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Redes de computadores e a Internet

Redes

multimídia
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Aplicações multimídia: áudio e 

v²deo em rede (òm²dia cont²nuaó)

QoS

rede provê aplicações com nível de 

desempenho necessário para o 

funcionamento da aplicação.

Multimídia, qualidade de serviço: o que é?
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Redes multimídia

Objetivos do capítulo

Princípios

¶Classificar aplicações multimídia

¶Identificar os serviços de rede de que as aplicações necessitam

¶Obtendo o melhor do serviço de melhor esforço

¶Mecanismos para prover QoS

Protocolos e arquiteturas

¶Protocolos específicos para melhor esforço

¶Arquiteturas para QoS
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¶7.1 Aplicações de rede multimídia

¶7.2 Transmissão em fluxo contínuo de áudio e video armazenados

¶7.3 Multimídia em tempo real: estudo da telefonia Internet

¶7.4 Protocolos para aplicações interativas em tempo real 

RTP, RTCP,SIP

¶7.5 Distribuição de Multimídia: redes de distribuição de conteúdo

¶7.6 Além do Melhor Esforço

¶7.7 Agendamento e Mecanismos de Policiamento

¶7.8 Serviços Integrados e Serviços Diferenciados

¶7.9 RSVP

Redes multimídia
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Aplicações de rede MM

Classes de aplicações MM:

1) Transmissão em fluxo contínuo de áudio e vídeo armazenados

2) Transmissão em fluxo contínuo de áudio e vídeo ao vivo

3) Áudio e vídeo interativos em tempo real

Jitter é a variação de atrasos dos pacotes dentro 

do mesmo fluxo de pacotes

Características fundamentais:

¶Tipicamente sensível a atraso

¶Atraso fim -a-fim

¶Jitter do atraso

¶Mas tolerante a perdas : perdas infreqüentes causam interrupções aleatórias 

menores

¶Antítese dos dados, que são intolerantes a perdas, mas tolerantes a atrasos.
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Transmissão em fluxo contínuo: 

¶Mídia armazenada na origem

¶Transmitida para o cliente

¶Fluxo contínuo: cliente começa a reprodução 

antes que todos os dados tenham chegado

¶Confinamento de tempo para os dados que 

ainda serão transmitidos: em tempo para a 

reprodução

Transmissão em fluxo contínuo de multimídia 
armazenada
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1.  vídeo
gravado

2. video
enviado

3. vídeo recebido,
executado no cliente

fluxo contínuo: o cliente

executa a parte inicial do vídeo, 

enquanto o servidor ainda esta enviando

sua parte final

atraso
da rede

tempo

Transmissão em fluxo contínuo de multimídia 
armazenada: o que é?
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¶Funcionalidade igual ao VCR:cliente pode parar, voltar, adiantar, mover a 

barra de transição

¶10 segundos de atraso inicial OK

¶1-2 segundos até efeito de comando OK

¶RTSP freqüentemente utilizado (mais tarde)

¶Confinamento de tempo para os dados que ainda serão transmitidos: em 

tempo para a reprodução

Transmissão em fluxo contínuo de multimídia 
armazenada: interatividade
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Exemplos:

¶Talk show de rádio na Internet

¶Evento esportivo ao vivo

Fluxo contínuo

¶Buffer de reprodução

¶Reprodução pode retardar dez segundos após a transmissão

¶Ainda possui confinamento de tempo

Interatividade

¶É impossível adiantar

¶É possível voltar e parar!

Transmissão em fluxo contínuo de multimídia 
ao vivo
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¶Aplicações: telefonia IP, videoconferência, mundos interativos 

distribuídos

¶Requisitos de atraso fim-a-fim:

¶Áudio: < 150 mseg bom,  < 400 mseg OK

¶Inclui atrasos do nível de aplicação (empacotamento) e de rede

¶Atrasos maiores notáveis, danificam a interatividade

¶Inicialização da sessão

¶Como o chamador comunica seu endereço IP, número de porta, 

algoritmos de codificação?

