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Multimidia, qualidade de servico: o que é?

Aplicacoes multimidia: audio e

v2deo em rede (om2di

QoS
rede prové aplicagdes com nivel de
desempenho necessario para o
funcionamento da aplicacéo.
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Redes multimidia

Objetivos do capitulo

Principios

1 Classificar aplicagcdes multimidia

1 Identificar os servicos de rede de que as aplicacdes necessitam
1 Obtendo o melhor do servigco de melhor esforco

1 Mecanismos para prover QoS

Protocolos e arquiteturas
1 Protocolos especificos para melhor esforco
1 Arquiteturas para QoS

PEARSON

,Addison

© 2005 by Pearson Education Wesley



7 Redes multimidia

71 7.1 AplicacGes de rede multimidia
{1 7.2 Transmissao em fluxo continuo de audio e video armazenados
1 7.3 Multimidia em tempo real: estudo da telefonia Internet
1 7.4 Protocolos para aplicacdes interativas em tempo real
RTP, RTCP,SIP
{1 7.5 Distribuicao de Multimidia: redes de distribuicdo de contetdo
1 7.6 Além do Melhor Esforco
1 7.7 Agendamento e Mecanismos de Policiamento
1 7.8 Servicos Integrados e Servicos Diferenciados
17.9 RSVP
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7 Aplicacoes de rede MM

Classes de aplicacoes MM:

1) Transmissao em fluxo continuo de audio e video armazenados
2) Transmissdo em fluxo continuo de audio e video ao vivo

3) Audio e video interativos em tempo real

Jitter é a variacao de atrasos dos pacotes dentro
do mesmo fluxo de pacotes

Caracteristicas fundamentais:

1 Tipicamente sensivel a atraso
1 Atraso fim-a-fim
{ Jitter do atraso

{ Masiolerante a perdas : perdas infrequientes causam interrupcdes aleatorias
menores

1 Antitese dos dados, que sao intolerantes a perdas, mas tolerantes a atrasos. A
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Transmissao em fluxo continuo de multimidia

armazenada

Transmissao em fluxo continuo:
1 Midia armazenada na origem
1 Transmitida para o cliente

{ Fluxo continuo: cliente comeca a reproducéo
antes que todos os dados tenham chegado

1 Confinamento de tempo para os dados que
ainda serao transmitidos: em tempo para a
reproducéao
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Transmissao em fluxo continuo de multimidia

\I

armazenada: o que €?

dados cumulativos

2. video =
enviado ) .

1. video 3. video recebido,
gravado y alraso .[— | executado no cliente

da rede >

A

 fluxo continuo: o cliente

. executa a parte inicial do video,
: enquanto o servidor ainda esta enviando
 sua parte final E
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7 Transmissao em fluxo continuo de multimidia

armazenada: interatividade

1 Funcionalidade igual ao VCR:cliente pode parar, voltar, adiantar, mover a
barra de transicao

1 10 segundos de atraso inicial OK
{1 1-2 segundos até efeito de comando OK
1 RTSP frequientemente utilizado (mais tarde)

1 Confinamento de tempo para os dados que ainda serao transmitidos: em
tempo para a reproducéo

A
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Transmissao em fluxo continuo de multimidia

ao VIvVo

Exemplos:
1 Talk show de radio na Internet
1 Evento esportivo ao vivo

Fluxo continuo

1 Buffer de reproducéao

1 Reproducao pode retardar dez segundos apoés a transmissao
1 Ainda possui confinamento de tempo

Interatividade
 E impossivel adiantar
q E possivel voltar e parar!
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7 Multimidia interativa em tempo real

1 Aplicacoes: telefonia IP, videoconferéncia, mundos interativos
distribuidos

1 Requisitos de atraso fim-a-fim:
{ Audio: < 150 mseg bom, < 400 mseg OK
1 Inclui atrasos do nivel de aplicacao (empacotamento) e de rede
1 Atrasos maiores notaveis, danificam a interatividade

1 Inicializac&o da sessao
1 Como o chamador comunica seu endereco IP, nUmero de porta,
algoritmos de codificacao?

A
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7 Multimidia sobre a Internet hoje

TCP/IUDP/IP:-0servi -o de mel hor esfor-o0606
I nenhuma garantia contra atrasos e perdas

o
] ?
? ? ? ? 2
Mas disseram que aplicacdes multimidia  ?
requerem QoS e nivel de desempenho

para serem efetivas! o
? ?

