as seguintes caracteristicas&SVP:

a) fluxos RSVP samsimplex RSVP distingue remetentes de receptores. Mesmo
que, umhost possa atuar tanto como remetente quanto como toecepna
reserva RSVP somente aloca recursos giagamsem uma dire¢ao;

b) suportaunicaste multicast desde que a reserva seja iniciada pelo receseu e
estado seja leve, RSVP pode facilmente manipuladamgas em membros e
rotas. Umhost pode enviar mensagens IGMRtérnet Group Management
Protoco) para inscrever-se em um grupalticast

c) o RSVP é orientado ao receptor e manipula receptorgerogéneos: em grupos
heterogéneos dmulticast receptores tém diferentes capacidades e niveis de
Qo0S. Os remetentes podem dividir o trafego emasuitixos, cada um € um
fluxo RSVP com diferente nivel de QoS.

d) compatibilidade: esforcos tém sido feitos para eteeco RSVP tanto sobre o
IPv4 (protocolo IP verséo 4, atualmente em usohtpuaobre o IPv6 (futura

versao desenvolvida para o protocolo IP).

3.4 ENVIANDO MULTIMIDIA DE UM SERVIDOR DE
STREAMING PARA UMA APLICACAO

Uma das formas de fornecer video pela Internetésatrhvés dos servidores de
streaming que tratam de enviar sinais de video para repooekl de midia. Este servidor
pode ser proprietario, como aqueles comercializpets RealNetworks (Real Media Server)
e Microsoft (Media Server) ou um servidor steeamingde dominio publico (ROS2001).
Com um servidor destreaming audio e video podem ser enviados sobre UDP
(preferencialmente, em relagdo ao TCP) utilizanadogolos da camada de aplicacdo, mais

adequados do gustreamingvia servidor HTTP.
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Esta arquitetura requer dois servidores, como mastFigura 8. Um servidor de
HTTP para servir as paginas Web; e um servidostdEming para servir aos arquivos de
video. Os dois servidores podem executar em um messtema ou em dois sistemas

distintos.

Uma simples arquitetura para servidostteamingdescreve 0s seguintes passos:

a) um navegador Web faz uma requisicdo HTTP para obiter arquivo de
descri¢do da apresentacao, conhecido também povametafile

b) o servidor Web retorna o arquivo utilizado ao nadey para identificar o
reprodutor de midia adequado para exibir o video;

c) o arquivo é repassado para o reprodutor contenimmacdes referentes a
localizacdo do video no servidor steeaming

d) o reprodutor faz a requisi¢cdo do arquivo diretameaat servidor dstreaming A
partir deste momento, servidor e reprodutor intmagliretamente utilizando
seus proprios protocolos e podem permitir umaagés maior do usuario com o

streamde video.

A arquitetura demonstrada na Figura 8 possui vapases para entregar o video do

servidor para os clientemédia players

FIGURA 8 — STREAMING DE UM SERVIDOR PARA UM REPRODIOR DE MIDIA

B

onte: (ROSZ00T)
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Algumas delas séo descritas a seguir:

a) o video é transportado sobre o UDP a uma taxaamestigual aguela com que
0 receptor apresenta o conteldo (esta taxa é éeptwar taxa de codificacdo do
video);

b) similar a anterior, nesta opcao o receptor atrasakacdo por 2-5 segundos para
eliminar a variagcao nos atrasos em pacotes do msise@m que podem ocorrer
em fungcdo da rede. Esta tarefa é realizada pedoteli armazenando o video
recebido em unbuffer. Uma vez que o cliente guardou alguns segundos da
midia, ele comeca a “descarregatiuffer. Novamente, a taxa de preenchimento
do buffer é igual & taxa com que é descarregado, excetoareéocia da perda
de pacotes;

c) processo semelhante ao descrito, porém, nesteacasidja é transportada sobre
o TCP. Como o TCP retransmite pacotes perdidosta desneira pode-se
oferecer uma qualidade melhor do que com o UDP.oBbo lado, a taxa de
preenchimento ddouffer varia conforme a perda de pacotes, o que pode
ocasionar um esvaziamento lolaffer, resultando indesejaveis pausas na exibicdo

do video no cliente.

3.5 CODIFICACAO E COMPRESSAO DE VIDEO

Segundo (ROS2001), antes da transmissdo do videeéatde um computador na
rede, ele precisa ser digitalizado e comprimidme&essidade por digitalizacdo é ébvia: os
computadores transmitem bits na rede, assim, tddamacao precisa ser representada como
uma sequéncia de bits. A compresséo é importamtpip® video ndo comprimido consome

uma quantidade muito grande de armazenamentowgdanlg banda.

Um video é uma sequéncia de imagens, normalmeifiiel@x a uma taxa constante,
por exemplo a 24-30 imagens por segundo. Uma imatjgital ndo comprimida consiste em
uma matriz de pontos, sendo cada ponto codificadaim® nimero de bits que representam
luminosidade e cor (ROS2001).

Existem dois tipos de redundancia em video, ossqoadlem ser explorados para
compressao:

a) espacial existente na imagem fornecida. Por exemplo, umagém que



31

consiste de muitos espacos em branco pode sargéimiente comprimida;

b) temporal: consiste na repeticdo da imagem numa imagem Gilkse. Se por
exemplo, uma imagem e a subseqliente imagem forataneente iguais, ndo ha
razéo para re-codificar a imagem, é mais eficisimtelesmente indicar durante

a codificacdo que a imagem subseqliente é iguded@n

O padré@o de compressédo conhecido por MPHEGLONn Pictures Experts Gro)ge,
sem duvida, a técnica de compressdo mais popudse. iclui o MPEG 1 para video com
gualidade de CD-ROM (1.5 Mbps), MPEG 2 para videm cualidade de DVD (3-6 Mbps),

e MPEG 4 para compresséo de video orientada aosbfétpadréo de compressao H.261 que
faz parte da arquitetura de protocolos H.323 tambémuito popular na Internet. Existem

ainda inumeros padrdes de compresséao proprietarios.
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4 TECNICAS E FERRAMENTAS UTILIZADAS

Para a realizagédo do prototipo de software apradenteste trabalho, foi necessério
o estudo de algumas técnicas e ferramentas qué&aserde apoio a especificacdo e
implementacdo, visando facilitar seu desenvolvimert compreensdo. A seguir sdo

apresentadas algumas consideracdes sobre as séefi@eamentas utilizadas.