Multimídia interativa em tempo real
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TCP/UDP/IP: òservi­o de melhor esfor­oó

¶nenhuma garantia contra atrasos e perdas

Aplicações multimídia da Internet de hoje 

usam técnicas de nível de aplicação para amenizar

(o máximo possível) os efeitos de atrasos e perdas

Mas disseram que aplicações multimídia

requerem QoS e nível de desempenho

para serem efetivas!

?
? ??

?
?

?
?

?

?

?

Multimídia sobre a Internet hoje
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Filosofia de serviços integrados: 

¶Mudanças fundamentais na Internet para que as aplicações possam fazer 

reserva de banda fim-a-fim

¶Requer softwares novos e complexos em hospedeiros e roteadores

Não intervenção

¶Sem maiores mudanças

¶Maior largura de banda quando necessário

¶Distribuição de conteúdo, multicast em nível de aplicação

¶Camada de aplicação

Filosofia de serviços diferenciados:
¶Poucas mudanças na infra-estrutura da Internet, ainda provê serviços de 

1a e 2a classe.

Qual sua opinião?

Como a  Internet deveria evoluir para suportar 
melhor as aplicações multimídia?
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¶Sinal analógico amostrado numa taxa constante

¶Telefone: 8.000 amostras/s

¶Música de CD: 44.100 amostras/s

¶Cada amostra é quantizada, isto é, arredondada

¶Ex., 28 = 256 possíveis valores quantizados

¶Cada valor quantizado é representado por bits

¶8 bits para 256 valores

¶Exemplo: 8.000 amostras/s, 256 valores quantizados --> 64.000 bps

¶Receptor converte de volta para o sinal analógico:

¶Alguma redução de qualidade

Exemplo de taxas

¶CD: 1,411 Mbps

¶MP3: 96, 128, 160 kbps

¶telefonia Internet: 5,3 - 13 kbps

Algumas palavras sobre compressão de áudio
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¶Vídeo é uma seqüência de imagens mostradas numa taxa constante

¶ex., 24 imagens/s

¶Imagem digital é um conjunto de pixels

¶Cada pixel é representado por bits

¶Redundância

¶Espacial

¶Temporal

Exemplos:

¶MPEG 1 (CD-ROM) 1.5 Mbps

¶MPEG2 (DVD) 3-6 Mbps

¶MPEG4 (freqüentemente usado em Internet, < 1 Mbps)

Pesquisa:

¶Vídeo em camadas (escalável)

¶Adapta as camadas para a largura de banda disponível

Algumas palavras sobre compressão de vídeo
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Redes multimídia

¶7.1 Aplicações de rede multimídia

¶7.2 Transmissão em fluxo contínuo de áudio e video armazenados

¶7.3 Multimídia em tempo real: estudo da telefonia Internet

¶7.4 Protocolos para aplicações interativas em tempo real 

RTP, RTCP,SIP

¶7.5 Distribuição de Multimídia: redes de distribuição de conteúdo

¶7.6 Além do Melhor Esforço

¶7.7 Agendamento e Mecanismos de Policiamento

¶7.8 Serviços Integrados e Serviços Diferenciados

¶7.9 RSVP
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Técnicas de fluxo contínuo em nível de aplicação para obter o melhor 

possível do serviço de melhor esforço:

¶Buffer no lado cliente

¶Uso de UDP versus TCP

¶Múltiplas codificações de multimídia

Media Player

¶Remoção do jitter

¶Descompressão

¶Cancelamento de erro

¶Interface gráfica de usuário com controles para interatividade 

Fluxo contínuo de multimídia armazenada
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¶Áudio ou vídeo armazenado em arquivo

¶Arquivos transferidos como objeto HTTP

¶Recebidos por inteiro no cliente

¶Então iniciam a execução

Áudio e vídeo sem fluxo contínuo:

¶Sem òpipeliningó, longos atrasos at® a 

reprodução!

