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Objectivos

Principios

3 Classificacao das aplicacdoes multimédia
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Multimédia e Qualidade de Servico

Aplicacdes Multimédia : audio
B M e video através da rede
- (“continuous media”)

A rede deve garantir as
aplicacoes o nivel de
desempenho necessdrio ao
seu funcionamento
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Aplicacoes Multimédia

Classes de aplicacdes: Caracteristicas fundamentais:

1) Fluxo de dudio e video previamente O Particularmente sensiveis a atrasos:
armazenados O Atrasos na entrega

2) Fluxo de dudio e video produzido em O Atrasos na cadéncia (“jitter”)
tempo real (live) [ Mas toleram percas: percas pouco

3) Audio e video interactivos em tempo frequentes causam interrupg¢des
real (bidireccional) menores (glitches)

[ Diferenca fundamental em relacao a
aplicacoes de dados

O Tolerem atrasos
O Nao toleram percas

Jitter designa a variabilidade do atraso entre pacotes
dentro do mesmo fluxo de dados
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Streaming Multimédia

Conceito:

O Dados armazenados na origem
[ Transmitidos para o cliente

O Streaming: o cliente comeca a reproducao antes da
totalidade dos dados ter chegado ao destino

[ Constrangimento temporal: os dados em transmissao
devem chegar a tempo para poderem ser reproduzidos
sem interrupcao
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Streaming: Aspectos Temporais
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Streaming Multimédia Interactivo

Funcionalidades de tipo VCR:

O A aplicacao cliente pode fazer pause, Rewind, FF e
reposicionar a reproducao

a

Um atraso inicial de 10 seg. € admissivel

Q

Atraso de 1-2 seg. no efeito dos comandos

a

Utilizacdo do RTSP (ver depois...)
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Streaming Multimedia Live

Exemplos:

3 Radio Internet

O Webcast

0 ..

Streaming

3 Utiliza um buffer de reproducao

3 Areproducao pode estar atrasada algumas décimas de segundo em
relacdao a transmissao

[ Maiores constrangimentos temporais
O Em caso de percas de dados pode nao ser possivel a retransmissao

Interactividade

3 Eimpossivel avancar (FF)

[ Pause é sempre possivel

@3 Algumas aplicacdes permitem Rewind
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Interactividade Multimédia em Tempo Real

O Aplicacoes: telefonia IP, video
conferencia, jogos distribuidos e
interactivos, etc......

O Requisitos atraso ponto a ponto:

O Audio: < 150 msec bom, < 400 msec aceitavel
e Deve incluir atraso aplicacional e de rede
e Atrasos maiores tornam-se perceptiveis e impedem interactividade
O Necessidade de Inicializacdao de Sessao

O Paraoiniciador: indicar o endereco IP do correspondente, nimero
de porto, algoritmos de codificacao, ...
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Multimédia na Internet actual

TCP/UDP/IP: servico de “melhor esforco”
O Ndo ha garantias no atraso e no jitter e pode haver perca de pacotes

2 5 ? ? ? ?
" Mas as aplicacoes multimédia requerem QoS e ?
taxas de transmissao elevadas para serem
utilizaveis!
? , ?

? ?

As aplicacdes multimédia actuais utilizam técnicas ao nivel
aplicacional para mitigar (se possivel) os efeitos dos atrasos e
percas de pacotes
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Possiveis evolucoes da Internet para melhor

suportar multimédia

Servicos Integrados: Servicos Diferenciados:

[ Modificagdes estruturais nos 0
protocolos da Internet de modo a
que as aplic. possam reservar

largura de banda ponto a ponto A

[ Requer versdes de software
complexo nos hosts e routers

Entretanto:
[ Nao mudar grande coisa

[ Oferecer mais largura de banda
guando necessario
3 Utilizar distribuicao de conteudos e
multicast ao nivel aplicacional
O SO muda o nivel aplicacional

3-12

Algumas mudancas nas camadas
inferiores para distinguir servicos de
12 e 22 classe

Algoritmos de gestao de filas
baseados em prioridades

1,

K
. J

Opinioes?
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Codificacio de Audio

PCM - Pulse Code Modulation
@ Sinal Analégico amostrado a uma
taxa constante
O telefone: 8.000 amostras/seg
O CD Musical: 44.100 amostras/seg.
O Cada amostra é quantificada i.e.
digitalizada
O O numero de valores por amostra
depende da granularidade

[ Os valores amostrados sao
armazenados em bits
O 28=256
— 8 bits para cada 256 valores
[ O receptor converte o valor
digitalizado para sinal analdgico:
O Alguma perca de qualidade

Exemplo de Taxas de Transmissao
3 Voz: 8.000 amostras/s de 8 bits - 256 valores
possiveis
O =>64 kbps
[ Mdusica HiFi Stereo (CD)
O 44.100 x 16 bitsx 2 =1,411 Mbps

=> Transmissao de audio de qualidade necessita
de uma largura de banda adequada
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Compressdo de Audio

[ A transmissao de Dados requer uma largura de banda adequada

O Fala: 64 kbps elevada demais para um modem dial-up
O Mdusica em Stereo: 1,411 Mbps acessivel na maioria do acesso residencial

[ Mesmo assim é utilizada compressao na transmissao
O Remocao da redundancia
O Remocao de frequéncias que o ouvido humano nao regista

3 Alguns Formatos de Compressao
O Audio: MPEG 1 layer 3 (MP3): 96, 128 e 160 kbps
O Voz: GSM 06.10 (13 kbps), G.729 (8 kbps), G.723.3 (5.3 e 6.4)

O Ver:
e http://www.voip-info.org/wiki-ITU+G.729
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Codificacao de Video

[ Amostragem do Sinal Analdgico
O Amostra-se a uma cadéncia fixa (e.g., 24 ou 30 por seg.)

O Cada amostra é uma imagem

[ Cada amostra é quantificada

O Uma imagem é representada por uma matriz de elementos de
imagem (picture element: pixel)

O Cada elemento é uma mistura de 3 cores fundamentais

O E.g., 24 bits, com 8 bits por cor
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Compressao de Video: em cada imagem

[ Compressao de Imagem
O Tirar partido da redundancia espacial (eg: regides da mesma cor)
O Omitir detalhes que o olho humano nao distingue

[ Formatos de Compressao de Imagem mais comuns
O JPEG - Joint Pictures Expert Group

O GIF - Graphical Interchange Format
O H.264 ou Advanced Video Coding (MPEG-4 AVC)
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Compressao de Video: entre imagens

[ Compressdo entre imagens

O Tira partido da redundancia temporal entre imagens

[ Formatos de compressao de video mais comuns
O MPEG 1: CD-ROM quality video (1.5 Mbps)
O MPEG 2: high-quality DVD video (3-6 Mbps)
O MPEG 4: muito usada na Internet ( < 1 Mbps)
O Protocolos Proprietarios como QuickTime and RealNetworks

1

3-18 Redes Multimedia




Capitulo 3: Redes Multimédia
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O Servidores de Streaming O Arquitecturas de QoS

O Servicos Integrados (Intserv) e
o RSTP Diferenciados (Diffserv)

@ Protocolo de Sinalizagao: RSVP

O Qualidade de Servico
O Necessidades

3 Multimédia em Tempo Real

O Limitacoes do “Best Effort”

O Caracteristicas e necessidades do VolP
[ Protocolos para Aplicagdes

Interactivas em Tempo Real

O RTP

O RTCP

o SIP

O H.323
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Streaming Multimedia

3 O streaming é realizado ao nivel

aplicacional — Media Player'
O Utiliga técnicas.para tirar o melhor 3 Supressio do jitter
partido do servico de melhor .
esforco: [ Descompressao
O Antecipacdo da parte do cliente O lsolamento de erros
(buffering) O Interface Grafico para realizar o
O Utilizacdo de UDP em vez de TCP rendering do media e fornecer
O Utilizacdo de diversos formatos de controle interactivo
compressao [ Pode ser inicializado de varias
[ O cliente é geralmente uma formas em funcao do tipo de
aplicacao dedicada a streaming pretendido
funcionalidade de reproducao

O Media Player

O Flash Player (Real Time Messaging
Protocol - RTMP)
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Transferéncia Ficheiro Multimédia

[ Dados armazenados
O Ficheiros audio ou video separados

O Audio e video interligados no mesmo
ficheiro

O Pedido-resposta HTTP

O Ligacao TCP entre o cliente e servidor

[ Ficheiros transferidos como um
objecto HTTP

O Recebido totalmente pelo browser
[ O browser analisa o content-type e
passa o conteudo ao media player

O O media realiza o rendering do

conteudo
[ O streaming nao é realizado
directamente da rede

O Tempo de espera até a reproducao é
longo

O Mas a qualidade da reproducao pode
ser muito melhor

O Nao é necessario gerir aspectos
temporais na transferéncia
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Streaming Iniciado por HTTP

(1) HTTP requestiresponse
for meta file

{2) meta file

(3) audiofvideo file
requested and sent over
HTTP

Evita passar os dados pelo Web Browser

@ O Servidor Web retorna um ficheiro com informacao (meta file) que
descreve o objecto

O URL, tipo, codificacao, etc...
[ O Browser inicia o media player e passa-lhe os essa informacao
[ O player estabelece a sua propria ligacao com o Web Server

O O streaming é realizado integralmente pelo player
[ E uma das tecnologias usadas no YouTube (Flash Player — HTTP)
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Utilizacao de Servidores de Streaming

(1) HTTP request/response
for presentation descripton file

(2) presentation

description file

(3) audiofvideo file
requested and sent

[ O Web Server serve de intermediario na apresentacao do objecto
O O Player estabelece contacto directo com o servidor de media

[ Possibilita a utilizacao de protocolos diferentes do HTTP entre o
servidor de media e o respectivo player

O Possivel utilizacao de transporte UDP em vez de TCP.