AplicacOes multimidia da Internet de hoje
usam tecnicas de nivel de aplicacao para amenizar
(o maximo possivel) os efeitos de atrasos e perdas
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Como a Internet deveria evoluir para suportar

melhor as aplicacées multimidia?

Filosofia de servicos integrados:

1 Mudancas fundamentais na Internet para que as aplicacdes possam fazer
reserva de banda fim-a-fim

1 Requer softwares novos e complexos em hospedeiros e roteadores

Nao intervencao

1 Sem maiores mudancas

{ Maior largura de banda quando necessario

{ Distribuicao de conteudo, multicast em nivel de aplicacao
9 Camada de aplicacao

Filosofia de servicos diferenciados:
1 Poucas mudancas na infraestrutura da Internet, ainda prové servicos de
12 e 22 classe.

\Q’
Qual sua opiniao?
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7 Algumas palavras sobre compressao de audio

1 Sinal analoégico amostrado numa taxa constante
9 Telefone: 8.000 amostras/s
9 Musica de CD: 44.100 amostras/s
1 Cada amostra é quantizada, isto é, arredondada
1 Ex., 28 = 256 possiveis valores quantizados
9 Cada valor quantizado € representado por bits
1 8 bits para 256 valores
91 Exemplo: 8.000 amostras/s, 256 valores quantizados --> 64.000 bps
1 Receptor converte de volta para o sinal analdgico:
9 Alguma reducao de qualidade

Exemplo de taxas

1 CD: 1,411 Mbps

1 MP3: 96, 128, 160 kbps

9 telefonia Internet: 5,3 - 13 kbps
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Algumas palavras sobre compressao de video

{ Video € uma seqiiéncia de imagens mostradas numa taxa constante
1 ex., 24 imagens/s

1 Imagem digital € um conjunto de pixels

1 Cada pixel é representado por bits

1 Redundancia
1 Espacial
1 Temporal

Exemplos:

1 MPEG 1 (CEROM) 1.5 Mbps

1 MPEG2 (DVD)-® Mbps

1 MPEG4 (frequentemente usado em Internet, < 1 Mbps)

Pesquisa:
1 Video em camadas (escalavel)
1 Adapta as camadas para a largura de banda disponivel
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7 Redes multimidia

1 7.1 Aplicacbes de rede multimidia
N 7.2 Transmissao em fluxo continuo de audio e video armazenados
1 7.3 Multimidia em tempo real: estudo da telefonia Internet
1 7.4 Protocolos para aplicacdes interativas em tempo real
RTP, RTCP,SIP
{1 7.5 Distribuicao de Multimidia: redes de distribuicdo de contetdo
7.6 Aléem do Melhor Esforco
1 7.7 Agendamento e Mecanismos de Policiamento
1 7.8 Servicos Integrados e Servigos Diferenciados
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7 Fluxo continuo de multimidia armazenada

Técnicas de fluxo continuo em nivel de aplicagao para obter o melhor
possivel do servico de melhor esforgo:

9 Buffer no lado cliente
9T Uso de UDP versus TCP
{ Mdltiplas codificagcdes de multimidia

Media Player

1 Remocéao do jitter

1 Descompressao

{ Cancelamento de erro

1 Interface grafica de usuario com controles para interatividade

PEARSON

‘Addison

© 2005 by Pearson Education - Wesley



Multimidia da Internet: abordagem mais simples

 Audio ou video armazenado em arquivo

{ Arquivos transferidos como objeto HTTP
1 Recebidos por inteiro no cliente
1 Ent&o iniciam a execucao

Cliente Servidor

Audio e video sem fluxo continuo: —— Servidor Web
MSem opipeliningé, | or | Web com arquivos g
~ de audio
reproducéao! l
Transdutor