Multimídia da Internet: abordagem mais simples
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¶O browser obtém (GET) o metarquivo

¶O browser aciona o player, passando o metarquivo

¶O player contata o servidor

¶O servidor transmite em fluxo contínuo o áudio/vídeo para o player 

Multimídia da Internet: abordagem de fluxo contínuo
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¶Esta arquitetura permite protocolo não -HTTP entre o servidor e o 

media player

¶Também pode usar UDP em vez de TCP.

Transmitindo em fluxo contínuo a partir de um 
servidor de fluxo contínuo
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transmissão de
vídeo em taxa 
constante de 

bit 

tempo

atraso
de rede
variável

recepção de
vídeo no cliente

reprodução no cliente
em taxa constante
de bit

atraso de
reprodução 
no cliente

ví
d

e
o

 e
m

b
u

ffe
r

¶Buffer no lado cliente, atraso de reprodução compensado pelo atraso 
adicionado pela rede, jitter

Fluxo contínuo de multimídia: buffer no cliente
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¶Buffer no lado cliente, atraso de reprodução compensa o atraso 

adicionado pela rede, jitter

Fluxo contínuo de multimídia: buffer no cliente
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UDP 

¶Servidor envia na taxa apropriada para o cliente (indiferente ao 

congestionamento da rede!)

¶Taxa de envio freqüente = taxa de codificação = taxa constante

¶Então, taxa de chegada = taxa constante ðperda de pacotes

¶Pequeno atraso de reprodução (2~5 s) para compensar o atraso de jitter 

da rede

¶Recuperação de erros: permitido pelo tempo

TCP

¶Envia na máxima taxa possível sobre TCP

¶Taxa de chegada flutua devido ao controle do congestionamento do TCP

¶Maior atraso de execução: suaviza a taxa de entrega do TCP

¶HTTP/TCP passa mais facilmente através dos firewalls

Fluxo contínuo de multimídia: UDP ou TCP?
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P.: Como manipular diferentes capacidades de taxa de recepção do cliente?

¶28.8 kbps dialup

¶100 Mbps Ethernet

R.: servidor armazena, transmite múltiplas cópias de vídeo, codificado em taxas 

diferentes

Fluxo contínuo de multimídia: taxa(s) do cliente
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HTTP

¶Não faz índice do conteúdo multimídia

¶Sem comandos para avançar etc.

RTSP: RFC 2326

¶Protocolo da camada de aplicação cliente -servidor.

¶Permite ao usuário controlar a apresentação: voltar ao início, 

avan­ar, parar, continuar etc. é

O que ele não faz:

¶Não define como o áudio e o vídeo são encapsulados para 

transmissão sobre a rede

¶Não restringe como a mídia contínua é transportada: pode usar UDP 

ou TCP

¶Não especifica como o receptor armazena o áudio e o vídeo

Controle de usuário no fluxo contínuo de mídia: 
RTSP
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FTP usa um canal de controle òfora da bandaó:

¶Um arquivo é transferido sobre um canal

¶Informação de controle (mudanças de diretório, remoção de arquivos, trocas 

de nomes etc.) é enviada sobre uma conexão TCP separada

¶Os canais òdentro da bandaó e òfora da bandaó usam diferentes n¼meros de 

portas

Mensagens RTSP tamb®m s«o enviadas òfora da bandaó:

¶As mensagens de controle  RTSP usam  diferentes números de portas em 

relação ao fluxo de dados de mídia contínua, e, portanto, são enviados

òfora da bandaó.

¶Porta 554

¶O fluxo cont²nuo de m²dia ® considerado òdentro da bandaó.

RTSP: controle fora da banda
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Cenário:

¶Metarquivo comunicado ao web browser

¶Browser aciona o player

¶Player estabelece uma conexão de controle RTSP, conexão de dados ao 

servidor de fluxo contínuo

RTSP: exemplo
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<title>Twister</title> 

<session>

<group language=en lipsync> 

<switch> 

<track type=audio 

e="PCMU/8000/1" 

src = "rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi"> 

<track type=audio 

e="DVI4/16000/2" pt="90 DVI4/8000/1" 
src="rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/hifi"> 

