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Multimidia: estrutura de topicos

4.1 Aplicativos de rede multimidia
4.2 Streaming de video armazenado
4.2.1 Distribuicao de video e CDN
4.2.2 Ferramentas para reprodugao continua

4.3 Voz-sobre-IP

4.4 Protocolos para aplicativos de conversagao
em tempo real

4.5 Suporte de rede para multimidia
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Real-Time Protocol (RTP)

RTP: protocolo da
camada de aplicagao

Especifica a estrutura
para pacotes carregando
dados de audio ou video

RFC 3550 [2003]
Cabecalho RTP fornece

* identificagao do tipo de
carga (dados)

* numero sequencial do
pacote

* marca de tempo (time
stamping)

RTP roda em sistemas
finais

Pacotes RTP encapsulados
em segmentos UDP

interoperabilidade: se dois
aplicativos VolP rodam
RTP, podem conversar
Mais informagoes: aqui

Exemplo de app aberto
que usa RTP
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https://www.ietf.org/rfc/rfc3550.txt
http://www.cs.columbia.edu/~hgs/rtp/
http://www-mice.cs.ucl.ac.uk/multimedia/software/rat/

RTP roda sobre o UDP

Bibliotecas RTP fornecem interface com a camada de
transporte que estende o UDP:
* enderecos IP e nUmeros de portas (ja tinha)
* identificacao do tipo de “carga”
* numero sequencial do pacote

* marca de tempo

transport
layer

{

Application

Data Link

Physical
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RTP: Exemplo

Exemplo: enviando voz = Cabegalho RTP indica

codificada em PCM 64 kbps tipo de codificacao de

sobre RTP audio em cada pacote

= aplicacao divide dados * transmissor pode
codificados em bloco; por mudar codificacao de
exemplo, 20 ms = 160 audio durante sessao
bytes em um bloco = Cabecalho RTP

tambem contem
numeros sequenciais e
marcas de tempo

= bloco de audio + cabecalho
RTP forma pacote RTP,

que € encapsulado em um
segmento UDP
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RTP e QoS

= RTP ndo fornece nenhum mecanismo para
assegurar a entrega de dados no prazo ou
qualquer outra garantia de QoS

* Encapsulamento RTP visto apenas nos sistemas
finais (invisivel para roteadores intermediarios)

* roteadores fornecem servico “melhor
possivel” nao fazendo nenhum esforgo
adicional para que pacotes RTP cheguem ao

destino sem atraso
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tipo namero marca de ID Fonte para Campos
de carga| sequencial tempo Sincronizacdo (SSRC) variados

tipo de carga (7 bits): indica o tipo de codificagao sendo usado no
momento. Se transmissor muda codificacao durante chamado,

informa receptor por esse campo
Tipo 0: PCM lei y, 64 kbps
Tipo 3: GSM, I3 kbps
Tipo 7:LPC, 2.4 kbps
Tipo 26: Motion |PEG
Tipo 31: H.261
Tipo 33: MPEG?2 video

# sequencial (16 bits): incrementado de | a cada pacote RTP
enviado
< permite detectar perda de pacote e restaurar sequéncia de

pacotes
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https://www.iana.org/assignments/rtp-parameters/rtp-parameters.xhtml

tipo namero marca de ID Fonte para Campos
de carga| sequencial tempo Sincronizacdo (SSRC) variados

" marca de tempo (32 bits): instante de amostragem
do primeiro byte nesse pacote de dados RTP

* para audio, marca de tempo incrementa de | a cada
periodo de amostragem (por exemplo, a cada 125 ps
para amostragem de 8 kHz)

* se aplicagao gera blocos de 160 amostras codificadas,
marca de tempo aumenta de 160 em |60 para cada
pacote RTP quando a fonte esta ativa. Marca de tempo
continua aumentando a taxa constante mesmo quando
fonte nao esta ativa.

" Campo SSRC (32 bits): identifica fonte de um stream RTP.

Cada sessao stream tem um SSRC diferente
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SIP: Session Initiation Protocol [RFC 3261; RFC 5411]

visdo de longo prazo:

= todas as chamadas telefonicas e videoconferencia
ocorrem pela Internet

" pessoas identificadas por nomes ou enderegos de
e-mail ao invés de por numeros de telefone

" pode-se encontrar a pessoa chamada (se ela assim
o desejar), nao importa em que rede ela esteja ou
o IP do dispositivo que ela esteja usando no
momento

* Exemplo de cliente gratuito
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https://tools.ietf.org/html/rfc3261
https://tools.ietf.org/html/rfc5411
http://www.counterpath.com/x-lite-download/

Servicos S|P .
= determina endereco IP

= SIP prove mecanismos atual da pessoa

para estabelecimento chamada:

de chamada: . mapeizaic.lentificador
mnemonico ao enderego

* quem faz a chamada IP atual

notificar o
destinatario saber
que quer estabelecer

" gerencia a chamada:

* adiciona novos streams
de midia durante a

uma ligacao chamada

e ambos concordarem * muda codificacao
com tipo de midia e durante chamada
codificacao e convida outros

* finalizar a ligacao * transfere, segura

chamadas
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Exemplo: fazendo chamada no caso de IP conhecido