4.1 ORIENTACAO A OBJETOS

(FUR1998) destaca em seu livro que Rumbaugh defiiemtacdo a objetos como
“uma nova maneira de pensar os problemas utilizanddelos organizados a partir de
conceitos do mundo real. O componente fundamentalojeto que combina estrutura e

comportamento em uma Unica entidade”.

Essa tecnologia oferece modularidade de seus elespesendo que uma aplicagdo
no universo dos objetos consiste de um conjuntdldeos de construcdo autocontidos e

predefinidos que podem ser localizados, reparadasibstituidos.

Quando se utiliza a orientacdo a objetos na espagdio e implementacdo de um
software deve-se tomar conhecimento de alguns ttoscelos quais, destacam-se o do

proprio objeto e o das classes de objetos.

Segundo (FUR1998), um objeto é uma ocorréncia #g@edinstancia) de uma
classe e esta, por sua vez, consiste de uma estque define atributos e operaces que

controlam o estado e 0 comportamento dos objetos.

FIGURA 9 — EXEMPLO DE CLASSE E OBJETO

(]

Fonte: adaptacao de (FUR:8)

Outros conceitos relacionados a orientagdo a abio descritos a seguir:

a) atributos: de acordo com (COAD1992), um atributo consiste datos
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(informacdes de estado) através dos quais cadéoadje uma classe tem seu
proprio valor, ou seja, representa a caracteridticabjeto;

b) servicos especifica a maneira pela qual os dados de uetcbfio manipulados.
S&o0 os procedimentos, operacdes que um objetomessiir para realizar sua
finalidade;

c) mensagenssinal enviado de um objeto a outro requisitandoservico através
da execucao de uma operacao;

d) heranca permite que uma nova classe (subclasse) sejaitdes@artir de outra
classe (superclasse) ja existente, herdando astedsticas e o comportamento
da superclasse e podendo adicionar novas caréicesie comportamentos aos
herdados;

e) encapsulamento combinacdo de atributos e servicos em uma classe
(FUR1998);

f) polimorfismo: segundo (FUR1998), consiste da habilidade pasa aisnesma

mensagem para invocar comportamentos diferentebjdto.

4.2 LINGUAGEM UNIFICADA DE MODELAGEM — UML

Segundo (FUR1998), a UMIUgified Modeling Language2 uma linguagem padréo
para especificar, visualizar, documentar e constwtiefatos de um sistema e pode ser
utilizada com todos os processos ao longo do dieldesenvolvimento e através de diferentes

tecnologias de implementacéo.

A UML, chamada a principio de Método Unificado, &mresentada ao publico pela
primeira vez em outubro de 1995, como resultadeatabinacdo da notacdo de outros trés
métodos: Booch, OMT(bject Modeling Thecniqliee OOSE Qbject-Oriented Software
Engineering. Nesse instante, seus autores estavam motivado&grauma linguagem de
modelagem unificada que se tornasse poderosa cesiifi para modelar qualquer tipo de

aplicacao de tempo real, cliente/servidor ou oufpms de softwares padrdes (FUR1998).

Novos métodos foram agregados e parceiros impegguhtaram-se a esse esforco
produzindo, em setembro de 1997, a UML versdo @&uo aprovacdo, aconteceu em
novembro do mesmo ano pela OM®bfect Management Groyipcomo sendo uma
linguagem de modelagem n&o proprietaria bem defiredpressiva, poderosa e geralmente

aplicavel.
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FIGURA 10 — EVOLUCAO DA UML

Fonte: (FUR199¢

Segundo (FUR1998 ), a UML pode ser usada para:

a) mostrar as fronteiras de um sistema e suas funéespais utilizando atores e
casos de uso;

b) ilustrar a realizacdo de casos de uso com diagrdenaderacao;

C) representar uma estrutura estatica de um sistélizando diagramas de classe;

d) modelar o comportamento de objetos com diagramésudgicdo de estado;

e) revelar a arquitetura de implementacéo fisica ciagrdmas de componente e de
implantacao;

f) estender sua funcionalidade através de esterebtipos

4.3 WINDOWS SOCKETS API

Para comunicacdo com os protocolos de rede foigoretilizar uma interface de
socketconhecida por Windows Socket ARAplication Program Interface fornecida pelo
sistema operacional Windows. Segundo (COM1997x é@serface fornece fung¢bes gerais
gue provém a comunicacdo de rede, usando os plutodisponiveis. As funcoes decket
referem-se a todos os protocolos componentes déettga TCP/IP como uma familia Unica,
permitindo ao programador especificar o tipo deigerrequerido bem como 0 nome de um

protocolo especifico.
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A Windows Sockets APl (comumente conhecida por WIEK) é encontrada na
bibliotecawinsock.dlle consiste em uma adaptacéo das primiseagketdo UNIX BSD para

0 Microsoft Windows.

(REG2000) especifica as seguintes caracteristmasabibliotec&Vinsock

a) suporte a varios protocolos, viabilizando inclusieenunicacdo multimidia;

b) servicos para enderecamento em varios dominios; BHB, X.500, etc.;

¢) possibilidade de sobreposicao das fungi@esle receive

d) configuracdo da qualidade do servigco, permitindgagdo da largura de banda,
tempos de laténcia e prioridade;

e) permite aos usuarios utilizarem capacidades multipoe multicamada

especificos do protocolo de transporte disponivel.

4.4 ABIBLIOTECA JRTPLIB

Segundo (LIE2000)JRTPLibé uma biblioteca orientada a objetos escrita em C+
gue oferece suporte para o protocolo RTP. Seu asui{g 0 envio e recepc¢do de pacotes

RTP enquanto que, as fun¢bes do RTCP séo realizgdasamente pela biblioteca.

Conforme descreve (LIE2000), a biblioteca supoetatre outras, as plataformas
GNU/Linux e MS-Windows 95/98 e NT.