</switch>

<track type="video/jpeg" 

src="rtsp://video.example.com/twister/video"> 

</group> 

</session>

Exemplo de metarquivo
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RTSP: Operação
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Exemplo de troca RTSP

C: SETUP rtsp://audio.example.com/twister/audio RTSP/1.0 

Transport: rtp/udp; compression; port=3056; mode=PLAY 

S: RTSP/1.0 200 1 OK 

Session 4231 

C: PLAY rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi RTSP/1.0 

Session: 4231 

Range: npt=0-

C: PAUSE rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi RTSP/1.0 

Session: 4231 

Range: npt=37 

C: TEARDOWN rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi RTSP/1.0 

Session: 4231 

S: 200 3 OK
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Redes multimídia

¶7.1 Aplicações de Rede Multimídia

¶7.2 Transmissão em fluxo contínuo de áudio e video armazenados

¶7.3 Multimídia em tempo real: estudo da Telefonia Internet

¶7.4 Protocolos para Aplicações Interativas em tempo real 

¶RTP, RTCP,SIP

¶7.5 Distribuição de Multimídia: redes de distribuição de conteúdo

¶7.6 Além do Melhor Esforço

¶7.7 Agendamento e Mecanismos de Policiamento

¶7.8 Serviços Integrados e Serviços Diferenciados

¶7.9 RSVP
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Aplicações interativas em tempo real

¶Telefone PC-a-PC

¶Serviços de mensagens instantâneas estão provendo isso

¶PC-a-telefone

¶Dialpad

¶Net2phone

¶Videoconferência com Webcams

Agora vamos examinar detalhadamente um exemplo de 

telefone PC-a-PC da Internet
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Multimídia interativa: telefonia Internet

Apresentamos a telefonia Internet através de um exemplo

¶Áudio do orador: alterna períodos de fala e períodos de silêncio

¶64 kbps durante o intervalo de atividade

¶Pacotes gerados apenas durante períodos de fala

¶Blocos de 20 mseg a 8 Kbytes/s: dados de 160 bytes

¶Cabeçalho da camada de aplicação adicionado a cada bloco

¶Bloco + cabeçalhos encapsulados dentro do segmento UDP

¶Aplicação envia o segmento UDP para o socket a cada 20 mseg durante o 
intervalo de atividade
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Telefonia Internet: perda de pacotes e atrasos

¶Perda pela rede: datagrama IP é perdido devido ao congestionamento da 

rede (sobrecarga do buffer do roteador)

¶Perda por atraso: datagrama IP chega muito atrasado para a reprodução no 

receptor

¶Atrasos: processamento, fila na rede; atrasos no sistema final 

(transmissor, receptor)

¶Máxima tolerância de atraso: 400 ms

¶Tolerância de perda: dependendo da codificação de voz, as perdas ficam 

ocultas, taxas de perda de pacotes entre 1% e 10% podem ser toleradas.
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transmissão em
taxa de bit
constante

tempo

atraso
variável
da rede
(jitter)

recepção
no cliente

reprodução no cliente
em taxa de bit
constante

atraso de
reprodução no 

cliente
d

a
d

o
s 

n
o

b
u
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Jitter

ÅConsidere os atrasos fim-a-fim de dois pacotes consecutivos: 

diferença pode ser mais ou menos do que 20 mseg
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Telefonia Internet: atraso fixo de reprodução

¶Receptor tenta reproduzir cada bloco exatamente q msegs após o bloco 

ser gerado.

¶Bloco possui marca de tempo t: bloco de reprodução em t + q .