[ CDNs: Content Delivery Networks
O Exemplos: Akamai, Limelight, Google Video, etc...
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No. Time . Source Destination Protocol Info

5 .107893 192.163 1 203 209_85. 227 101 TCP 2499 > http [SYN] Seq=0 Ack=0 Win=16384 Len=0 M55=1460

6 3.165659 209.85.227.101 192.168.1.203 TCP 2499 [SYN, ACK] Seq=0 Ack=1 Win=5720 Len=0 M55=1430
7 3.165716 192.168.1.203 209.85.227.101 TCP = = in=

8 3.166004 192.168.1.203 209.85.227.101 HTTP 4

9 3.211166 209.85.227.101 192.168.1.203 Tcr Q 2499 [ACK] Seq=1 Ack=883 Win=7056 Len=0
10 3.384040 209.85.227.101 192.168.1.203 HTTP E .1 303 see Other
11 3.385106 192.168.1.203 74.125.170.145 TCP o= http [SYN] Seq=0 Ack=0 Win=16384 Len=0 M55=1460
12 3.437763 74.125.170.145 192.168.1.203 TCP 13 2500 [SYN ACK] Seq=0 Ack=1 Win=5840 Len=0 M55=1460
13 3.437817 192.168.1.203 74.125.170.145 TCP o htt =1 Ack=1 Win=17520 Len=0
14 3.438360 192.168.1.203 74.125.170.145 HTTP
15 3.492402 74.125.170.145 192.168.1.203 TCP
16 3.518592 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP HTTP!l 1 200 OK

.518993 /4.125.1/70.145 192.168.1.203
18 3.519017 192.168.1.203 74.125.170.145 TCP 2500 > http [ACK] Seq=613 Ack=715 Win=16806 Len=0
.520063 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
20 3.551717 192.168.1.203 209.85.227.101 TCP 2499 > http [ACK] Seq=883 Ack=614 Win=16547 Len=0
21 3.591017 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
22 3.591078 192.168.1.203 74.125.170.145 TCP 2500 > http [ACK] Seq=613 Ack=3635 Win=17520 Len=0
23 3.592751 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
24 3.593537 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
25 3.593554 192.168.1.203 74.125.170.145 TCP 2500 = http [ACK] Seq=613 Ack=6555 Win=17520 Len=0
26 3.647025 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
27 3.648314 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
28 3.648340 192.168.1.203 74,.125.170.145 TCP 2500 = http [ACK] Seq=613 Ack=9475 Win=17520 Len=0
29 3.649584 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
30 3.651035 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
31 3.651052 192.168.1.203 74.125.170.145 TCP 2500 > http [ACK] Seq=613 Ack=12395 Win=17520 Len=0
32 3.651682 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic
33 3.703307 74.125.170.145 192.168.1.203 HTTP Continuation or non-HTTP traffic

B Transmission Control Protocol, Src Port: http (80), Dst Port: 2500 (2500}, Seq: 323, Ack: 613, Len: 392
Source port: http (80)
Destination port: 2500 (2500)
Sequence number: 323 (relative sequence number)
[Next sequence number: 715 (relative sequence number)]
Acknowledgement number: 613 (relative ack number)
Header Tength: 20 hytes
® Flags: 0x0018 (PSH, ACK)
window size: 6732
Checksum: 0x2863

= Hypertext Transfer Protocol

Data (392 bytes)

-onMetaD
..durati on.@tz..
rttime. .

.width.@
-height.

..videod atarate.
af....E. ..audiod
atarate. @0..b.1.
tota1d atarate.
ﬂ ae




O TCP pode nao ser a melhor solucao...

O Entrega fiavel Os protocolos de streaming podem utilizar
O Retransmissao dos pacotes perdidos Tr'anspor‘Te UDP ou TCP indifer'enTemenTe,
dependendo das condigdes e configuragdo da

Q ..Mmesmo quando Nao e necessaria rede de acesso

[ Adaptacao da taxa de emissao
O Reducao da taxa emissao em caso de perca de pacotes
O ... provocando caréncia de dados no cliente
[ Overhead do protocolo
O O Header do TCP é maior do que o do UDP (20 bytes)
... € grande demais para o envio de pacotes de controlo
Envia ACKs para todos os pacotes
... que pode ser informacdao demasiada e redundante
Utiliza o slow-start para nao saturar a rede
O ...quando é necessario enviar dados para encher o buffer do cliente
3 Por outro lado o TCP permite
O Atravessar firewalls mais facilmente

3 A utilizacao de HTTP tem vindo a generalizar-se...

Q
Q
Q
Q
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. mas UDP implica mais trabalho para a aplicacao

3 A utilizacao de UDP implica mais funcionalidade a nivel aplicacional
Determinacao dos timings de transmissao
Encapsulamento dos dados com informacdes de controlo
Retransmissao dos pacotes realmente perdidos
Adaptacao da taxa de emissao

O Qualidade dos dados transmitidos (compressao...)
[ Necessidade de redefinir a nocao de perca

O O pacote chega a tempo para a reproduc¢ao, ou nao

O Nao ha necessidade de retransmissao se ja passou o deadline
[ Utilizacdo da nocao de Forward Error Correction (FEC)

O Introduc¢ao de informacgao adicional no stream de dados

O Envio simultaneo de trechos de mais baixa qualidade

O Scrambling do conteudo dos pacotes para que no caso de percas nao seja
de um bloco continuo

Q
Q
Q
Q
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Protocolos de Streaming na Web

[ Adobe
O HDS (HTTP Dynamic Streaming)
O Adobe RTMP (Adobe Flash Player)

3 Apple HLS (HTTP Live Streaming)
O iPhone, iPad, iPod touch, QuickTime, ...

[ Microsoft Smooth Streaming
O Silverlight, Windows Phone, ...

[ MPEG-DASH (Dynamic Adaptive Streaming over HTTP)

O Standard independente, em vias de adopc¢ao pela comunidade

3 RTSP/RTP
O QuickTime, VLC, 3GPP devices, set-top boxes, ...

http://www.wowza.com/forums/content.php?621-Understanding-streaming-protocols-and-output-file-format
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Adaptacao a taxa de recepcao do cliente

1.5 Mbps encoding

28.8 Kbps encoding

[ Para gerir diferentes taxas de recepcao do cliente
QO 1Mbps UMTS
O 100Mbps Ethernet

[ O servidor armazena e disponibiliza multiplas cépias de
audio/video
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Antecipacao no Cliente

client
' buffer )

7
(LY
variable fil 77777/ constant drain

rate = x(t) CELLLLe Y rate = d )
from 57 to decompression
network " W and playout
CELLLL iy
0
(LI,

<

buffered
video

>

3 Buffer no Cliente
O Armazena os dados a recepcao
O S6 comeca a reproducao com parte do buffer cheio
O Permite margem de manobra adicional para
compensar atrasos, percas e jitter
O Fornece uma taxa constante de recepcao a aplicacao
O Limitada a capacidade de armazenamento do buffer
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Efeito do Buffer de Antecipacao

constant bit — I —
g rate video client video constant bit
3 Transmission reception | rate video
2 . |J playout at client
= 1 variable |
E network —— S|,
=) delay SIS
3 Jf HE
client playout time
- delay

[ Transforma a taxa de recepcdo variavel x(t) numa taxa de entrega
constante

[ Dentro dos limites da capacidade do buffer
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Protocolo de Controle de Streaming: RTSP

Real Time Streaming Protocol

HTTP O que o RTSP nao faz:
[ Nao foi previsto para transferir [ Nao define a forma como sao
conteudo multimédia encapsulados os dados de
O Mas de facto tem sido... streaming
@ Nao tem comandos de controle O N3o restringe o protocolo de
J Utiliza TCP por defeito transporte
RTSP: RFC 2326 (1998) © UDPouTCP
[ Protocolo de nivel aplicacional O Nao especifica como o media

player gere o buffer de

[ Permite ao utilizador controlar o o
antecipacao

fluxo de dados multimedia

O rewind, fast forward, pause,
resume, repositioning, etc...

http://www.zvon.org/tmRFC/RFC2326/0Output/index.html
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RTSP: controlo “out of band”

O FTP utiliza um canal de controlo

As mensagens RTSP sao enviadas

O

“out-of-band”:

Os ficheiros sao transferidos a
numa coneccao TCP

Os comandos e as informacoes

de controlo (directory changes,

file deletion, file renaming,

etc.) sao transmitidas numa O
conecc¢ao separada

Os canais “out-of-band” e “in- O
band” utilizam portos
separados

3-32

“out-of-band”:

As mensagens de controlo
RTSP utilizam um numero de
porto diferente do stream de
media

O Porto 554

O stream de media é
considerado “in-band”.