Durante a definicdo das técnicas e ferramentas sgm@am utilizadas no
desenvolvimento do protétipo, analisou-se tambértraobiblioteca que implementa as

especificagcdes do protocolo RTP, conhecidaRPLih

A referida biblioteca foi desenvolvida em C++ pélacent Technologieg esta

disponivel em: <www-out.bell-labs.com\project\R Bdiefault.html>.

A bibliotecaJRTPLibfoi escolhida principalmente pelo fato de sua enpntacéo

ter como base a orientacéo a objetos.

4.5 PROGRAMAGCAO VISUAL (AMBIENTE VISUAL C++)

Segundo (HOL1999), o Visual C++ é um ambiente deseneolvimento

extremamente poderoso, contido em um pacote fornpadoinimeras ferramentas para
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auxiliar na programacao Windows. Também conhec@oMicrosoft Visual Studio, integra

ferramentas para criacéo, edi¢cdo, compilacé@o e dessoftware em uma Unica interface.

Para o desenvolvimento dos programas utilizou-egaagem C++, originalmente
criada para desenvolver programas grandes, tornarmfocesso mais gerenciavel, ou seja,
facilitando o tratamento da programacdo Windowsénmfldisso, com a migracdo da
linguagem C para a linguangem C++, a metodologiapdegramacdo procedural foi

substituida pela orientacéo a objetos.

O ambiente dispde da biblioteca Microsoft Foundeatiass (MFC), um pacote de
codigo pré-escrito e pronto para uso (HOL1999).aHsblioteca fornece uma colecédo de
classes escritas em C++ que realizam a maioriaath@lho penoso no desenvolvimento de
aplicacdes Windows.

O Visual C++ também oferece muitas ferramentas rdgramacéo, tais como o
editor de menu para a criagdo de menus, o editafidlego para a criacdo de caixas de
didlogo e os Assistentes do Visual C++, que esanelvea parte do programa apenas com

base em algumas informacdes fornecidas nas etapaseducdo da ferramenta (HOL1999).

Os projetos em desenvolvimento sdo colocados emacesp de trabalho
(workspaces sendo que um espaco de trabalho pode conteosvé@rojetos. A grande
guantidade de arquivos que um programa Windowszaitihos projetos sdo organizados
automaticamente pelo ambiente.

O trabalho foi desenvolvido utilizando a versdo éd0ambiente Microsoft Visual
Studio e versao 4.2 da biblioteca MFC.



37

4.6 FERRAMENTA CASE RATIONAL ROSE

O Rational Rosgutilizado para especificar o prototipo, € umaderenta CASE
(Computer Aided Systems Enginee)imgie permite especificar, visualizar, documentar e
construir artefatos de um sistema utilizando oggrdimas que fazem parte da UML
(RAT2001). A Figura 11 mostra a ferramenta sentilizada durante a especificacdo do
prototipo.

FIGURA 11 - FERRAMENTA RATIONAL ROSE

4.7 HARDWARE PARA CAPTURA DO SINAL DE TV

Para realizar a captura do sinal externo de TV,nfmessario utilizar uma placa
especifica para esse fim, capaz de captar e cenvermh sinal convencional de TV,
geralmente analégico, para o formato digital.

A placa utilizada é comercializada sob o nome Rixe! View — Play TV pra’e

apresenta basicamente as seguintes caracteristicas:




38

a) oferece suporte para captura de sinais de vide® Bdio;

b) realiza a captura de video a uma taxa méxima dearB0stras/segundo,
possibilitando ao usudrio utilizar taxas menorespddrdo € de apenas 15
amostras/segundo;

¢) trabalha no padrédo de cores RBG fornecendo op@iesos formatos de 16, 24
e 32bits de cores;

d) permite ao usuéario configurar o tamanho da janelaexibi¢cdo, podendo esta

variar, em largura e altura, de 160x120 ponto® d&énanho da tela.

Para captar o sinal fornecido pela placa de videam utilizadas APls do Windows
gue fornecem acesso ao shiver, possibilitando assim, transmitir o sinal de TMapeede

utilizando a técnica detreaming media

O uso de APIs permite que o software funcione igaate bem com outras marcas
e/ou modelos de placas para captura de video, dpmjepermita ao usuario trabalhar no
padréo de cores RGB (1§its) com uma janela de visualizagdo de 160x120 porissa

configuracéo se faz necesséria para o corretodnamento do software desenvolvido.
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5 DESENVOLVIMENTO DO PROTOTIPO DE
SOFTWARE

Para o desenvolvimento e implementa¢do do prot@gasoftware, observou-se a
necessidade de se criar um sistema que possisliascaptura e transmissédo de sinais de
video pela Internet. A transmissao de sinais deoaudb sera contemplado pelo protétipo de
software proposto, porém, tal caracteristica pasteagregada ao prot6tipo em trabalhos

futuros.

A arquitetura cliente/servidor foi escolhida conemdo a solugdo mais apropriada.
De um lado, um servidor aguarda conexfes e tramspsitsinais de video a um ou mais

clientes. De outro, clientes estabelecem conexaquésitam inicio e término da recepcao.

Os sinais de video capturados sdo encapsuladosaeatep RTP e transmitidos

utilizando-se a bibliotec3RTPLib descrita na se¢do 4.4.

O estabelecimento das conexdes, bem como iniéorério da exibicdo de video no
cliente é realizado pela troca de mensagens RTB® @gliente e o servidor. Um modelo de
servidor RTSP foi proposto incluindo as seguintacteristicas:

a) implementacdo minima do protocolo necesséria pafalizar a comunicacao

com o cliente, realizando o tratamento de reques¢G@ETUP, PLAY, PAUSE e
TEARDOWN;

b) verificacdo da sintaxe das requisicdbes com enviorefpostas ao cliente

indicando sua aceitagdo ou nao;

c) transmissdo do sinal de video a um ou mais cliefidasmicast

d) exibicdo de algumas informacdes referentes as éesex trocas de mensagens

RTSP e RTP entre o servidor e os clientes.

O software cliente permite ao usuario estabeleocgrex@o com um servidor e
controlar a exibicdo do video, dispondo de comarm® iniciar, dar pausa e parar a

reproducéo.
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5.1 ESPECIFICACAO DO PROTOTIPO

Para demonstrar o funcionamento do prot6tipo, oersq apresentado na Figura 12
da uma visao geral de sua arquitetura e como slizagas as trocas de mensagens entre

cliente e servidor durante a conexao.
FIGURA 12 — VISAO GERAL DA ARQUITETURA DO PROTOTIPO
=]

A especificacdo do protétipo foi realizada utilidano diagrama de caso de uso, 0

diagrama de classes e o diagrama de seqiiéncia.