PEARSON

,A(ldison

© 2005 by Pearson Education Wesley



7 Multimidia da Internet: abordagem de fluxo continuo

1 O browser obtém (GET) o metarquivo

1 O browser aciona o player, passando o metarquivo

1 O player contata o servidor

1 O servidor transmite em fluxo continuo o audio/video para o player
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Transmitindo em fluxo continuo a partir de um

servidor de fluxo continuo

Cliente Servidores

Requisicao/resposta HTTP para

arquivo de descricao da apresentacao :
Browser : 9 6 P 5 ,  Servidor
Web Web

O

'S o
o IO
oo
vi (O
QD+
el
o 2
oo
£g
=y

T
L

<1

Arquivo de audiofvideo requisitado e envia Servidor

Transdutor 4—@ »  de fluxo

continuo

{| Esta arquitetura permite protocolo nao -HTTP entre o servidor e 0
media player

{ Também pode usar UDP em vez de TCP. PEARSON
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Fluxo continuo de multimidia: buffer no cliente

transmissao de
video em taxa
constante de
bit

recepcao de

) reproducao no cliente
video no cli

em taxa constante

atraso de bit

de rede
variave

<
<«

dados

»

~atraso de. tempo
reproducéo
no cliente

1 Buffer no lado cliente, atraso de reproducédo compensado pelo atraso
adicionado pela rede, jitter

© 2005 by Pearson Education

A
AA4

PEARSON

"Addison
Wesley



Fluxo continuo de multimidia: buffer no cliente

Buffer IcI iente

Taxa de

Da preenchimento = x(t) Taxa de saida = & para descompressao
L r——— =
rede e reprodugao

I
Dados de video
pré<apturados

1 Buffer no lado cliente, atraso de reproducéo compensa o atraso
adicionado pela rede, jitter
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7 Fluxo continuo de multimidia: UDP ou TCP?

UDP

1 Servidor envia na taxa apropriada para o cliente (indiferente ao
congestionamento da rede!)
1 Taxa de envio freqgliente = taxa de codificacéo = taxa constante
1 Entao, taxa de chegada = taxa constante 0 perda de pacotes

1 Pequeno atraso de reproducao (2~5 s) para compensar o atraso de jitter
da rede

1 Recuperacao de erros: permitido pelo tempo

TCP

1 Envia na maxima taxa possivel sobre TCP

9 Taxa de chegada flutua devido ao controle do congestionamento do TCP
1 Maior atraso de execucao: suaviza a taxa de entrega do TCP
THTTP/TCP passa mais facilmente através dos firewalls
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7 Fluxo continuo de multimidia: taxa(s) do cliente

F.. Como manipular diferentes capacidades de taxa de recepcéo do cliente?
1 28.8 kbps dialup
1 100 Mbps Ethernet

R.: servidor armazena, transmite multiplas copias de video, codificado em taxas
diferentes
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Controle de usuario no fluxo continuo de midia:

RTSP

HTTP
1 Nao faz indice do contetdo multimidia
1 Sem comandos para avancar etc.

RTSP: RFC 2326
1 Protocolo da camada de aplicacao cliente -servidor.

1 Permite ao usuario controlar a apresentacao: voltar ao inicio,
avan-ar, parar, continuar etc. &

O gue ele n&o faz:

1 Nao define como o audio e o video sdo encapsulados para
transmissao sobre a rede

1 Nao restringe como a midia continua é transportada: pode usar UDP
ou TCP

1 Nao especifica como o receptor armazena o audio e o video
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RTSP: controle fora da banda

FTP usa um canal de controle ofora da
1 Um arquivo é transferido sobre um canal

1 Informacéo de controle (mudancas de diretorio, remocao de arquivos, trocas
de nomes etc.) é enviada sobre uma conexado TCP separada

MTOs canai s o0dentro da bandadé e ofora d:
portas

Mensagens RTSP tamb®m s«o0 enviadas ofo

1 As mensagens de controle RTSP usam diferentes numeros de portas em
relacao ao fluxo de dados de midia continua, e, portanto, sdo enviados
of ora da bandao.