Geralmente é utilizado RTP
para o stream de media.

O Ver mais tarde.
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Exemplo RTSP

Cenario:

[ O browser recebe um Metafile com a descricao do binding do
fluxo de media

[ O browser lanca o player e fornece-lhe o Metafile

[ O player estabelece uma ligacao RTSP de controlo e uma
ligacao de dados com o streaming server
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Exemplo de Metafile

<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"

</group>
</session>

X

"

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

3-34
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Funcionamento do RTSP

HTTP GET

Web Web
browser presentation desc. server
SETUP

<
PLAY
<
media media stream media
player = server
PAUSE
<
TEARDOWN
-«
client server
3-35
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Exemplo de dialogo 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

: 200 3 OK
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Captura de Dialogo RTSP (i)

No. . Time Source Destination Protocol  Info

183 7.615906 10.0.0.1 194.65.5.146 RTSP  SETUP rtsp://a923.v77617.c7761.g.vm.akamaistream.net/7/923/7761/v0001/hollywood. download. ak
184 7.675696 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Reply: RTSP/1.0 200 OK
185 7.676310 10.0.0.1 194.65.5.146 RTSP  PLAY rtsp://a923.v77617.c7761.g.vm.akamaistream.net/7/923/7761/v0001/hol1lywood.download. aka
186 7.872287 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Reply: RTSP/1.0 200 OK
187 7.872819 10.0.0.1 194.65.5.146 RTSP  SET_PARAMETER rtsp://a923.v77617.c7761.g.vm.akamaistream.net/7/923/7761/v0001/hollywood. dow
188 7.888047 194.65.5.146 10.0.0. TCP Interleaved channel 0x02, 1458 bytes[Unreassembled Packet]
189 7.901339 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
190 7.901391 10.0.0.1 194.65.5.146 TCP 2892 > 554 [ACK] Seq=3933 Ack=14687 win=17424 Len=0
191 7.914655 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
192 7.927963 194.65.5.146 10.0.0. RTSP Continuation
193 7.928012 10.0.0.1 194.65.5.146 TCP 2892 > 554 [ACK] Seq=3933 Ack=17591 wWin=17424 Len=0
5
5
1
5
5
2L
5
5
1
5

194 7.941058 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
195 7.954285 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
196 7.954330 10.0.0. 194.65.5.146 TCP 2892 > 554 [ACK] Seq=3933 Ack=20495 win=17424 Len=0
197 7.967644 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
198 7.980935 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
199 7.980977 10.0.0. 194.65.5.146 TCP 2892 > 554 [ACK] Seq=3933 Ack=23399 win=17424 Len=0
200 7.994848 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
201 8.007287 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
202 8.007336 10.0.0. 194.65.5.146 TCP 2892 > 554 [ACK] Seq=3933 Ack=26303 wWin=17424 Len=0
203 8.020584 194.65.5.146 10.0.0. RTSP Continuation

NA O NADYYOCLT 10aA T 1AC TN NN nTen D S S

Y N T S S e

)

# Frame 181 (675 bytes on wire, 675 bytes captured)
Ethernet II, Src: IntelCor_0c:98:50 (00:12:f0:0c:98:50), Dst: ThomsonT_28:0a:94 (00:0e:50:28:0a:94)
Internet Protoco] Src: 10.0.0.1 (10.0.0.1), Dst: 194.65.5.146 (194.65.5.146)
wTransm1ss1on Contro1 Protocol, Src Port: 2892 (2892), Dst Port: 554 (554), Seq: 1563, Ack: 9625, Len: 621
| Real Time Streaming Protocol
= SETUP rtsp://a923.)77617.c7761.g.vm.akamaistream.net/7/923/7761/v0001/hollywood. downTload. akamai.com/7287 /windows/piratescaribbean3_dis_v9_t
Method: SETUP
ORLC: rtsp:.//a923.v77617. .g.vm.akamaistream.net/7/923/7761/v0001/hollywood. download. akamai.com/7287 /windows /piratescaribbean3_dis_v9_
User-Agent: wMPlayer/10.0.0.364 gu+d/3300AD50-2C39-46C0-AEOA-F8EABLGAFC77\r\n
Accept-Charset: UTF-8, *;q=0.1\r\n
X-Accept-Authentication: Negotiate, NTLM, Dige€ asic\r\n
Accept-Language: pt, *;q=0.1\r\n
= Session: 11871978393235161326\r\n
Session: 11871978393235161326 e e ~
Cseq: 4\r\n Inicializagdo do Stream
X-Playlist-Gen-Id: 363413\r\n
Supported: com.microsoft.wm.srvppair, com.microsoft.wm.sswitch, com.microsoft.wm.eosmsg, com.microsoft.wm.startupprofile\ri\n
Transport: RTP/AVP/TCP;unicast;interleaved=2-3;ssrc=2cf5a%a9;mode=PLAY\r\n
\r\n

H BB

[l'
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Captura de Dialogo RTSP (ii)

No. . Time Source

.8/2819

Destination Protocol | Info
RT5P  SET_PARAMETER

a923.v/7/617.c/761.g.vm.akamaistream.net

.941058 194.65.5.146 10.0.0. RTSP  Continuation
.954285 194.65.5.146 10.0.0.1 RTSP  Continuation

® Frame 187 (760 bytes on wire, 760 bytes captured)
® Ethernet II, Src: IntelCor_0c:98:50 (00:12:f0:0c:98:50), Dst: ThomsonT_28:0a:94 (00:0e:50:28:0a:94)
® Internet Protocol, Src: 10.0.0.1 (10.0.0.1), Dst: 194.65.5.146 (194.65.5.146)
® Transmission Control Protocol, Src Port: 2892 (2892), Dst Port: 554 (554), Seq: 3227, Ack: 11783, Len: 706
= Real Time Streaming Protocol
= SET_PARAMETER rtsp://a923.v77617.c7761.g.vm.akamaistream.net/7/923/7761/v0001/hollywood. downToad.akamai.com/7287 /windows/piratescaribbean3_
Method: SET_PARAMETER
URL: rtsp://a%923.v77617.c7761.g.vm.akamaistream.net/7/923/7761/v0001/holTywood. download. akamai.com/7287 /windows /piratescaribbean3_dis_v9_
Content-Length: 220\r\n
User-Agent: WMPlayer/10.0.0.364 guid/3300AD50-2C39-46C0-AEQA-FSEABLIBAFCT7\r\n
Accept-Charset: UTF-8, *;g=0.1\r\n
X-Accept-Authentication: Negotiate, NTLM, Digest, Basich\r\n
Accept-Language: pt, *:;q=0.1\r\n
= Session: 11871978393235161326%\r\n
session: 11871978393235161326
Content-Type: application/x-wms-Logconnectstats;charset=UTF-8\rn

.0.0.1 .65. :

188 7.888047 194.65.5.146 10.0.0.1 TCP Interleaved channel 0x02, 1458 bytes[Unreassembled Packet]
189 7.901339 194.65.5.146 10.0.0.1 RTSP  Continuation
190 7.901391 10.0.0.1 194.65.5.146 TCP 2892 = 554 [ACK] 5eq=3933 Ack=14687 Win=17424 Len=0
191 7.914655 194.65.5.146 10.0.0.1 RTSP Continuation
192 7.927963 194.65.5.146 10.0.0.1 RTSP Continuation
193 7.928012 10.0.0.1 194.65.5.146 TCP 2892 > 554 [ACK] Seq=3933 Ack=17591 Win=17424 Len=0

7 5 1

7 5

Cseq: 7\r\n
\rin
Data (220 bytes)
< |
LT LNV V V= VS Ve wIouil uc L oL U G.IJIJI cac TUTLS AT VI
01f0 73 2d 6f 6f s-Logcon nectstat
0200 charse = =8
0210 .
0220 Metafile de Controle
0240 i p>0.0.0.
0250 <c-0s>Wi
0260
0270 c-osvers
0280 0.2600</
0290 Hon><dat
02a0 5-20</da
02b0 >19:04:4
02c0 <c-cpu>P
02d0 c-cpu><t
02e0 >TCP</tr

</XML>. .
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Capitulo 3: Redes Multimédia