5.1.1 DIAGRAMA DE CASO DE USO

A Figura 13 demonstra o diagrama de caso de us@rdmtipo, onde pode-se
visualizar o papel do servidor, doiver de captura e do cliente. Os casos de usos desteeve
interacdo que ocorre entre os atores.
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FIGURA 13 — DIAGRAMA DE CASO DE USO

O Quadro 2 detalha os casos de uso, trazendo iaf@@s como seu nimero, nome,

ator que inicia a acéo e descrigao.

QUADRO 2 — DESCRICAO DOS CASOS DE USO

S

ens

uem inicia .
No Caso de uso Q ~ Descri¢éo do caso de uso
a acao
- ~ . .| Einicializada uma sessdo RTSP na porta 554.
1 Inicia sesséo Usuario . e
Informa ao driver de captura para iniciar a capturg
. ~ .. | Termina as sessdes RTSP e RTP. Envia mensag
2 Termina sessao Usuério . L . ~
aos clientes indicando fim da conexao
Reprodustreams| CCapture | Reproduz em tela as amostras de videbidase
4 Estabelece UsUario Inicia uma sessao RTSP em uma porta aleatéria
conexao avisa ao servidor a existéncia de nova conexao
. ~ . .| Envia mensagem ao servidor requisitando
5 | Termina conexaq Usuario x
desconexao
. — . .| Envia uma mensagens RTSP requisitando inicio,
6 | Envia requisicédo Usuario —_ o
pausa ou término da transmissacstteam
. Recebe as mensagens do cliente, analisa, proces
7 | Recebe mensagens Cliente

envia uma resposta.

sa e




5.1.2

DIAGRAMA DE CLASSES
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A Figura 14 mostra o diagrama de classes deseneopara especificar o protétipo.

FIGURA 14 — DIAGRAMA DE CLASSES

ClLog

Bm_csLog : CRITICAL_SECTION
E3m_szArquivo[MAX_PATH] : char
&m_szDiretorio[MAX_PATH] : char
&Hm_bMostrarHora : bool

M _arquivo : FILE*

ISGravaLog()
[®LimpaLog()

[ SisetNomeArquivo()
[®setDiretorio()
SetMostrarHora()
~CLog()
[®cLog(

CCapture
(from VCoder)

f&@m_bStart : BOOL
iZim_iPreviewRate : int
f&im_iCurDriver : int

¥ _getCaps()
¥ _getStatus()

¥ _getSetup()
getFormat()
connect()
¥ _autoSize()
¥ _getListaDrivers()
B init)
SetPreviewRate()
SetMode()
[SGetstatus()
[ SGetDriversCount()
[®isready()
[ SishowCompressDIg()
[®showFormatDIg()
ShowVideoSourceDIg()
StartPreview()
[ ®Disconnect(
[ Siconnect()
[®connect()

~CCapture()
Create()

[Siccapture()

CRTSPSession

m_csThreads : CRITICAL_SECTION
=M _csConexoes : CRITICAL_SECTION
&m_hThreadiniciada : HANDLE
E5m_hThreadAuxiliar : HANDLE
iz:m_hThreadAccept : HANDLE
E5m_idThreadAuxiliar : unsigned int
m_idThreadAccept runsigned int
f&$ m_iSessao :int=0
f&dm_iPortaRTSP :int
fZim_iPortaRTP :int

f&im_bRun : BOOL

'E¥fNovaConexao()
TerminaThread()
TerminaThread()

S ThreadAuxiliar()

ThreadCliente()

S ThreadAcceptTCP()
¥ GeraNumPorta()
f¥ExtraiSessao()
¥ExtraiRTPport()
B¥ExtraiCSeq()
fif¥CriaSessao()

[ SEstaCompleta()

[ ®GetRTPSession()

[SiGetConexoes()

[ ®GetEstatisticas()
TerminaSessao()
AnalisaRequisicao()

['®-~-CRTSPSession()

[ SiCRTSPSession()

CSenidorRTSP

E¥GeraMensagem()
[ SiEnviaPacoteRTP()
[®analisaRequisicao()

IniciaSessao()
~CSenidorRTSP()

A/ [ ®csenidorRTSP()
0.\

1

CConexaolnfo

&3m_pSenvidor : CRTSPSession*

&m_time : COleDateTime

&5m_socketRTSP : SOCKET

&m_sinRTCP : sockaddr_in

m_sinRTP : sockaddr_in

[

CClienteRTSP

Zm_iSequencia : UINT

@ GeraMensagem()

[ ®GetHostDestino()
AnalisaResposta()
EnviarRequisicao()

[®AanalisaRequisicao()

[SiniciaSessao()

['®-~ccClienteRTSP()

[ SicClienteRTSP()

ISisetRTPINnfo()
['GetEnderecolP()

IGetPortaRTSP()

GetPortaRTCP()
[ ®GetPortaRTP()
[ SGetSocketRTSP()
[ ®Getsenidor()

GetTempoConexao()

operator=()
['®-CcConexaolnfo()
['SicConexaolnfo()
[Sicconexaolnfo()

[ SicConexaolnfo()
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O Quadro 3 apresenta uma breve descricdo dasslasskeladas para o prototipo.

QUADRO 3 - DESCRIGCAO DAS CLASSES

Classe Descricao da classe
Classe base utilizada pelas subclasses para gnaveiagens em um
ClLog arquivo ddog. Essas mensagens podem ser utilizadas pelo désethmo
para acompanhamento do funcionamento do protétipo.
Esta classe implementa as funcionalidades do Rd8®Rrts ao cliente e
CRTSPSession| ao servidor. E utilizada como base para as cla36tisnteRTSP e

CServidorRTSP.

CClienteRTSP

Implementa as funcionalidades do RTSP para o mddiglote.

CServidorRTSP|

Implementa as funcionalidades do R¥@&® o mddulo servidor.