1 Porta 554

MTO fl uxo cont2nuo de m2dia ® consi der ac
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RTSP: exemplo

Cenario:
1 Metarquivo comunicado ao web browser
9 Browser aciona o player

1 Player estabelece uma conexao de controle RTSP, conexao de dados ao
servidor de fluxo continuo
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7 Exemplo de metarquivo

<title>Twister</title>
<session>
<group language=en lipsync>
<switch>
<track type=audio
e="PCMU/8000/1"
src = "risp://audio.example.com/twister/audio.en/lofi">
<track type=audio
e="DVI4/16000/2" pt="90 DV14/8000/1"
src="rtsp://audio.example.com/twister/audio.en/hifi">
</switch>
<track type="video/jpeg"
src="rtsp://video.example.com/twister/video">

</group>

</session>
A
v
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7 RTSP: Operacao

© 2005 by Pearson Education

Cliente

Servidores

Browser
Web

HTTP GET Servidor

Web

I

Arquivo de descrigao

da apresentagao

Transdutor

Setup

|

Play

|

Corrente de midia Servidor

de midia

|

Pause

Teardown

|
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7 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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7 Redes multimidia

1 7.1 Aplicactes de Rede Multimidia
1 7.2 Transmissao em fluxo continuo de audio e video armazenados
1 7.3 Multimidia em tempo real: estudo da Telefonia Internet

1 7.4 Protocolos para Aplicacoes Interativas em tempo real
1 RTP, RTCP,SIP

11 7.5 Distribuicdo de Multimidia: redes de distribuicdo de contetdo
1 7.6 Além do Melhor Esforco

1 7.7 Agendamento e Mecanismos de Policiamento

1 7.8 Servicos Integrados e Servicos Diferenciados

17.9 RSVP
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7 Aplicacoes interativas em tempo real

9 Telefone PC-a-PC
9 Servicos de mensagens instantaneas estao provendo iSso

1 PGa-telefone
9 Dialpad
91 Net2phone

9 Videoconferéncia com Webcams

Agora vamos examinar detalhadamente um exemplo de
telefone PC-a-PC da Internet
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7 Multimidia interativa: telefonia Internet

Apresentamos a telefonia Internet através de um exemplo

{ Audio do orador: alterna periodos de fala e periodos de siléncio
91 64 kbps durante o intervalo de atividade

1 Pacotes gerados apenas durante periodos de fala

9 Blocos de 20 mseg a 8 Kbytes/s: dados de 160 bytes
9 Cabecalho da camada de aplicacao adicionado a cada bloco
9 Bloco + cabecalhos encapsulados dentro do segmento UDP

9 Aplicac&o envia o segmento UDP para o socket a cada 20 mseg durante o
intervalo de atividade
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7 Telefonia Internet: perda de pacotes e atrasos

1 Perda pela rede: datagrama IP é perdido devido ao congestionamento da
rede (sobrecarga do buffer do roteador)

9 Perda por atraso: datagrama IP chega muito atrasado para a reproducao no
receptor
9 Atrasos: processamento, fila na rede; atrasos no sistema final
(transmissor, receptor)
1 Maxima tolerancia de atraso: 400 ms

9 Tolerancia de perda: dependendo da codificacéo de voz, as perdas ficam
ocultas, taxas de perda de pacotes entre 1% e 10% podem ser toleradas.
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Jitter

transmissao em — —

v

S taxa de bit recepcao J 3 '

= _ reproducao no cliente
S constante no cliente | em taxa de bit

g |_| constante

o _ atraso R f

3 - variavel — 21|

S da rede Sk

o jitter) S

atraso de tempo
reproducao no
cliente

A Considere os atrasos fima-fim de dois pacotes consecutivos:
diferenca pode ser mais ou menos do que 20 mseg
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7 Telefonia Internet: atraso fixo de reproducao

1 Receptor tenta reproduzir cada bloco exatamente g msegs apos o bloco
ser gerado.

1 Bloco possui marca de tempo t: bloco de reproducdo emt+ q.

{ Bloco chega apds t + q: dado chega muito tarde para ser executado,
operdadéd do dado

1 Compromisso de Q:
1 Q grande: menor perda de pacote
1 Q pequeno: melhor experiéncia interativa
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Atraso fixo de reproducao

Transmissor gera pacotes a cada 20 ms durante os intervalos de atividade.
Primeiro pacote € recebido no instante r.
Primeira programacao de reproducéo: comeca em p.