[ Caracteristicas das Aplicagoes
Multimédia
O Caracteristicas

O Qualidade de Servico
O Necessidades

_ O Exemplos
O Necessidades

O Implementacao de QoS
O Compressao de Dados P ¢ Q

7 Fluxo de Audio e Video
O Acesso Web

O Mecanismos de Escalonamento
O Regulacao de Servico
3 Arquitecturas de QoS

O Servicos Integrados (Intserv) e
Diferenciados (Diffserv)

O Servidores de Streaming
O RSTP

O Multimédia em Tempo Real
O Limitacdes do “Best Effort”

@ Protocolo de Sinalizagao: RSVP

O Caracteristicas e necessidades do VolP
[ Protocolos para Aplicagdes
Interactivas em Tempo Real
O RTP/RTCP
O SIP/H.323
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Multimeédia em Tempo Real

[ Requisitos de uma aplicacao multimédia interactiva
O Caso da voz na Internet -> Voice over IP (VolP)

[ O trafego é caracterizado pela alternancia de siléncios e de
sequéncias de palavras

O Avoz é codificada a cadéncia de 64 kbits/seg (8 KBytes/s)

3 A aplicacao VolP so gera pacotes quando ha som
O Transmite pacotes de 160 bytes todos os 20 ms (50 p/s)

[ Cada pacote leva um header aplicacional e é entregue ao
protocolo de transporte

[ Necessidade de minimizar o overhead de cada pacote
O Utilizacao de um protocolo com header e laténcia minimos
O UDP é geralmente utilizado
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LimitacOes do “Best-Effort”: Percas

[ Percas na rede: os datagramas podem ser descartados
devido a problemas de congestao na rede (overflow dos
buffers dos routers)

[ Percas devido a atraso: os datagramas podem nao se
perder, mas chegar tarde demais para serem
reproduzidos

O Atraso maximo tolerado: 400 ms

3 Tolerancia a percas

O Em funcao do tipo de codificacao e do algoritmo de recuperacao
de percas, podem ser toleradas percas da ordem de 1 a 10%
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LimitacOes do “Best-Effort”: Jitter

constant bit — —
= _ fate client J[ constant bit
3 Transmission reception | rate playout
.g , fl at client
+ variable
- < > o
2 network of,
3 delay +[s
(jitter a4
>
client playout time
- delay

[ A cadéncia de recepcao de uma sequéncia de pacotes pode ter
valores muito variaveis, maiores ou menores que 20 msec
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Supressao do Jitter: caso do VolP

[ Para que o som seja reproduzido fielmente na recepcao,
deve-se tentar manter uma taxa de reproducao fixa mesmo
em presenca de jitter

[ Sao utilizados os seguintes mecanismos:

O Cada pacote é numerado com um numero de sequéncia que é
incrementado para cada pacote

O Cada pacote é marcado com uma estampilha temporal que reflecte
o momento em que foi gerado

O O receptor atrasa a reproducao de pacotes de forma a armazenar
uma quantidade de pacotes suficiente para manter a cadéncia

O O atraso de reproducao pode ser fixo ou variavel
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Diferentes Atrasos de Reproducao

packets

packets loss
generated AW
\ packets
received playou;'s_crhedule

playout schedule
p-r

[ Primeiro pacote chega no instante r
[ Reproducado no instante p: perca de um pacote
O Reproducado no instante p’: nao ha percas
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Atraso Fixo

O Atraso Fixo: é estipulado um atraso de n milissegundos, que
depende das condicoes da rede

[ O receptor vai tentar reproduzir o pacote recebido
exactamente n ms depois de ter sido gerado

O Se o pacote foi gerado no instante t, € reproduzido em t
+n

O Se o0 pacote chegar depois de t + n, é considerado
perdido

3 Valores de n:
O n grande (¥400ms): menos perca de pacotes
O n pequeno (¥150ms): melhor interactividade
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Adaptacao do Atraso (i)

O atraso pode ser adaptado as condi¢des da rede:

3 Objectivo: minimizar o atraso de reproducao, mantendo a taxa de
rejeicao baixa

O Meétodo: mecanismo de ajustamento de atraso:

O Estimar o atraso da rede e ajustar o atraso de reproducdo no inicio de cada
sequéncia de pacotes de voz

O Alongar ou encurtar os periodos de siléncio para mascarar o atraso

[ Paraisso, definem-se as variaveis seguintes:

t. = estampilha temporal do pacote de ordem i

. =instante de recepgao do pacote de ordem i

p; =instante de reprodugao do pacote de ordemi

r, —t, = atraso da rede para o pacote de ordem |

d; = estimativa da média do atraso da rede depois da recepg¢ao do pacote i
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Adaptacao do Atraso (ii)

[ Estimativa dinamica da média do atraso no receptor (cf. TTL no TCP):

di — (1_u)di—1 +u(ri _ti)

O u é uma constante positiva inferiora 1

[ Desvio médio do atraso:
V, =(1-u)v, +ulr -t —d |

[ Os valores di e vi sao calculados para cada pacote recebido mas so6 sao
aplicados para a reproducao da proxima sequéncia.

[ Para o 12 pacote dessa sequéncia o atraso estimado sera assim:

p. =t +d. +Kv

Q

Onde K é uma constante positiva, que garante um intervalo de guarda

Q

Os restantes pacotes da sequéncia sao reproduzidos com o0 mesmo
atraso
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Adaptacao do Atraso (iii)

O algoritmo é valido desde que se consiga determinar
correctamente o primeiro pacote de uma sequéncia

[ A determinacao do inicio de uma sequéncia pode ser feita
examinando as estampilhas e os numeros dos pacotes
sucessivos

3 Se a diferenca for superior a 20 ms (50 pct/s):
O Se a sequéncia de numeracao nao tiver falhas
=> comec¢o de uma nova sequéncia, adapta-se o valor do atraso

O Se a sequéncia apresentar falhas de numeracao

=> mesma sequéncia da qual alguns pacotes foram perdidos, o atraso
mantém-se
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Recuperacao de Percas de Pacotes

Forward Error Correction (FEC):

3 Acrescentar informacao redundante de forma a poder
regenerar pacotes em caso de percas

3 Primeiro mecanismo:

O Para cada grupo de n pacotes, envia-se um pacote redundante que é o
OU exclusivo (xor) dos pacotes dessa sequéncia

O Em caso de perca de um pacote dos n, é possivel reconstrui-lo
O Um pacote adicional aumenta a taxa de transmissdo de 1/n

O Se n for pequeno, aumenta-se a probabilidade de se conseguir
reconstruir um pacote perdido

O Mas maior é o aumento relativo da taxa de transmissao
e Ex: n =3, aumento de 0.333

e Ex:n =10, aumento de 0.1

O O atraso de reproducao deve ser ajustado para permitir a recepcao dos
n+1 pacotes
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Recuperacao por OU Exclusivo

Emissao

Recepcao

3 XOR (1,2,3) 4
J XOR
3
XOR (1,2,3) 4
recovered
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Recuperacao por Entrelacamento

Segundo Mecanismo

O

Entrelacar pacotes
redundantes de mais baixa
resolucao

O Pacote n-1 com o pacote n

Por exemplo se o fluxo
nominal for PCM de 64 kbs
enviam-se pacotes com um
fluxo redundante de GSM a
13 kbps

Em caso de percas de pacotes
nao consecutivos é possivel
recuperar a sequéncia com os
pacotes de baixa qualidade

E possivel adicionar também
o pacote de ordem n-2

ﬁ

Original
stream

2 3 3 4 Redundancy

‘...____.-—.

b G —————{ 44— —

N [—

—————— o

Received
stream

loss 3 4
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Recuperacao por Dispersao

Terceiro Mecanismo
Original

[ Os pacotes sao divididos em 12|34 516|7|8 9 |10(11 |12 1314 (1516 o oo
fragmentos mais pequenos

O Por exemplo 4 pacotes de 5

m5(4X5=20) v Kl . v e "
nierieave
] OS fragmentos 550 115]9|13 2|6 (10|14 3 (7 (11(15 4 |18 (12|16 stream
“baralhados” e inseridos em ! ! ; !
. | | 1 |
pacotes diferentes . - . .
[ Se um pacote se perde, pode- Received
11519 |13 2|6 (10|14 loss 4 |8 (12|16 stream

se reconstruir a partir dos
outros fragmentos

O Nao introduz overhead de
dados, mfs o atraso de 1|2 4 5|6 8 ol10| [12] [a]1a] [16] Reconstructed
reproducao tem de ser
adaptado para permitir
reconstruir a ordem original
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Resumo: Técnicas usadas no VolP

[ Utilizacao de UDP para evitar controle de congestao do
protocolo em trafego com requisitos temporais

[ Atraso de reproducao adaptavel para compensar os
atrasos

[ Recuperacao de Percas

O Redundancia
O Pacotes entrelacados e dispersos

[ Utilizacao de técnicas de recuperacao de pacotes
baseadas em interpolacao e substituicao
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Capitulo 3: Redes Multimédia