CConexaolnfo

Utilizada pela classe CServidorRTSP para guardarnracdes dos
clientes conectados, como: horario em que a corfex&stabelecida,
portas RTSP, RTP e RTCP.

A funcédo desta classe € realizar a captura do extetno de TV, através
da interacdo com driver da placa de captura de video; bem como o e

nvio

CCapture dostreama classe CRTSPSession que realiza a sua transraissa
clientes conectados via RTP.
5.1.3 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

As figuras a seguir demonstram os diagramas deéseiido prototipo os quais

apresentam componentes do sistema colaborandoséentre

FIGURA 15 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA INICIA SESSAO

X

umSenvidor : um DriverCaptura :
- i CCapitt
- Usudrio CRTSPSession apture
1 IniciaSessao il ‘
CriaSessao ‘
Create

Connect




FIGURA 16 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA TERMINA SESSAO

/< i umSenvidor : um DriverCaptura :
CSenidorRTSP CCapture
: Usuério —

TerminaSessao()

DesconectaClientes()

p—

Disconnect( )

|
|

FIGURA 17 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA REPRODUZ STREAM

umDriverCaptura : umSenvidor : umCliente :
CCapture CSenidorRTSP CClienteRTSP
EnviaPacoteRTP() ‘

H ReproduzStream_




FIGURA 18 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA ESTABELECE COMUNIACAO

E 3 umCliente : umSenvidor :

CClienteRTSP CSenidorRTSP

: Usuério

IniciaSessao()

CriaSessao()

EnviarRequisicao()

ThreadAccept( )

NovaConexao()

P

FIGURA 19 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA TERMINA CONEXAO

% umCliente : umSenvidor :
CClienteRTSP CSenidorRTSP

: Usuario

] EnviarRequisicao()

GeraMensagem()

p—

ThreadCliente()

TerminaThread()

p—
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FIGURA 20 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA ENVIA REQUISICAO

umCliente : umSenvidor :

_Usuario CClienteRTSP CSenidorRTSP

EnviarRequisicao()

GeraMensagem()

ThreadCliente()

1

O caodigo fonte que implementa o diagrama de sedgi&mvia Requisicdopode ser

visualizado nos Quadros 4, 5 e 6, localizados n&X® 1.

FIGURA 21 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA RECEBE MENSAGENS

umCliente : umSenvidor :
CClienteRTSP CSenidorRTSP

ThreadCliente()

AnalisaRequisicao()

GeraMensagem()
AnalisaResposta()

A implementacdo do diagrama de sequéfi@aebe Mensagengsta demonstrada
nos Quadros 7 a 13, localizados no ANEXO 1.
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5.2 IMPLEMENTACAO

A sequir, serd apresentado o funcionamento da mmsleacdo do protétipo de

software, onde, serdo mostradas as interfacestos, bem como suas caracteristicas.

O prot6tipo de software possui dois médulos, umider e um cliente. O servidor
pode ser executado em qualquer computador coneetadma LAN ou na Internet com
endereco IP disponivel para aceitar conexdes destes. O computador utilizado para
executar o servidor precisa possuir uma placa geieade video passivel de receber sinais
externos de uma antena de TV. Por outro lado, enteli precisa ser executado em um

computador que consiga enderecar o servidor atdevésa rede local ou na Internet.

5.21 O SOFTWARE SERVIDOR

Inicialmente serd apresentado o funcionamento dodse, chamado VCODER. A
Figura 22 mostra a tela inicial do software. A ifdee do software consitui-se de uma barra
de menus que fornece ao usuario opcoes para taabedim arquivos de sesséo e alterar
configuracdes de captura. Possui também um confimtinformac@es indicando tempo de

captura, mensagens e pacotes RTP e RTSP.

FIGURA 22 — TELA INICIAL DO PROTOTIPO DO SERVIDOR

(]
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Ao entrar no menlArquivo, 0 usuario pode iniciar uma nova sessdo de captura
conforme mostra a Figura 23. Uma sesséo consistenaridentificacdo que sera usada pelo

cliente para conectar-se ao servidor.

FIGURA 23 — INICIAR UMA SESSAO

O usuario pode identificar se existe uma sessénidizfou ndo consultando a barra
de titulos. As outras opcdes do meékrnguivo permitem ao usuario salvar as informacdes da

sessao em disco e recuperar um arquivo de sessaarpente gravado.

Definida uma sesséo, o usuario pode iniciar a captravés da opcdaiciar do
menu Capturar, conforme mostra a Figura 24. Uma sessdo em amianpode ser

visualizada na Figura 25.
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FIGURA 24 — INICIAR A CAPTURA DO SINAL DE VIDEO

FIGURA 25 — UMA SESSAO EM ANDAMENTO

A captura pode ser terminada usando a opgéromper encontrada no mesmo
menu. Ao realizar essa operacdo, uma mensagem TEXRDE enviada a todos os clientes

indicando que a sessao foi terminada.

As outras opgdes disponiveis no me@apturar permitem ao usuario acessar
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configuracdes fornecidas pelo préprio driver detwapde video.

O botdoDetalhesda tela principal exibe uma janela com informagt@#erente as

conexdes ativas naquele momento, conforme mostiguaa 26.

FIGURA 26 — DETALHES DAS CONEXOES ATIVAS

5.2.2 O SOFTWARE CLIENTE

A seguir, serd descrito o funcionamento do proddtigo cliente, chamado
VPLAYER. A Figura 27 mostra a tela principal do faitipo, que tem por fungéo reproduzir o

video fornecido pelo servidor ao qual esta conectad
FIGURA 27 — TELA PRINCIPAL DO REPRODUTOR DE VIDEO
=]

A interface do cliente fornece ao usuario uma baeamenus com opcdes que
permitem ao usuario conectar-se a uma sessaoeativatrolar a reproducao do video na tela.

A area central da janela esta reservada para awiblig video.
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Para conectar-se a um servidor, o usuario devieantth opcadConectar do menu

Arquivo e informar o endereco e nome de uma sessao ediviarme mostra a Figura 28.

FIGURA 28 — CONEXAO DO CLIENTE AO SERVIDOR

Para o controle da exibicdo do video, o softwasgeake as operacO&xecutar e
Pausar, encontradas tanto no meReproduzir quanto na barra de ferramentas localizada na

parte inferior da janela.