Segunda programa-«0 de reprodu-«o0: com
A
Esquema de
= reproducao
p-r
Esquema de
= reproducao
v Reprodugao E &
g . p-r
5 perdida—
L
& Pacotes Pacotes
|  gerados — recebidos

A
AA4
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7 Recuperacao de perdas de pacotes (1)

Correcao de erro de envio (FEC): esquema simples

9 Para cada grupo de n blocos, cria um bloco redundante realizando
uma operacao OU exclusivo entre os n blocos originais

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

9 Pode reconstruir os n blocos originais se houver no maximo um
bloco perdido nos n+1 blocos enviados

9 Atraso de reproducéo precisa ser definido para receber todos os n +
1 pacotes

1 Compromisso:
1 Aumentar n, menor disperdicio de banda
9 Aumentar n, maior atraso de reproducéao
91 Aumentar n, maior a probabilidade que dois ou mais blocos
sejam perdidos
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7 Recuperacao de perdas de pacotes (2)

71 2° esquema FEC

1 Enviar um fluxo de
menor qualidade como
ocaronado

1 Envia fluxo de audio
de menor resolugcao como
a informacéao redundante

9 Por exemplo, um fluxo
PCM nominal a 64 kbps
e um fluxo GSM redun
dante a 13 kbps

N |—

- —-—— - |— -

s

w o —

Corrente
original

Redundancia

Corrente
recebida

Corrente
reconstruida

1 Sempre que ocorre perda ndo consecutiva, o receptor pode esconder a perda

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

© 2005 by Pearson Education
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7 Recuperacao de perdas de pacotes

Corrente

23| 4 67 |8 10011 |12 14 (15|16 original
h
Corrente
216 (10|14 3 |7 |11]15 4|8 (12|16] intercalada
| | | |
| | | |
| | | |
| | | |
v v v v
Corrente
2|6 1014 perda 418 12|16 recebida
Corrente
2 4 6 8 10 12 14 16 | reconstruida

Interpolacao

1 Blocos s&o quebrados em unidades menores

1 Por exemplo, 4 blocos de 5 ms cada

1 Pacote agora contéem unidades menores de diferentes blocos
1 Se o pacote for perdido, ainda resta mais de cada bloco

1 Nao ha cabecalho de redundancia

1 Mas adiciona ao atraso de reproducao PEARSON
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7 Resumo: multimidia da Internet - saco de truques

1 Usa UDFpara evitar o controle de congestionamento do TCP (atrasos)
para trafego sensivel ao tempo

1 Atraso de reproducao adaptivo do lado cliente: para compensar atrasos

{ Lado servidor ajusta a largura de banda do fluxo a largura de banda
disponivel no caminho cliente -ao-servidor
1 Escolhe entre taxas de fluxo pré -codificadas
{ Taxa codificacéo do servidor dinamica

1 Recuperacao de erros (no topo do UDP)
1 FEC, interpolacéao
1 Retransmissoes, permissao de tempo
{ Esconde erros: repete dados proximos
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7 Redes multimidia
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7 Protocolo de tempo real (RTP)

1 RTP especifica uma estrutura de pacotes que transportam dados de audio
e video

1 RFC 1889

1 Pacote RTP oferece

1 Identificacao do tipo de carga

1 Numeracao da sequéncia de pacotes
1 Marcas de tempo
1 RTP roda nos sistemas terminais.

9 Os pacotes RTP sao encapsulados em segmentos UDP

1 Interoperabilidade: se duas aplicacoes de telefonia IP usam RTP, entao
elas podem ser capazes de trabalhar juntas
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7 RTP roda em cima do UDP

As bibliotecas do RTP fornecem uma interface de
camada de transporte que estendem o UDP:
f Numero de portas, enderecos IP

1 Identificacao do tipo de carga
f Numeracao da seqléncia de pacotes
1 Marcas de tempo

Aplicagao

___________ Transporte

Enlace de dados

Fisica
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7 RTP: Exemplo

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

1 Aaplicacao reune dados codificados em blocos, por exemplo, a cada 20
ms = 160 bytes por bloco

1 O bloco de audio, junto com o cabecalho RTP forma o pacote RTP, que
é encapsulado num segmento UDP

1 O cabecalho RTP indica o tipo de codificacédo de audio em cada pacote
1 Os transmissores podem mudar a codificagcdo durante a conferéncia