[ Caracteristicas das Aplicagoes
Multimédia
O Caracteristicas

O Qualidade de Servico
O Necessidades

_ O Exemplos
O Necessidades

O Implementacao de QoS
O Compressao de Dados P ¢ Q

7 Fluxo de Audio e Video
O Acesso Web

O Mecanismos de Escalonamento
O Regulacao de Servico
3 Arquitecturas de QoS

O Servicos Integrados (Intserv) e
Diferenciados (Diffserv)

O Servidores de Streaming
O RSTP
3 Multimédia em Tempo Real
O Limitagdes do “Best Effort”
O Caracteristicas e necessidades do VolP

@ Protocolo de Sinalizagao: RSVP

3 Protocolos para Aplicacoes
Interactivas em Tempo Real

O RTP/RTCP
O SIP/H.323
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Real-Time Protocol (RTP)

O

Permite a interoperabilidade entre aplicagcdes multimédia, fornecendo
mecanismos standard para implementar as funcionalidades vistas no
ponto anterior
Especificado pelos RFCs 1889 de 1996 e 3550 de 2003

Q http://rfc-ref.org/RFC-TEXTS/3550/index.html|

O RTP especifica a estrutura dos pacotes para transporte de audio e video. Um
pacote RTP fornece:

O Identificacao dos dados

O Numeracao da sequéncia de pacotes
O Estampilhas temporais

O RTP é implementado no nivel aplicacional e encapsulado em pacotes
UDP

Existe uma extensao denominada Secure RTP, que garante
confidencialidade e defesa contra repeticdes (replay)
Q http://rfc-ref.org/RFC-TEXTS/3711/index.html|
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O RTP e a Pilha Protocolar

[ O RTP fornece uma camada funcional que estende a camada de
transporte, neste caso UDP

[ O acesso ao transporte é feito dentro da aplicacao através da API
socket

O Conceptualmente, pode-se considerar o RTP como um nivel
adicional da camada de transporte

[ Existem bibliotecas em C e Java que implementam RTP

O librtp e Java Media Framework

Application Application
RTP RTP .
== 0 oo -Transport
UDP
UDP —
IP
IP

T——— Data link
Physical Physical
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Exemplo de Pacote RTP de trafego VolP

No. - Time source Destination Protocol | Info

Frame 344 (214 bytes on wire, 214 bytes captured)
Ethernet II, Src: D-Link_52:3c:4f (00:0d:88:52:3c:4f), Dst: IntelCor_0c:98:50 (00:12:f0:0c:98:50)
Internet Protocol, Src: 10.0.0.4 (10.0.0.4), Dst: 10.0.0.2 (10.0.0.2)
User Datagram Protocol, Src Port: 8000 (8000), Dst Port: 60294 (60294)
Source port: 8000 (8000)

Destination port: 60294 (60294) 0 A aplicagdo encapsula os dados hum

Length: 180 ;
Checksum: Oxbda2 pacote RTP que € transportado por
= Real-Time Transport Protocol UDP

[Stream setup by SDP (frame 16)]

(== I e

10-. .. = EEEEIES RFC 1889 Version (2) 0 Os dados sdo enviados em pacotes de
..0 .... = Extension: False 160 bYTCS todos os 20 ms

i. ODOD : ;g?g:hu_ﬂﬂg source identifiers count: 0 A O paco‘re RTP con‘rém infor'mag&'o

Payload type: ITU-T G.711 PCMU (0) < sobre o tipo de codificagdo utilizado e

?fgg:gggp"”q';ggﬁﬁgig « pardmetros de sincronizagdo

synchronization Source identifier: 1295595096
Payload: FFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFFF. . .
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RTP e Qualidade de Servico

[ O RTP nao fornece nenhum mecanismo para garantir a
entrega dentro de limites temporais nem garantias de
qualidade de servico

[ O encapsulamento RTP so é detectado pelos sistemas
finais e nao é visto pelos routers intermédios

O Estes fornecem servico de melhor esforco e nao fazem nada de
especial para garantir que os pacotes RTP chegam ao destino
dentro de limites temporais

Ver o FAQ: http://www.cs.columbia.edu/~hgs/rtp/fag.html

3-58 Redes Multimedia




Header RTP (i)

Fayload Sequence
Type MNurnber

RTP Header

[ Payload Type (7 bits): Indica o tipe de codificacdo em uso nos dados
transportados. Se o emissor muda a codificacdo a meio do fluxo, informa o
receptor através do conteudo do payload type.

O

©C 0O 0O O

O

Payload type 0: PCM mu-law, 64 kbps
Payload type 3, GSM, 13 kbps
Payload type 7, LPC, 2.4 kbps

Payload type 26, Motion JPEG
Payload type 31. H.261

Payload type 33, MPEG2 video

[ Sequence Number (16 bits): E incrementado de um em cada pacote RTP
enviado e é utilizado para detectar pacotes perdidos e restaurar a sequéncia
original.
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Header RTP (ii)

Fayload Sequence
Type MNurnber

RTP Header

O Timestamp field (32 bits). Contém o instante de amostragem do primeiro
byte do pacote RTP.

O Em audio, o timestamp incrementa de uma unidade para cada periodo
de amostragem

e j.e.cada 125 psecs numa amostragem a 8 KHz

O Se a aplicacdo gera pacotes de 160 amostras codificadas, o timestamp
incrementa desse valor em cada pacote RTP

O O timestamp continua a incrementar mesmo quando o emissor esta
inactivo, de forma a manter um “conceito” de tempo real

[ SSRC field (32 bits). Identifica a origem do fluxo RTP. Cada fluxo numa sessao
RTP tem um SSRC distinto

[ Para uma descricao detalhada do header RTP ver
O http://www.networksorcery.com/enp/protocol/rtp.htm
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Real-Time Control Protocol (RTCP)

[ Protocolo que permite o controlo do RTP, definido nos mesmos RFCs
1889 e 3550

O Funciona como complemento do RTP

[ O RTCP permite enviar relatdrios de emissao e/ou recepcao
O Reporta informacdo estatistica necessaria e/ou util para o desempenho
da aplicacao
O Inclui o niumero de pacotes enviados, recebidos, perdidos, jitter, delay,
etc..
O O feedback recebido é utilizado para controlar o desempenho do
streaming em curso
O O emissor pode modificar o seu comportamento baseado na informacao
recebida (p.ex.: mudanca de codec)

O Cada participante de uma sessao RTP transmite periodicamente
pacotes de controle RTCP a todos os outros participantes através de
multicast
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SessoOes e Multicast de Pacotes

[ Para uma sessao RTP existe um endereco —
de multicast (Classe D) para onde sao
enviados todos os pacotes de RTCP dessa
$essao

o Util em sessdes de Webcast

[ Pacotes RTP e RTCP sao distinguidos pelo
numero de porto (RTCP = RTP+1) e
3 Para limitar o trafego RTCP, cada

//
RTCP
participante reduz o numero de pacotes m
enviados em funcao do numero de {; .
participantes e Receiver

O < 5% trafego total

[ Varios reports podem ser agregados num
unico pacote RTCP
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Principais Tipos e Formato dos Pacotes RTCP

Receiver Report: Source Description:

O Fracgdo de pacotes perdidos, ultimo [ De cada vez que um emissor gera um
numero de sequéncia, intervalo de novo fluxo RTP, envia um conjunto de
jitter médio. pacotes RTCP com a sua descricao

Sender Report: [ Endereg¢o nome, email do emissor,

7 SSRC do stream RTP hostname e SSRC do stream RTP

[ Timestamps e data corrente associado

T Namero de pacotes e de bytes 0 Tipo de aplicacdao que esta a gerar o

stream

enviados no stream

Formato do Pacote RTCP (32 bits): [ Permite criar uma associagao entre o
SSRC e a fonte do stream

2| 3 8 16 bit
Version | P RC Packet type
Length End of Particiption:
¢ Version - Identifies the version which is the same in 1 1 1
:J/ack_ets a; in.;\TP d;ta EZSkets. The versiontdeﬁf\ed by t':;irsCP D Perm Ite a0 emiIssor enviar uma
;p-egg;;:c; \'/?/ht:rl105(ezt),. this RTCP packet contains some additional men Sage m (BYE) pa ra te rminar o ﬂ uxo

padding octets at the end which are not part of the control
information. The last octet of the padding is a count of how many
padding octets should be ignored. Padding may be needed by some
encryption algorithms with fixed block sizes. In a compound RTCP
packet, padding should only be required on the last individual
packet because the compound packet is encrypted as a whole.