A Figura 29 exemplifica um cliente reproduzindo uitdeo através de uma conexao

a uma sessdo de nome “sessdo_demonstracio” e@nii@pe168.130.77.

FIGURA 29 — CLIENTE REPRODUZINDO O VIDEO TRANSMITIO PELO SERVIDOR

(]
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6 TRABALHOS CORRELATOS

Apesar da transmissdo de video em tempo real sarteomologia relativamente

nova, a atencdo a ela dispensada vem aumentandm@@velmente, sendo possivel hoje

encontrar trabalhos tanto de cunho comercial quaattifico relacionados ao tema.

Através de buscas na Internet encontram-se iniamtiratando de especificar e

implementar sistemas de transmissdo de video emoteeanl pela rede. Alguns desses

trabalhos sao resultantes de estudos realizadga@iigsionais no sentido de implementar as

especificac6es propostas pela IETF com o objetwoefetivar o transporte de contelido

multimidia utilizando a tecnologia de rede existent

Dentre os trabalhos encontrados, destacam-se:

a)

b)

<)

Danubio Streaming Architecture: prové um sistema de codigo aberto para
transmissdo destreaming mediasobre redes como Internet ou intranets.
Implementa os protocolos padrdo RTSP e RTP e pedetdizado tanto em
plataformas Linux quanto Windows. Disponivel emtgiitwww.danubio.org/>;
Komssys - KOM(S) Streaming Systemfornece um servidor e cliente para
streamingde audio/video com suporte para plataformas LmudX. Utiliza o
protocolo RTSP para controlar a comunicacdo coseogdores datreaminge

0 RTP para transportar o video. Tem como prindigathato de codificagdo de
video, o padrdo MPEG-1. Disponivel em <http://wwamke-technik.tu-
darmstadt.de/kom-player/>;

LIVE.COM Streaming Media: um conjunto de bibliotecas de cdodigo aberto
desenvolvidas em C++ que podem ser utilizadas papementacdo de
aplicacBes dstreaming mediaPode ser compilada em Unix, Linux e Windows
e fornece suporte para os protocolos RTP, RTCP &PRfia construcdo de

clientes e servidores dé&reaming Disponivel em: <http://live.sourceforge.net/>.

Em ambito comercial, as principais tecnologiasstteamingutilizadas na Internet

sdo propostas pela Real Networks (http://www.reat) através do Real Player e pela

Microsoft (http://www.microsoft.com), com o Windowdedia Player, cujo detalhamento

dar-se-a nas préximas secoes.
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6.1 WINDOWS MEDIA SERVICES

A solucéo para transmissao de conteudo multimidleévés de redes oferecida pela
Microsoft é conhecida por Windows Media Servicesguhdo (MIC2000), € composta por
uma série de servicos e ferramentas para proddaministrar, transmitir e receber contetido

multimidia através da Internet e redes corporativas

De acordo com (MIC2000), a arquitetura pode seugagta em trés grupos, cada um

sendo composto por uma ou mais ferramentas:

a) Windows Media Tools uma série de ferramentas usadas para produzir e
modificar o contetido que é transmitido pelo Windd#eslia Server. A principal
ferramenta para converter um sinal de video emstreamé conhecida por
Windows Media Encoder;

b) Windows Media Server € um conjunto de servicos executados em umaaestac
servidora Windows que transmite o sinal de vide® @eentes viaunicastou
multicast

¢) Windows Media Clients conhecido por Windows Media Player, recebe e
renderizastreamsde um Windows Media Server. E usado para renderiza

streamsASF® que podem incluir dudio e video.

O diagrama mostrado na Figura 30 ilustra, de madalgcomo um contetido ASF é

oferecido aos usuarios.

6 Advanced Stream Format um formato de dados para transmitir audio e viteagens e comandos de
scriptsem pacotes sobre uma rede. O contetdo pode sarquino .asf ou urstreamao vivo gerado pelo
Windows Media Encoder. ASF é um formato de arqpiraprietario desenvolvido pela Microsoft.
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FIGURA 30 — VISAO GERAL DA ARQUITETURA WINDOWS MEDA SERVICES

(]

6.1.1 PROTOCOLOS UTILIZADOS
Para comunicar entre os diversos componentes desistema Windows Media
Services, (MIC2000) descreve os seguintes protedoiplementados:
a) MMS (Microsoft Media Server protocol): utilizado para acessar conteldo
unicastem um servidor de conteddo multimidia. Pode fumanictanto sobre
UDP quando TCP. Ao iniciar uma conexdo com o seryid protocolo MMS
tenta comunicar-se com o servidor via UDP (MMSW); rdo for possivel

estabelecer a conexao, o protocolo tenta uma congx&CP (MMST);
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b) MSBD (Media Stream Broadcast Distribution protocoly é usado para
distribuir streamsentre o Windows Media Encoder e o Windows Mediev&e
E um protocolo orientado & conex&o (TCP) otimizpdm o uso dstreaming
medig

c) HTTP (Hipertext Transfer Protocol): o Windows Media Server também pode
ser configurado para usar o protocolo HTTP parwsstrétir contelldo multimida
pela Internet. Entre as vantagens de seu emprego aesnexisténcia das
restricbes impostas pela utilizacaofilewalls em uma rede, visto que a maioria

deles nao impde restricdes na transmissao de iaf@owvia HTTP.

O diagrama mostrado na Figura 31 ilustra como agopolos sdo usados para

comunicar entre os componentes de um sistema Watedia Services.

FIGURA 31 — USO DOS PROTOCOLOS NA ARQUITETURA WINMZS MEDIA
SERVICES

(]

Fonte: (WMSZ2000)
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6.2 REAL SYSTEM

Pesquisas indicam que a Real Networks foi uma daeipas no desenvolvimento
de aplicagdes multimidia para rede ao apresentaneados da década de 90 o seu primeiro
produto, o Real Audio. Com ele era possivel carragguivos de som pela Internet e ouvi-los
em seu proprio computador. Desde o lancamentopdufm passou por diversas inovacdes e
avancos e hoje é comercializado como um conjuntdedamentas para transmissdo de

contetdo multimidia chamado de Real System.