1 O cabecalho RTP também contém os numeros de sequéncia e marcas de
tempo
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RTP e QoS

1 RTPné&o fornece nenhum mecanismo para assegurar a entrega dos
pacotes e dados no tempo correto, nem fornece outras garantias de
gualidade de servico

1 O encapsulamento RTP é visto apenas nos sistemas finai ele néo é
percebido pelos roteadores intermediarios
1 Roteadores fornecem o servigo de melhor esforgo tradicional da
Internet. Eles ndo fazem nenhum esforco especial para assegurar que 0s
pacotes RTP cheguem no destino no momento correto
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7 Cabecalho RTP

Tipo de Nuamero de Marca de Identificador de Campos
carga util sequliéncia tempo sincronizagao da fonte variados

Cabecalho RTP

Tipo de Carga (7 bits): Usado para indicar o tipo de codificacao que
estad sendo usado no momento. Se um transmissor muda o tipo de
codificacdo durante uma conferéncia, o transmissor informa o receptor
atraveés deste campo de tipo de carga.

1 Tipo de carga 0: PCM mulaw, 64 kbps
9 Tipo de carga 3, GSM, 13 kbps

9 Tipo de carga 7, LPC, 2.4 kbps

9 Tipo de carga 26, Motion JPEG

9 Tipo de carga 31. H.261

1 Tipo de carga 33, MPEG2 video

NUmero de sequéncia (16 bits): O numero de sequéncia é incrementado
de um a cada pacote RTP enviado; pode ser usado para detectar perdas

de pacotes e para recuperar a sequéncia de pacotes. &
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7 Cabecalho RTP (2)

{ Timestamp field (32 bytes long). Reflete o instante de amostragem do
primeiro byte no pacote de dados RTP.

{ Para audio o relégio 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 aplicacdo de audio gera blocos contendo 160 amostras
codificadas, entdo a marca de tempo do RTP aumenta de 160 para
cada pacote RTP quando a fonte esta ativa. O relogio de marca de
tempo continua a aumentar numa taxa constante mesmo quando a
fonte esta inativa

1 Campo SSRC (32 bits). Identifica a fonte do fluxo RTP. Cada fluxo numa
sessao RTP deve ter um SSRC distinto

A
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7 Tarefa de programacao RTSP/RTP

{l Construir um servidor que encapsula quadros de video armazenado
dentro de pacotes RTP

{ Pegue o quadro de video, adicione cabecalhos RTP, crie segmentos
UDP, envie os segmentos para o socket UDP

1 Inclua numeros de seqliéncia e marcas de tempo
1 O cliente RTP é fornecido para vocé

| Escreva tambémo lado cliente do RTSP
{ Edite comandos de reproduzir e parar
1 O servidor RTSP é fornecido para vocé
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7 Real-Time Control Protocol (RTCP)

1 Trabalha em conjunto com o RTP

i Cada participante de uma sessao RTP transmite periodicamente pacotes de
controle RTCP para todos os outros participantes

{ Cada pacote RTCP contém relatorios do transmissor e/ou do receptor
{ Estatisticas de relatorio sdo Uteis para a aplicacao

| As estatisticas incluem o niumero de pacotes enviados, numero de pacotes
perdidos, variacao de atraso entre chegadas etc.

1 Esta informacao de realimentacao para a aplicacao pode ser usada para
controle do desempenho e para fins de diagndstico
1 O transmissor pode mudar suas transmissdes com base nestas informacdes
de realimentacao
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7 RTCP (Cont.)

Remetente

1 Para uma sesséo RTP existe
tipicamente um unico endereco de
multicast; todos os pacotes RTP e
RTCP pertencentes a sessao usam
este endereco de
multicast.

9 Os pacotes RTP e RTCP sao
distintos um dos outros pelo uso de
numeros de portas diferentes.

1 Para limitar o trafego, cada
participante reduz seu trafego
RTCP quando o numero de
participantes da conferéncia
aumenta.