¢ RC- Reception report count, the number of reception report blocks
contained in this packet. A value of zero is valid. Packet type
Contains the constant 200 to identify this as an RTCP SR packet.
¢ Length - The length of this RTCP packet in 32-bit words minus one,
including the header and any padding. (The offset of one makes
zero a valid length and avoids a possible infinite loop in scanning a
compound RTCP packet, while counting 32-bit words avoids a

validity check for a multiple of 4.) 3-63 Redes Multimedia
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Exemplo de Pacote RTCP nhuma sessao VolP

No. - Time Source Destination Protocol | Info
RTCP Recelver Rep

£ | ?

® Frame 343 (94 bytes on wire, 94 bytes captured)
@ Ethernet II, Src: D-Link_52:3c:4f (00:0d:88:52:3c:4f), Dst: IntelCor_0c:98:50 (00:12:f0:0c:98:50)
® Internet Protocol, Src: 10.0.0.4 (10.0.0.4), Dst: 10.0.0.2 (10.0.0.2)
® User Datagram Protocol, Src Port: 8001 (8001), Dst Port: 60295 (60295)
= [Stream setup by SDP (frame 16)]
[Setup frame: 161
[Setup Method: SDP]

10.. = Version: RFC 1889 version (2)
..0. .... = Padding: False
...0 0001 = Reception report count: 1

Packet type: Receiver Report (201)
Length: 7
sender SSRC: 1295595096
= Source 1
Identifier: 1352170915
= 55RC contents
Fraction lost: 0 / 256
Cumulative number of packets lost: 0
= Extended highest sequence number received: 0
Sequence number cycles count: 0
Highest sequence number received: 0
Interarrival jitter: 0
Last SR timestamp: 0
Delay since last SR timestamp: 0
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Sincronizacao de Streams

O RTCP permite sincronizar diferentes streams de media numa sessao

RTP
3 No caso de uma aplicacao de [ Os pacotes RTCP com reports do
videoconferéncia na qual cada emissor contém, para cada fluxo
emissor gera fluxos separados RTP :
de audio e video O Timestamps de amostragem do
3 Os timestamps nos pacotes ultimo pacote gerado
RTP s3o valores relativos O Data tempo real do instante de
relacionados com as cadéncias geragdo do pacote
de amostragem de audio e O A partir desta associac¢ao, os
video receptores podem sincronizar a
O N3&o estdo correlacionadas reproducdo de audio e video

com o tempo real (data) O lip sync
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Limitacao de Largura de Banda RTCP

O RCTP tenta manter o seu trafego dentro do limite de 5% da
largura de banda da sessao RTP associada

Exemplo
O Supondo que um emissor gera um fluxo de video a 2 Mbps:
O o RTCP tenta manter o seu trafego abaixo dos 100 Kbps

[ O RTCP atribui 75% da sua banda a todos os receptores e os restantes
25% ao emissor

3 Os 75% sao igualmente distribuidos por todos os receptores
O Com R receptores, cada um limita a sua taxa a 75/R kbps
O O emissor pode utilizar até 25%

[ Cada participante determina o periodo de emissao de pacotes RTCP
calculando o tamanho médio dos pacotes enviados na sessao e
dividindo pela taxa que |he esta alocada
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Voice Over IP (VoIP)

O Realizacao de chamadas telefonicas sobre IP

O Computador a computador P
crsona clepnone
O Telefone a computador Q N
O Telefone a telefone \ /
7 Motivag¢des para o VolP Catde, -g‘*‘-% i)
. I =
O Reduc3o de custos ! =

O Simplicidade
O Aplicacdes Avancadas
e Call centers Web

e Integracao Voicemail e e-mail

»
\
|
f v\‘
/ .

\
/

O Aplicacoes colaborativas

v ¢
e Encaminhar, localizar, ... Personal Tlepbone
Computer
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Infra-estruturas Tradicionais

| External line 1:-: fg _—212-8536080

i

7041 :
1 c)rat(ycymmprivate Branch Telephont\Another
switch

= Exchange switch
7042 ‘E ‘E J

7043
PSTN e Rede de Dados separadas
%
% /
Corporate/Campus LAN — me—— Internet
8 @ T
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VoIP: Integracao Dados/Voz

Integragdo das duas Redes

Corporate/Campus
2040 P P Another campus

2041 ~+' External line ;

Internet
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Protocolos do VolP

O VolIP assenta essencialmente em 3 protocolos:

[ SIP - Session Initiation Protocol para estabelecer a sessao
correspondente a uma chamada
O Protocolo de sinalizacao especificado pelo IETF
O Ver adiante

3 RTP/RTCP para a transferéncia do fluxo de voz
O Ponto anterior

[ H.323 - familia de protocolos completo de sinalizacao e
streaming, especificado pelo ITU-T destinado a video
chamada e videoconferéncia

O Favorece a integracao com as redes telefonicas existentes
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SIP - Session Initiation Protocol

3 Definido pelo IETF RFC 3261 em 2002

Visao do SIP a longo termo

[ Todas as chamadas telefonicas de voz e de video, assim
como a video-conferéncia serao realizadas através da
Internet

[ Os intervenientes sao identificados pelos enderecos de e-
mail, em vez de numeros de telefone

[ O destinatario pode ser contactado onde quer que se
encontre, qualquer que seja o dispositivo IP que esteja a
utilizar
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Servicos fornecidos pelo SIP

O Estabelecimento de Chamadas
O Alerta de um correspondente que esta a ser chamado
O Acordo sobre o tipo de media e método de codificacao
O Finalizacao de chamada

[ Determinacao do IP do destinatario
O Mapeamento de mnemodnicas para enderecos IP

O Gestao de Chamadas
O Introducao de novos fluxos de media numa chamada
O Mudanca de método de codificacao
O Convite de outros intervenientes (conferéncia)
O Transferéncia e chamada em espera
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Sinalizacao SIP

DN Server

=

2. 5IP SRY ”l”
for b.com

Company A 3. promgb.com Company B

T ER ]
provy.b.com

5. INVITE
1l \
I

4. INVITE

1. INVITE
_.—-—-—'—'_"" \*

5.6.1.8
sip:joe@A.com

©

Bob
Crzmz)
@ sip:bob

1.2.34

E. BYE

B.com

[ O SIP é um protocolo de Sinalizacao que serve apenas para o
estabelecimento das chamadas

O Uma vez estabelecida, o streaming de voz é feito com base num outro
protocolo, geralmente RTP
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Ex: Chamada para um IP conhecido

Bob
167.180.112.24 193.64.210.89
INVITE bob@193 g4
il Js;aov;sy;so.nfz’f'sg O A mensagem SIP invite de Alice
— 60 RTP/AVP ¢ indi
port 5060 gos |nfj|ca o seu enderego IPNe
2000K 001089 —* terminalrings  nmero de porto e propoe
= P4 193.5%- ; .o ~
O audio 48753 RTPIAVP S — codificacao PCM plaw
port 5060
-5 Ak [ Bob responde com o seu
port 5060 numero de porto indicando que
1 Law audio prefere a codificacao GSM
o 3 As mensagens SIP podem ser

transportadas em UDP ou TCP

GSM [ O porto por defeito do SIP é 0
N\/\N\m/\/v\/\’v port 48753 5060

Time Time
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Estabelecimento de Chamada

[ Negociacao do Codec:
O Se Bob nao tiver um codec para PCM plaw.

O A resposta seria 606 Not Acceptable com a lista dos codecs de
qgue dispunha

O Alice iria enviar uma nova mensagem INVITE propondo novo
codec entre os listados

O Rejeicao da chamada

n u

O A chamada pode ser recusada com os motivos “busy,” “gone,”

“payment required,” “forbidden”.

O O media pode ser enviado em RTP ou noutro protocolo acordado
entre as partes
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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: a2e3alhost.hereway.com
Content-Type: application/sdp
Content-Length: 885

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

Notas:

[ Sintaxe de tipo HTTP

O URI do tipo sip:name@domain.tld

[ sdp = Session Description Protocol
3 Call-ID é Unico para cada chamada.