De forma analoga ao produto da Microsoft, o sistérffermado basicamente por trés

aplicacdes (REA2001):

a) Real Producer. é uma ferramenta que converte um sinal de diseyggens em
streamingmedia que pode gravar o contelldo em arquivos ou trdinstrieams
ao vivo pela Internet;

b) Real Server é a ferramenta responsavel pela transmissdondd cddificado
pelo Real Producer aos clientes conectados atdevésna intranet ou Internet.
Transmite conteldo ao vivo e sob demanda, atraeésedesunicast ou
multicast

¢) Real Player. recebe e renderizareamsfornecidos pelo Real Server.

O diagrama mostrado na Figura 32 ilustra como @spooentes do Real System

trabalham em conjunto:

FIGURA 32 — VISAO GERAL DOS COMPONENTES DO REAL SYSM
(-]

Fonte: adaptagdo de (REA2001)
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o Real Producer converte o sinal capturado e esoriinuamente um stream ao
Real Server;
um visitante navega em uma pagina Web e clica emlinkn para uma

apresentacdo ddreaming medi&ornecida pelo Real Server;

3. o Real Server cria um pequeno arquivetafilee envia ao browser solicitante;

6.2.1

o browser recebe metafilee envia ao Real Player. @etafile chamado RAM,
contém o endereco da apresentacdo mencionadakno lin

o Real Player 1€ o link nmetafilee requisita a apresentacdo diretamente do Real
Server;

0 Real Server envia continuamente o arquivo desaptagdo ao Real Player, que

mostra a apresentacgao.

PROTOCOLOS UTILIZADOS

Segundo (REA2001), para iniciar a comunicacdo enReal Player e o Real Server,

o Real Player abre uma conexdo TCP. Essa conewdadé@ para enviar mensagens entre 0s

pontos nos dois sentidos. Uma vez aprovada a iefoj Real Server envia a apresentacao

no sentido Servidor Cliente usando um canal UDP.

O Real Server dispde dos seguintes protocolosquamanicar com os clientes:

a)

b)

RTSP (Real Time Streaming Protocol) protocolo cliente/servidor,

especificado especialmente para servir apreserstag@idtimidia pela rede.

Descrito no RFC 2326, é um padrao aberto muitqatia transmisséo de grande
guantidade de informacao;

PNA (Progressive Networks Audio) protocolo cliente/servidor proprietério
especificado e utilizado pela RealNetworks no ResttSn na versdo 5.0 e
anteriores;

HTTP (Hypertext Transfer Protocol): protocolo usado por servidores Web

para comunicar com 0s navegadot@s\sers.
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6.2.2 CONFIGURACOES DE PORTAS

As configuracdes das portas indicam ao Real Semnge “ouvir’ requisices RTSP,
PNA e HTTP.

Requisicao Protocolo Porta
rtsp:// RTSP 554, UDP
pna:// PNA 7070, UDP

http:// HTTP 80 ou 8080, TCP
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7 CONCLUSOES

Como se pbde constatar, a transmissdo de conteditimfdia na Internet constitui-
se um tema relativamente novo e possuidor de algupislemas a serem solucionados,
considerando-se o periodo de existéncia da reddatoade sua estrutura ndo atender aos

propositos da transmissao de informacao em tengho re

Embora muitos estudos estejam sendo realizadosniwla de adequar a Internet a
transmissdo deste tipo de informacdo, as tecnalogidizadas no processo carecem de

especificacées mais detalhadas, de modo a incramsm utilizacao pratica.

Propostas tém sido elaboradas com o intuito deecdera solucdo mais adequada
para os problemas impostos. A exemplo, pode-se eitaabalho realizado por grupos de
estudo na IETF, a fim de definir um conjunto detg@erolos padréo dispostos a viabilizar a

transmissédo de informag¢@o em tempo real na Intetitieando a estrutura atual.

O estudo realizado procurou abordar as tecnologigsotocolos envolvidos na
transmissdo de video pela Internet, visando o gesemento de um software que viesse de

encontro ao objetivo do trabalho

O protétipo de software desenvolvido atingiu sebjetovos, permitindo transformar
um sinal de video digital externo capturado por phaaa de video, em um sinal steeaming

mediapara a transmissdo em tempo real pela Internet.

A implementagdo do protétipo ndo se preocupou caaspecto de compressao de
video, por estar aquém dos objetivos do trabalbeer®, tal aspecto constitui em relevante

tema para o desenvolvimento de novos estudos festa

Em relacdo as tecnologias e ferramentas utilizagésle-se constatar que a
linguagem de programacdo Visual C++ mostrou-seahtstadequada, pois dispunha dos
recursos imprescindiveis para a realizagcéo do fipotécomo fungBes para acesso ao driver
de captura de video e a biblioteca Winsock. Quanterramenta Rational Rose e a UML,
ambos serviram para a modelagem do prot6tipo, pdignam encontradas dificuldades para
representar os diagramas de seqiiéncia dos cases dee envolviam a comunicacao entre o

cliente e o servidor. O uso da ferramenta restiisgi a especificacdo e modelagem dos
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objetos, ndo sendo portanto, utilizada para geralgh@odigo. Com relacdo a biblioteca
JRTPLIiQ esta apresentou boa legibilidade, o que facibtew entendimento apesar de possuir
documentagéo insuficiente. O principal fator coesado na escolha desta biblioteca foi o uso

da orientacdo a objetos em sua implementacao.

7.1 LIMITACOES

Por ndo implementar algoritmos de compressao deoyial software desenvolvido
consome largura de banda superior aquela consalerdequada para obter um resultado

satisfatério na transmissao de video pela Internet.

7.2 SUGESTOES

Buscando aprimorar os resultados obtidos com @{ypot sugere-se:
a) utilizar algoritmos de compressdo de video parauziedo consumo dos recursos
utilizados na transmisséo do video;
b) aprimorar o protocolo RTSP inicialmente implementade forma a melhor atender as
especificacBes contidas no RFC 2326;

c) implementar um software semelhante paraamingde audio.



61

ANEXO 1 — CODIGO FONTE DO PROTOTIPO

No presente anexo sdo apresentadas algumas pantésligo fonte do protétipo de

software desenvolvido.