Receptor
A
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Pacotes RTCP

Pacotes de relatorio do receptor:

{ Fracao de pacotes perdidos, ultimo niumero de seqiéncia, varidncia media
do atraso entre chegadas

Pacotes de relatério do transmissor:

1 SSRC do fluxo RTP, o tempo corrente, 0 numero de pacotes enviados e o
numero de bytes enviados

Pacotes de descricao da fonte:

1 Endereco de e-mail do transmissor, 0 nome do transmissor, 0 SSRC do fluxo
RTP associado

{ Fornecem um mapeamento entre 0 SSRC e 0 nome do usuario ou do
hospedeiro
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7 Sincronizacao de fluxos

f RTCP pode ser usado para sincronizar diferentes fluxos de midia numa sessao
RTP

{ Considere uma aplicacao de videoconferéncia para a qual cada transmissor
gera um fluxo RTP para audio e um para video

1 As marcas de tempo nesses pacotes sao vinculadas aos relogios de amostragem
de video e de audio, mas nao sao vinculadas a um relogio de tempo real (isto
€, a um reldgio de parede)

T Cada pacote relatorio do transmissor RTCP contém (para o ultimo pacote
gerado no fluxo RTP associado):
1 Marca de tempo do pacote RTP
1 Instante de tempo real no qual o pacote foi criado

1 Receptores podem usar esta associacao para sincronizar a reproducéao de audio
e de video
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7 Controle de Banda do RTCP

1 O RTCP procura limitar seu trafego a 5% da banda passante da sessao
Exemplo

1 Suponha que existe um transmissor enviando video com uma taxa de 2
Mbps. Entdo o RTCP procura limitar seu trafego a 100 kbps

1 RTCP da 75% dessa taxa para os receptores; 25% do restante para o
transmissor

1 Os 75 kbps dedicados aos receptores séo divididos de forma igual entre os
receptores :
1 Com R receptores, cada receptor consegue enviar trafego RTCP a uma
taxa de 75/R kbps

1 Transmissor envia trafego RTCP a uma taxa de 25 kbps

1 Um participante (um transmissor ou receptor) determina o periodo de
transmissao de pacotes RTCP dinamicamente calculando o tamanho médio
do pacote (durante toda a sessao) e dividindo o tamanho médio do pacote
RTCP pela sua taxa alocada A
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SIP

9 Session Initiation Protocol
91 Desenvolvido pelo IETF

Visao de longo prazo do SIP

9 Todas chamadas telefénicas e chamadas de videoconferéncia ocorrem
sobre a Internet

1 Pessoas séo identificadas por nomes ou enderecos de email, em vez de
nameros telefénicos.

1 Vocé pode alcancar o usuario chamado, ndo importa onde ele esteja, nao
Importa o dispositivo IP que ele esteja usando atualmente.

PEARSON

‘Addison

© 2005 by Pearson Education Wesley



7 SIP: Servicos

1 Estabelecendo uma chamada
{ Prové mecanismos para o chamador deixar o usuario chamado saber que
ele deseja estabelecer uma chamada
1 Prové mecanismos de modo que o chamador e o chamado possam
concordar com o tipo de midia e codificacao .
1 Prové mecanismos paraterminar a chamada.

{ Determina o endereco IP do usuario chamado.
1 Mapeia o identificador mnemaonico para o endereco IP atual

1 Gerenciamento de chamada
9 Adiciona novos fluxos de midia durante a chamada
1 Troca a codificacao durante a chamada
9 Convida outros
9 Transfere e retém chamadas
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Estabelecendo uma chamada para um endereco IP

conhecido

© 2005 by Pearson Education

AAmensagemINVITEdo SIP de
Alice indica seu numero de
porta e endereco IP. Indica a
codificacao que Alice prefere
receber (PCMlei-m)

AAmensagem200 OKde Bob
200 indica seu numero de
porta, endereco IP e
codificacao preferida (GSM)

A Mensagens SIP podem ser
enviadas sobre TCP ou UDP;
aqui sao enviadas sobre
RTP/UDP

A Ontimero de porta padréo do

SIP é 5060. A
\A4
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