- 3-76
2"

[ Neste caso, o endereco IP

de Bob nao é conhecido, por
isso & necessario utilizar
servidores SIP
intermedidrios (proxy) para
resolver o nome

Alice envia mensagens
utilizando o porto SIP por
defeito (5060)

Alice especifica na directiva

Via: que o seu cliente envia

e recebe mensagens atraveés
de UDP
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Exemplo de inicio de sessao VolP

No. - Time source Destination Protocol  Info

SIP/SD Status: 200 OK, with session description

® Internet Protocol, Src: 10.0.0.4 (10.0.0.4), Dst: 10.0.0.2 (10.0.0.2)
# User Datagram Protocol, Src Port: 5060 (5060), Dst Port: 9782 (9782)
B Session Initiation Protocol
= Status-Line: SIP/2.0 200 0K
Status-Code: 200
[Resent Packet: False]
= Message Header
via: SIP/2.0/UDP 10.0.0.2:9782;:rport=9782;branch=z9hG4bK-d87543-046ec739f357e374-1--d87543-
Record-Route: <sip:127.0.0.1;r2=on;lr=on;ftag=b52ffe72>,<sip:10.0.0.4;r2=on; lr=on; ftag=h52ffe72>
© To: "Jose Rogado" <sip:jrogado@10.0.0.4>;tag=qnhgt
® From: "Jose Q. Rogado" <sip:jqr@l0.0.0.4>;tag=h52ffe72
Ccall-1D: Mjk1vwImMjFhMTEOMDhiNzhiNjUOY2YXNzZCONTBIM2I.
CSeq: 1 INVITE
® Contact: <sip:jrogado@l(.0.0.4:5062>
Content-Type: application/sdp
Allow: INVITE,ACK,BYE,CANCEL,OPTIONS,PRACK,REFER,NOTIFY,SUBSCRIBE,INFO
Server: Twinkle/1.0
supported: replaces,norefersub
Content-Length: 198
= Message body
= Session Description Protocol
Session Description Protocol Version (v): 0
® Owner/Creator, Session Id (o): jrogado 964782761 2108236566 IN IP4 10.0.0.4
session Name (5): -
= Connection Information (c): IN IP4 10.0.0.4
Connection Network Type: IN
Connection Address Type: IP4
Connection Address: 10.0.0.4
® Time Description, active time (t): 0 0
= Media Description, name and address (m): audio 8000 RTP/AVP 0 101
Media Type: audio
Media Port: 8000
Media Proto: RTP/AVP
Media Format: ITU-T G.711 PCMU
Media Format: 101
Media Attribute (a): rtpmap:0 PCMU/8000
Media Attribute (a): rtpmap:101 telephone-event/8000
Media Attribute (a): fmtp:101 0-15
Media Attribute (a): ptime:20

H HEE
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Resolucao de Nomes e Localizacao de Correspondentes

@3 O iniciador s6 tem o nome ou [ O resultado pode depender de
email do destinatario uma série de factores:
O Precisa de obter enderecgo IP O Hora da chamada (casa, trabalho)
do seu host actual O Estado actual do destinatario
3 O destinatario pode ter (ocupado, ausente, etc...)
diferentes dispositivos IP (PC, O Localizacdo do proprio iniciador

PDA, automovel)

[ O DNS nao sabe gerir este tipo
de pedidos

O servico é fornecido por diferentes servidores SIP :

[ SIP registrar server
[ SIP proxy server
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SIP Registrar

[ Quando o Bob inicia o seu cliente SIP, este envia uma
mensagem ao Servidor de Registo (Registrar) semelhante a que
é enviada a um servidor de Instant Messaging

Register Message:

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

To: sip:bob@domain.com
Expires: 3600

3-79 Redes Multimedia




SIP Proxy

3 Alice envia a mensagem ao seu servidor proxy
O Com o endereco do destinatario sip:bob@domain.com

[ O proxy é responsavel por encaminhar as mensagens até
ao destinatario

O Possivelmente através de varios proxies
[ O destinatario envia a sua resposta através do mesmo
conjunto de proxies

[ O proxy envia a mensagem de volta ao cliente de Alice
O Aresposta contém o endereco IP de Bob
O Alice pode entao contactar directamente Bob

[ Nota: os proxies tém um papel analogo ao do servidores
DNS
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—

Exemplo de Call Forwarding “jf Sip proxy

upenn.edu
l' keith@upenn.edu

Caller jim@umass.edu

places a call to .
. SIP proxy SIP registrar
keith@upenn.edu umass.edu eurcom.fr

. g @ S8
(1) Jim sends INVITE message l «—Q) -

to umass SIP proxy.

(2) Proxy forwards
request to upenn &)
registrar server.

(3) upenn server returns ﬂ jim@umossedu ﬂ
redirect response, il 2 >

|
.. . . keith@eurocom.fr {—=
indicating that it should _ .
. SIP client SIP client
try keith@eurecom.fr 217.123.56.89 197.87.54.21

(4) umass proxy sends INVITE to eurecom registrar. (5) eurecom registrar forwards
INVITE to 197.87.54.21, which is running keith’s SIP client. (6-8) SIP response sent
back (9) media sent directly between clients.

Note: there is also a SIP ack message, which is not shown.
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Alguns Problemas do VolIP (i)

Client A initiates Firewall allows
outgoling session to returmed media from
ClientY Client Y
Firewall
Cient A

/

» 5

=4

Client 2
Cllent B @( i "} X
Client Z attempts to
Firewall blocks initlate an Incoming
unsolicited incoming sesslon to client 8
stream

Source http://www.newport-networks.com

[ Estabelecimento de sessdes entre utilizadores posicionados atras de
routers e firewalls

O O endereco IP do utilizador nao é visivel do exterior
O As firewalls filtram o trafego a entrada

[ As sessoes podem ser iniciadas do interior, mas nao do exterior
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Alguns Problemas do VolIP (ii)

Private Address Space Firewall Public Address Space

with
L NAT function

Source
3 Source
1o.o.o.1.®\ 40.50.60.70:9000
'.‘,{ -'7 -_._—-——" SOU’ ce A
40.50.60,70:9001
10.0.0.2:8000

Source http://www.newport-networks.com
A maioria dos routers e firewalls implementa NAT

[ O endereco IP e porto internos sao transformados num IP e porto
externos
[ O porto de origem pode ser modificado, de varias formas

O NAT conico: o porto é mantido para todos os destinos e qualquer entidade
externa pode enviar trafego desde que conheca esse porto

O NAT simétrico: o porto muda com o destino, e s6 o destinatario pode enviar
trafego de volta para esse porto
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NAT e SIP

Source http://www.newport-networks.com

1) SIP message: 2) Signalling and media
Media source is pass through Frewall
192,168.61.10:8000 with NAT function
Corporate Client 3) SIP message:
Still says media
192.168.61.10 source is
:5060 243.120.15.101 192,168.61.10:8000
' 15020
L - // o
Media
192.168.61.10 243.120.15,101
18000 9000
4) Actual media
source is now

243.120.15.101:9000

[ O NAT introduz incongruéncia nas mensagens SIP

O A mensagem SIP refere os verdadeiros enderecos IP e portos para realizar o

fluxo de voz
e O acesso a esses IPs e portos nao é possivel do exterior

O Os dados que chegam provém de um endereco diferente do que é
anunciado
[ S3o0 necessarios mecanismos para resolver estes problemas
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STUN: Simple Traversal of UDP Through NAT

| STUN
server

2- Slgnallmg

/*”

Source http://www.newport-networks.com

Frewall/NAT

[ O STUN introduz um servidor adicional fora da Firewall/Router

O No inicio da ligacao o cliente SIP utiliza-o para descobrir quais o endereco IP
e porto publicos

O As mensagens de sinalizacao sao entao modificadas com base nessa
informacao

[ So6 funciona com NAT conico: o IP e o porto publicos sao os mesmos para
todos os pacotes provenientes de um dado IP e porto interno

[ Nao funciona com NAT simétrico: para cada destino externo distinto é
alocado um porto diferente

3-85 Redes Multimedia

X



TURN - Traversal Using Relay NAT

- call
Agent

’ T ‘._‘ Ny ASS T
1~ 1UNN Query
IR 2 s b

2 - Signalling j
3 - Media

ot
—

server f
l' Media
f==,

Source http://www.newport-networks.com

Frewall/NAT

[ O servidor TURN mantém-se no fluxo de dados realiza forwarding dos
pacotes de ida e volta

[ Nao ha mudanca de destino nas mensagens pelo que pode funcionar
com NAT simétrico

[ Tanto o STUN como o TURN necessitam de funcionalidade adicional no
cliente VoIP

O Além do deployment do proprio servidor

3 ICE - Interactive Connectivity Establishment integra estas tecnologias de
modo a poderem ser usadas em funcao da arquitectura de deployment
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Breve comparacao com o H.323

.ﬁ.udm Conference N
Video Control Gatekeeper Data Applications
.

’JJ RTP/RICP RS || H2250 || W25 || piipowc| M0 @ O SIP é um simples componente,

I funciona com o RTP mas nao o
impoe

upp TCP + RFC 1006

[ Pode ser combinado com outros
protocolos e servicos

Intergrated / Differentiated Services Forwarding 7 OH.323 provem dalTU e do
mundo da telefonia.

IP / IP Multicast

Arquitectura do protocolo H.323

) 3 O SIP é originario do IETF: muitos
0 OH.323 & um protocolo da ITU - T para dos seus conceitos sao inspirados

aplicagdes interactivas em tempo real do HTTP

@ O H.323 é uma suite completa e -
integrada de protocolos para
conferéncias multimédia: inclui
sinalizacdo (H.225), registo, controle de
admissao (H.245), transporte (H.248.57)
e codecs (H.263, H264).