¶Bloco chega após t + q: dado chega muito tarde para ser executado, 

òperdaó do dado

¶Compromisso de q:

¶Q grande: menor perda de pacote

¶Q pequeno: melhor experiência interativa
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Atraso fixo de reprodução

Transmissor gera pacotes a cada 20 ms durante os intervalos de atividade.
Primeiro pacote é recebido no instante r.
Primeira programação de reprodução: começa em p.
Segunda programa­«o de reprodu­«o: come­a em põ.
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Recuperação de perdas de pacotes (1)

Correção de erro de envio (FEC): esquema simples

¶Para cada grupo de n blocos, cria um bloco redundante realizando 

uma operação OU exclusivo entre os n blocos originais 

¶Envia os n + 1 blocos aumentando a banda passante por um fator de  

1/n

¶Pode reconstruir os n blocos originais se houver no máximo um 

bloco perdido nos n+1 blocos enviados 

¶Atraso de reprodução precisa ser definido para receber todos os n + 

1 pacotes

¶Compromisso: 

¶Aumentar n, menor disperdício de banda

¶Aumentar n, maior atraso de reprodução

¶Aumentar n, maior a probabilidade que dois ou mais blocos 

sejam perdidos
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¶2º esquema FEC

¶Enviar um fluxo de

menor qualidade como

òcaronaó 

¶Envia fluxo de áudio

de menor resolução como

a informação redundante

¶Por exemplo, um fluxo

PCM nominal a  64 kbps

e um fluxo GSM redun-

dante a 13 kbps

¶Sempre que ocorre perda não consecutiva, o receptor pode esconder a perda

¶Pode também anexar os blocos (n - 1) e  (n - 2) do fluxo de baixa qualidade

Recuperação de perdas de pacotes (2)
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Interpolação

¶Blocos são quebrados em unidades menores

¶Por exemplo, 4 blocos de  5 ms cada

¶Pacote agora contém unidades menores de diferentes blocos

¶Se o pacote for perdido, ainda resta mais de cada bloco

¶Não há cabeçalho de redundância

¶Mas adiciona ao atraso de reprodução

Recuperação de perdas de pacotes (3)
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Resumo: multimídia da Internet - saco de truques

¶Usa UDPpara evitar o controle de congestionamento do TCP (atrasos) 

para tráfego sensível ao tempo

¶Atraso de reprodução adaptivo do lado cliente: para compensar atrasos

¶Lado servidor ajusta a largura de banda do fluxo à largura de banda 

disponível no caminho cliente -ao-servidor

¶Escolhe entre taxas de fluxo pré -codificadas

¶Taxa codificação do servidor dinâmica

¶Recuperação de erros (no topo do UDP)

¶FEC, interpolação

¶Retransmissões, permissão de tempo

¶Esconde erros: repete dados próximos
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Redes multimídia

¶7.1 Aplicações de Rede Multimídia

¶7.2 Transmissão em fluxo contínuo de áudio e video armazenados

¶7.3 Multimídia em tempo real: estudo da Telefonia Internet

¶7.4 Protocolos para Aplicações Interativas em tempo real 

¶RTP, RTCP,SIP

¶7.5 Distribuição de Multimídia: redes de distribuição de conteúdo

¶7.6 Além do Melhor Esforço

¶7.7 Agendamento e Mecanismos de Policiamento

¶7.8 Serviços Integrados e Serviços Diferenciados

¶7.9 RSVP
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Protocolo de tempo real (RTP)

¶RTP especifica uma estrutura de pacotes que transportam dados de áudio 

e vídeo

¶RFC 1889

¶Pacote RTP oferece 

¶Identificação do tipo de carga

¶Numeração da seqüência de pacotes

¶Marcas de tempo

¶RTP roda nos sistemas terminais.

¶Os pacotes RTP são encapsulados em segmentos UDP

¶Interoperabilidade: se duas aplicações de telefonia IP usam RTP, então 

elas podem ser capazes de trabalhar juntas 
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RTP roda em cima do UDP

As bibliotecas do RTP fornecem uma interface de  

camada de transporte que estendem o UDP: 

¶Número de portas, endereços IP

¶Identificação do tipo de carga 

¶Numeração da seqüência de pacotes

¶Marcas de tempo
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RTP: Exemplo