A seguir, os quadros 4, 5 e 6 demonstram a impl&agédo do diagrama de
sequénciaEnvia Requisicdo O métodoEnviarRequisicag apresentado no Quadro 4, é
responsavel pela formatagéo e envio da mensageeqdmsicdo RTSP ao servidor. Para cada
mensagens enviada, o cliente aguarda uma respmstr\ddor, indicando a aceitacdo ou nao

da requisicao.

QUADRO 4 — IMPLEMENTACAO DO METODCENVIARREQUISICAO

int CClienteRTSP:: Envi ar Requi si cao( SOCKET s, int iMensagem
{

if (s == | NVALI D_SOCKET)

{

WBASet Last Er r or ( WBAENOTSOCK) ;
return SOCKET_ERROR;

int result;

string szRequest, szResponse;
WBABUF Buf f er ;

DWORD dwiNurrer oByt esEnvi ados = 0;
DWORD dwByt esEnvi ados = O;

result = GeraMensagen(i Mensagem m.i Sessao, ++m i Sequencia, szRequest);
if (result == SOCKET_ERROR)
return result;

//envia a mensagem
do
{
Buffer.l en = (szRequest.size() - dwBytesEnvi ados) >= SENDBLOCK ? SENDBLOCK :
szRequest . si ze() - dwBytesEnvi ados;
Buf f er. buf = (char*) ((DWORD)szRequest.c_str() + dwBytesEnvi ados);

result = WBASend(s, &Buffer, 1, &JIwNuneroBytesEnvi ados, 0, 0, NULL);
if(result != SOCKET_ERROR)
dwByt esEnvi ados += dwNumer oByt esEnvi ados;

}
whi | e( (dwByt esEnvi ados < (U NT) szRequest . si ze()) &% SOCKET_ERROR != result);

11

/1 1 NFORVACCES ESTATI STI CAS

11l

m estati sticas. nRTSPByt eEnvi ado += (doubl e) dwByt esEnvi ados;
m estati sticas. nRTSPEnvi ado++;

// espera resposta do servidor
WBAEVENT Event Array[ 2] ;
WSANETWORKEVENTS Net wor kEvent s;
WBAEVENT Event, ShutdownEvent;

Event = WBACr eat eEvent ();
if (Event == WSA | NVALI D_EVENT)
return -1;
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QUADRO 5 — CONTINUACAO DA IMPLEMENTACAO DO METODO
ENVIARREQUISICAO
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O métodoGeraMensagem utilizado pelo cliente para formatar as mensagerSP

que serdo transmitidas ao servidor, € demonstradguadro 6.

QUADRO 6 — IMPLEMENTAGAO DO METODGGERAMENSAGEM NA
CLASSECCLIENTERTSP
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O diagrama de sequéncRecebe Mensagenglefinido para o servidor, esta
implementado nos métodoghreadCliente, AnalisaRequisicdo e GeraMensagem
apresentados nos Quadros 7 a 13.

QUADRO 7 — IMPLEMENTAGAO DO METODOTHREADCLIENTE
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QUADRO 8 — CONTINUACAO (1) DA IMPLEMENTACAO DO METDO
THREADCLIENTE




66

QUADRO 9 — CONTINUAGAO (2) DA IMPLEMENTAGAO DO METDO
THREADCLIENTE

11l
/1l Envia resposta ao cliente
11l
Nunmber Of Byt esSent = 0;
dwByt esSent = 0;
do
{
Buffer.l en = (szResponse.size() - dwBytesSent) >= SENDBLOCK ? SENDBLOCK:
szResponse. si ze() - dwBytesSent;
Buf fer. buf = (char*) ((DWORD)szResponse. c_str() + dwBytesSent);

result = WBASend(s, &Buffer, 1, &Nunber Of BytesSent, 0, 0, NULL);
i f(SOCKET_ERROR ! = result)
dwByt esSent += Nunber Of Byt esSent ;

}
whi | e( (dwByt esSent < szResponse. size()) &% SOCKET_ERROR != result);
i f (WBAGet Last Error () == WSAEWOULDBLOCK)

bResend = TRUE;
conti nue;

}

if(result != SOCKET_ERROR)

{
pSessi on- >m est ati sti cas. nRTSPByt eEnvi ado += (doubl e) dwByt esSent ;
pSessi on->m est ati sticas. nRTSPEnvi ado++;

el se
pSessi on- >Gr avaLog("WsASend(...) falhou", "ThreadCiente, prineiro envio",
WBACet Last Error ());
szRequest . erase(0, string::npos);

else
pSessi on- >Gr avalLog("WSARecv(...) fal hou", "Threaddiente", WSAGetlLastError());
}

i f (Net wor kEvent s. | Net wor kEvents & FD_CLOSE)

pSessi on- >Ter m naThr ead( Event, s, pConexao, GetCurrentThreadld());
return THREADEXI T_SUCCESS;
}
}

return THREADEXI T_SUCCESS;

O método ThreadCliente é implementado seguindo o conceito de processos
concorrentes, othreads sendo criada uma novlaread para cada conexdo estabelecida com
um cliente. Dessa forma, o método € responsavel pmlepcdo das mensagens RTSP
enviadas pelo cliente ao qual esta associadocket's, utilizado no comandosSVSARecgv

para recepcdo das mensagensi$ASendpara envio das respostas as requisicoes doeclient
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O métodoAnalisaRequisicaq utilizado pelo servidor para processar as regfies

RTSP enviadas pelo cliente, € demonstrado no Qu#dro

QUADRO 10 - IMPLEMENTAGAO DO METODQANALISAREQUISICAO
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QUADRO 11 — CONTINUACAO (1) DA IMPLEMENTACAO DO MEDDO
ANALISAREQUISICAO
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QUADRO 12 — CONTINUACAO (2) DA IMPLEMENTACAO DO MEDDO
ANALISAREQUISICAO

O método AnalisaRequisi¢cdo implementa tratamentos para requisicdes SETUP,
PLAY, PAUSE e TEARDOWN e gera mensagens de respdstmlvidas aos clientes

indicando se a requisicédo foi aceita ou n&o.
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O métodoGeraMensagem utilizado pelo servidor para formatar as mensagin

resposta enviadas aos clientes, € demonstrado aar@ii3.

QUADRO 13 - IMPLEMENTAGAO DO MEDOTGSERAMENSAGEM
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