Bob
.=_ " A mensagem INVITE de
“&*  Alice indica seu nimero de
L]
o porta, endereco IP e
167.180.112.24 193.64.210.89 Y, -
INVITE codificacao em que ela
c=IN ,P4b;)b@193-64.210.89 .
CINIP4 167 1907 5% prefere responder (PCM lei
audio 38060 RTP/AVP 0
w Bob's 1)
s
230 OK emnaiines w A mensagem 200 OK do
=IN |P4 193.64.210.89 Bob indi , q
m=audio 48753 RTP/AVP 3 OD IndiCa seu numero dae
t 5060
< porta , endereco IP e
ACK o ffo ~ .
01t 5060 codificagao preferencial
' (GSM)
4 Law audio -
ort 38060 Mensagens SIP podem ser
enviadas via TCP ou UDP;
aqui enviadas sobre
GSM
"/\/\IV\I\/\N "/\/\/\/\l\/\N port 48753 RTP/UDP
= Numero de porta SIP “bem
v v conhecido” 5060
time time
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Fazendo uma chamada (mais)

" negociagao do codec: " rejeitando uma chamada

* suponha que Bob nao tenha * Bob pode rejeitar com
um codificador PCM lei u respostas “ocupado,”

* Bob entao envia resposta mudou-se, " pagamento
606 Not Acceptable necessario, proibido
Reply, listando seus = Lista de codigos de
codjficado.res. Alice pode resposta
entao enviar nova L. ,
mensagem INVITE, " midia pode ser enviada
pedindo codificador sobre RTP ou alguns outros

diferente protocolos
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https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_SIP_response_codes

Exemplo de mensagem SIP

INVITE sip:bob@domain.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP 167.180.112.24
From: sip:alice@hereway.com

To: sip:bob@domain.com

Call-ID: aZ2e3al@pigeon.hereway.com
Content-Type: application/sdp
Content-Length: 885

c=IN IP4 167.180.112.24
m=audio 38060 RTP/AVP 0

Notes:
" sintaxe de mensagem “estilo” HTTP
= SDP = session description protocol

* ID de chamada (Call-1D) é unico para cada
chamada

= Aqui nao sabemos o
endereco IP atual do
Bob
e Servidores SIP

intermediarios
necessarios

Alice envia e recebe
mensagens SIP
usando a porta
padrao SIP 5060
Alice especifica no
cabecalho que
cliente SIP recebe e

envia mensagens
sobre UDP
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Traducao de nome e localizacao de usuario

= Alice quer chamar Bob, = resultados podem ser
mas sabe apenas o seu baseados em:
nome de usuarios ou e- e horario do dia
mail. * quem chama (n3o quer
* Precisa obter endereco IP receber chamadas do
do host atual de Bob: trabalho em casa)

* usudrios é movel * situagao de quem e
chamado (chamada

° pr lo DHCP : :
protocolo LMY enviada por correio de
* usuarios tem diferentes voz se ja esta falando

dispositivos IP (PC de casa, com alguém)
PC do trabalho, notebook,
smartphone, etc.)
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Registrador SIP

" uma das fungoes de um servidor SIP: registrar

* quando Bob inicializa cliente SIP, cliente envia
mensagem SIP REGISTER para o servidor de

registros de Bob
Mensagem REGISTER

REGISTER sip:domain.com SIP/2.0
Via: SIP/2.0/UDP 193.64.210.89
From: sip:bobl@domain.com

To: sip:bob@domain.com

Expires: 3600
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Proxy SIP

= outra fungao do servidor SIP: proxy
= Alice envia mensagem INVITE para seu servidor
proxy
e contém endereco sip:bob@domain.com
e proxy responsavel por rotear mensagem SIP até Bob,
possivelmente através de multiplos proxies
* Bob envia resposta atraves do mesmo conjunto de
proxies SIP

" proxy retorna mensagem resposta SIP de Bob para
Alice

e contém o endereco |IP do Bob

= proxy SIP e analogo ao servidor DNS local mais
setup TCP
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Exemplo SIP : beatriz@rnp.br chama david@poly.edu

Registrador SIP

2. Proxy da RNP repassa Eﬁ da Poly

mensagem para registrador da

Poly 3. Servidor da Poly retorna resposta de
redirecionamento, indicando que deve-se
tentar servidor SIP em eurecom.fr

proxy SIP 3 P(oxy da RN.T repassa pedido para = Registrador SIP
RNP servidor de registro da_Eurecom = i da Eurecom
. (7) — ,

o y N ~ 5. registrador

1. Beatriz envia 6-8. Resposta SIP retorna a Beatriz 5) Eurecom
mensagem INVITE | (8) C
para proxy da RNP. ropasss
INVITE para

| 197.87.54.21,

™ Y queesta

W rodando o cliente
> _SIP do David

= 197.87.54.21

128.119.40.186 9. Fluxo de dados entre os clientes
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Comparagao com H.323

= H.323: outro protocolo
de sinalizagao para
multimidia interativa em
tempo real

" H.323: conjunto de
protocolos verticalmente
complete e integrado para
conferéencia multimidia:
sinalizagao, registro,
controle de admissao,
transporte, codecsc

= SIP: compomente unico.
Trabacha com RTP, mas
nao obrigatoriamante.
Pode ser combinado com
outros protocolos e
Servigos

H.323 vem da ITU
(telefonia)

SIP vem da IETF: empresta

muito dos seus conceitos
do HTTP

e SIP tem “cara’” de
Web; H.323 tem
“cara”’ de telefonia

SIP usa principio KISS:
Keep It Simple Stupid
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https://memoria.rnp.br/newsgen/0111/h323.html