¶Considere enviar 64 kbps de voz codificada em PCM sobre RTP 

¶Aaplicação reúne dados codificados em blocos, por exemplo, a cada 20 

ms = 160 bytes por bloco 

¶O bloco de áudio, junto com o  cabeçalho RTP forma o pacote  RTP, que 

é encapsulado num segmento UDP

¶O cabeçalho RTP indica o tipo de codificação de áudio em cada pacote

¶Os transmissores podem mudar a codificação durante a conferência

¶O cabeçalho RTP também contém os números de seqüência e marcas de 

tempo
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RTP e QoS

¶RTP não fornece nenhum mecanismo para assegurar a entrega dos 

pacotes e dados no tempo correto, nem fornece outras garantias de 

qualidade de serviço

¶O encapsulamento RTP é visto apenas nos sistemas finais ðele não é 

percebido pelos roteadores intermediários

¶Roteadores fornecem o serviço de melhor esforço tradicional da 

Internet. Eles não fazem nenhum esforço especial para assegurar que os 

pacotes RTP cheguem no destino no momento correto
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Cabeçalho RTP 

Tipo de Carga (7 bits): Usado para indicar o tipo de codificação que 

está sendo usado no momento. Se um transmissor muda o tipo de

codificação durante uma conferência, o transmissor informa o receptor

através deste campo de tipo de carga. 

¶Tipo de carga 0: PCM mu-law, 64 kbps

¶Tipo de carga 3, GSM, 13 kbps

¶Tipo de carga 7, LPC, 2.4 kbps

¶Tipo de carga 26, Motion JPEG

¶Tipo de carga 31. H.261

¶Tipo de carga 33, MPEG2 vídeo

Número de seqüência (16 bits): O número de seqüência é incrementado 

de um a cada pacote RTP enviado; pode ser usado para detectar perdas 

de pacotes e para recuperar a seqüência de pacotes.

Cabeçalho RTP
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Cabeçalho RTP (2)

¶Timestamp field (32 bytes long). Reflete o instante de amostragem do 

primeiro byte no pacote de dados  RTP. 

¶Para áudio o relógio de marca de tempo incrementa de um a cada 

intervalo de amostragem (por exemplo, cada  125 us para uma taxa 

de amostagem de 8 KHz)

¶Se a aplicação de áudio gera blocos contendo 160 amostras 

codificadas, então a marca de tempo do RTP aumenta de 160 para 

cada pacote RTP quando a fonte está ativa. O relógio de marca de 

tempo continua a aumentar numa taxa constante mesmo quando a 

fonte está inativa

¶Campo SSRC (32 bits). Identifica a fonte do fluxo RTP. Cada fluxo numa 

sessão RTP deve ter um SSRC distinto
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Tarefa de programação RTSP/RTP

¶Construir um servidor que encapsula quadros de vídeo armazenado 

dentro de pacotes RTP

¶Pegue o quadro de vídeo, adicione cabeçalhos RTP, crie segmentos 

UDP, envie os segmentos para o socket UDP

¶Inclua números de seqüência e marcas de tempo

¶O cliente RTP é fornecido para você

¶Escreva tambémo lado cliente do RTSP

¶Edite comandos de reproduzir e parar

¶O servidor RTSP é fornecido para você
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Real-Time Control Protocol (RTCP)

¶Trabalha em conjunto com o RTP

¶Cada participante de uma sessão RTP transmite periodicamente pacotes de 

controle RTCP para todos os outros participantes

¶Cada pacote RTCP contém relatórios do transmissor e/ou do receptor

¶Estatísticas de relatório são úteis para a aplicação

¶As estatísticas incluem o número de pacotes enviados, número de pacotes 

perdidos, variação de atraso entre chegadas etc.

¶Esta informação de realimentação para a aplicação pode ser usada para 

controle do desempenho e para fins de diagnóstico 

¶O transmissor pode mudar suas transmissões com base nestas informações 

de realimentação
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RTCP (Cont.)

¶Para uma sessão RTP existe 

tipicamente um único endereço de 

multicast; todos os pacotes RTP e 

RTCP pertencentes à sessão usam 

este endereço de

multicast. 

¶Os pacotes RTP e RTCP são 

distintos um dos outros pelo uso de 

números de portas diferentes. 

¶Para limitar o tráfego, cada 

participante reduz seu tráfego 

RTCP quando o número de 

participantes da conferência 

aumenta. 
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Pacotes RTCP

Pacotes de relatório do receptor:

¶Fração de pacotes perdidos, último número de seqüência, variância média 

do atraso entre chegadas

Pacotes de relatório do transmissor: 

¶SSRC do fluxo RTP, o tempo corrente, o número de pacotes enviados e o 

número de bytes enviados

Pacotes de descrição da fonte: 

¶Endereço de e-mail do transmissor, o nome do transmissor, o SSRC  do fluxo 

RTP associado

¶Fornecem um mapeamento entre o SSRC e o nome do usuário ou do 

hospedeiro
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Sincronização de fluxos

¶RTCP pode ser usado para sincronizar diferentes fluxos de mídia numa sessão 

RTP 

¶Considere uma aplicação de videoconferência para a qual cada transmissor 

gera um fluxo RTP para áudio e um para vídeo

¶As marcas de tempo nesses pacotes são vinculadas aos relógios de amostragem 

de vídeo e de áudio, mas não são vinculadas a um relógio de tempo real (isto 

é, a um relógio de parede)

¶Cada pacote relatório do transmissor RTCP contém (para o último pacote 

gerado no fluxo RTP associado):

¶Marca de tempo do pacote  RTP

¶Instante de tempo real no qual o pacote foi criado

¶Receptores podem usar esta associação para sincronizar a reprodução de áudio 

e de vídeo
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Controle de Banda do RTCP

¶O RTCP procura limitar seu tráfego a 5% da banda passante da sessão

Exemplo

¶Suponha que existe um transmissor enviando vídeo com uma taxa de 2 

Mbps. Então o RTCP procura limitar seu tráfego a  100 kbps

¶RTCP dá 75% dessa taxa para os receptores; 25% do restante para o 

transmissor

¶Os 75 kbps dedicados aos receptores são divididos de forma igual entre os 

receptores : 

¶Com R receptores, cada receptor consegue enviar tráfego RTCP a uma 

taxa de 75/R kbps 

¶Transmissor envia tráfego RTCP a uma taxa de 25 kbps

¶Um  participante (um transmissor ou receptor) determina o período de 

transmissão de pacotes RTCP dinamicamente calculando o tamanho médio 

do pacote (durante toda a sessão) e  dividindo o tamanho médio do pacote 

RTCP pela sua taxa alocada
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SIP

¶Session Initiation Protocol

¶Desenvolvido pelo IETF

Visão de longo prazo do SIP

¶Todas chamadas telefônicas e chamadas de videoconferência ocorrem 

sobre a Internet

¶Pessoas são identificadas por nomes ou endereços de e-mail, em vez de 

números telefônicos.

¶Você pode alcançar o usuário chamado, não importa onde ele esteja, não 

importa o dispositivo IP que ele esteja usando atualmente.
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SIP: Serviços

¶Estabelecendo uma chamada

¶Provê mecanismos para o chamador deixar o usuário chamado saber que 

ele deseja estabelecer uma chamada

¶Provê mecanismos de modo que o chamador e o chamado possam 

concordar com o tipo de mídia e codificação .

¶Provê mecanismos para terminar a chamada.

¶Determina o endereço IP do usuário chamado.

¶Mapeia o identificador mnemônico para o endereço IP atual

¶Gerenciamento de chamada

¶Adiciona novos fluxos de mídia durante a chamada

¶Troca a codificação durante a chamada

¶Convida outros 

¶Transfere e retém chamadas
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Estabelecendo uma chamada para um endereço IP 
conhecido

ÅA mensagem INVITEdo SIP de 

Alice indica seu número de 

porta e endereço IP. Indica a 

codificação que Alice prefere 

receber (PCM lei -m)

ÅA mensagem 200 OKde Bob 

200 indica seu número de 

porta, endereço IP e 

codificação preferida (GSM)

ÅMensagens SIP podem ser 

enviadas sobre TCP ou UDP; 

aqui são enviadas sobre 

RTP/UDP.

ÅOnúmero de porta padrão do 

SIP é 5060.