Embora provenientes de mundos
diferente, os protocolos
interoperam através de uma
gateway (Asterisk)

[ O SIP usa o principio KISS: Keep It
Simple & Stupid !
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Capitulo 3: Redes Multimédia

[ Caracteristicas das Aplicagoes
Multimédia
O Caracteristicas

O Qualidade de Servico
O Necessidades

_ O Exemplos
O Necessidades

O Implementacao de QoS
O Compressao de Dados P ¢ Q

7 Fluxo de Audio e Video
O Acesso Web

O Mecanismos de Escalonamento
O Disciplinas de Servico
O Arquitecturas de QoS

O Servicos Integrados (Intserv) e
Diferenciados (Diffserv)

O Servidores de Streaming
O RSTP
3 Multimédia em Tempo Real
O Limitagdes do “Best Effort”
O Caracteristicas e necessidades do VolP

@ Protocolo de Sinalizagao: RSVP

[ Protocolos para Aplicagdes
Interactivas em Tempo Real

O RTP/RTCP
O SIP/H.323
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Introducao de QoS em redes IP

[ Nas seccoes anteriores vimos a forma de tirar o melhor partido do
conceito de “melhor esforco”

[ Vamos agora abordar as modificacdes que podem ser introduzidas na
Internet para garantir realmente QoS :

O Integrated Services: integracao na arquitectura
O RSVP: sinalizacao para reserva de recursos
O Differentiated Services: trafego diferenciado

[ Vamos utilizar um modelo simples para analisar os problemas de

1.5 Mbps link

congestao

W H3

"q
i

H2 R1 output Bl H4

interface queue
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Garantia de QoS - Marcacao e Prioritizacao

O Exemplo: trafego VolP a 1Mbps e FTP a partilhar uma ligacao de 1.5 Mbps.

O Em modo best-effort (FIFO), as sequéncia de pacotes FTP podem saturar o router, e
causar perca de dados audio

O Possibilidade de dar prioridade do audio relativamente ao FTP

O Introducao de prioridade no encaminhamento de pacotes baseada no tipo de trafego ou
no tipo de subscricao

1 Mbps
H1

i

— Principio 1
E necessdrio marcar os pacotes para que os routers possam
distinguir diferentes classes de trdfego, e alterar os algoritmos

de encaminhamento do routers de forma a tratarem os pacotes de
forma diferenciada
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Garantia de QoS - Isolamento e Regulacao

[ Mas as aplicacdes podem ter um comportamento incorrecto
O VolP enviar audio a uma taxa mais alta do que a anunciada

O Pode levar a que o trafego seja todo atribuido a classe mais prioritaria levando ao
bloqueamento das outras

[ Necessidade de isolamento e regulacao do trafego:

O Necessidade de forcar os varios tipos de trafego a respeitar as caracteristicas
acordadas

1 Mbps  hacket marking and policin
COg 5 A N
& Nz -

=

o

=

H2

Principio 2
E necessdrio isolar as diferentes classes de trdfego e garantir o
respeito das regras estabelecidas
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Garantia de QoS - Eficacia

[ A alocacao de largura de banda fixa a classes de trafego distintas

pode levar a utilizacao ineficiente dos recursos em caso de
inexisténcia de trafego

O Problema idéntico ao da comutacao de circuitos
[ A separacao e isolamento do trafego deve feita de forma dinamica

packet marking

&= H S Ioglcal link _, H3 gr=y
O™ R“/ r- N

'd

. \1.5 Mbps LE4G

.5 Mbps logical link

— Principio 3

Embora seja necessdrio isolar e proteger classes distintas de
trdfego, a alocagdo de recursos deve ser feita de forma dindmica
de modo a tirar partido das suas possiveis variagoes
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Garantia de QoS - Admissao/Rejeicao

[ Nao é possivel aceitar pedidos de trafego para além da capacidade de

transmissao da ligacao
O Mesmo respeitando os principios anteriores nao podem ser
estabelecidas duas ligacoes VolP de 1 Mbps
O A alocacao deve ser nesse caso rejeitada, da mesma forma que nas redes
telefénicas saturadas

1 Mbps

— Principio 4
E necessdrio existir um processo de admisséo de trdfego capaz de
aceitar pedidos com o tipo de QoS requerido, e de rejeitar os que
excedem as capacidades fisicas da rede
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Recapitulacao dos Principios de QoS

QoS for networked applications

(( )) ( ) (( )) (( j)
U 0 b ﬂﬂ” NN
5 £ £ =
= =0 S
S 53 S | g7
o~ 2N = v
‘@ S o © 5 5 —
W v - w = E
S M £ -
E = o= e
S S oy ©
UL W JUL

Vamos agora examinar as formas de implementar QoS
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Capitulo 3: Redes Multimédia

[ Caracteristicas das Aplicagoes
Multimédia
O Caracteristicas

O Qualidade de Servico
O Necessidades
O Principios

O Necessidades

O Implementagao de QoS
O Compressao de Dados P ¢ Q

7 Fluxo de Audio e Video
O Acesso Web

O Mecanismos de Escalonamento
O Regulacao de Servicos
3 Arquitecturas de QoS

O Servicos Integrados (Intserv) e
Diferenciados (Diffserv)

O Servidores de Streaming
O RSTP
3 Multimédia em Tempo Real
O Limitagdes do “Best Effort”
O Caracteristicas e necessidades do VolP

@ Protocolo de Sinalizagao: RSVP

[ Protocolos para Aplicagdes
Interactivas em Tempo Real

O RTP/RTCP
O SIP/H.323
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Mecanismos de Escalonamento

O Escalonamento: escolha do proximo pacote a enviar na ligacao
O Analogia com o escalonamento de processos
[ Escalonamento FIFO (first in first out): enviar na mesma ordem de chegada
- tipico do best effort
O Exemplo - fila de espera de um balcao atendimento

O Politica de rejeicao: se um pacote chegar e a fila estiver cheia: que pacote se
descarta?

e Tail drop: descarta o pacote que chega
e Priority drop: descartar/remover com base na prioridade

e Random drop: descartar/remover aleatoriamente

Arrivals Departures
EEE— >

Queue Link
(waiting area) (Server)
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Escalonamento Prioritario

[ E sempre transmitido o pacote com
maior prioridade Higr peorty. ausue

(waiting area)

3 Classes multiplas, com diferentes 4
prioridades Arrivals | Cepariures
—2 N —
O A classe pode depender de marcacao - J
ou de outra informacao contida no Classify L Link
. Low-priority queu (server)
header' o(wgirtinrgz;?eae) :
O p.ex. ToS, enderego IP de origem ou Implementagdo
destino, niumero de porto, etc.
R (- Il Cal s
Arrivals l 1 l l l
| | | | | | | Time
Packet | | : : | ! |
in service | - | - | [T | - | | IT |
: , : , : : : . 'l : Time
Departures l l l l l
B 0 2 4 5

Funcionamento
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Escalonamento Round-Robin e Weighted Fair Queueing

[ Sao estabelecidas multiplas classes Implementacdo

[ As filas de espera das varias classes

sao percorridas ciclicamente, sendo ,
um pacote retirado de cada uma (caso . M
. assify
eX|Sta) Arrivals Departures
E—— R Wz} e
[ Pode ser atribuido um peso diferente — —
a cada fila: w; :
Link
O Retira i pacotes da fila de peso i >

O Weighted Fair Queing (WFQ)

W,
ST
Arrivals- - T - Funcionamento RR
l l : 1 : l . . 1 ‘oo Time
el W D | wm | wm | | &
beveeenannnns .. lveeenns ¥ | bevennnnnnnns o) Time
Departures l 1 l l l
Z2 1] 3 =2 a2 5
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Mecanismos de Regulacao

Objectivo: limitacdo do trafego para n3o exceder os
parametros contratados

Trés critérios utilizados mais frequentemente:

O Taxa Meédia: quantos pacotes podem ser transmitidos por
unidade de tempo a longo termo

O Questao crucial: qual o intervalo de medida 100 pacotes por segundo
(mais restritivo) ou 6000 pacotes por minuto?

O Taxa Maxima: e.g., 6000 pacotes por min. (ppm) de média e
1500 ppm de taxa maxima (peak rate)

O Sequéncia Maxima: maximo numero de pacotes enviados
consecutivamente (sem periodo de inactividade)
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Mecanismo de Regulacao: “Balde Furado”

[ Leaky Bucket: mecanismo que permite regular os parametros Sequéncia Maxima e
Taxa Média.

O O balde contém b fichas (tokens)

O Quando o nivel baixa, sdo geradas novas fichas a uma taxa de r fichas/segundo

[ Funcionamento: de cada vez que um pacote é transmitido, tem de ser retirada uma
ficha do balde

O Se o balde estiver vazio, o pacote espera

r tokens/sec

Sequéncia Mdxima: -> Sm=b
Taxa Média no intervalot -> Tm=rt+b

Packets
‘ — Token

: To network
wait area
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Calculo da Duracao de Taxa Maxima

Rate

Tmax time
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Combinacao de Mecanismos

3 A combinacao do “leaky bucket” com Weight Fair Queue permite
garantir um limite superior no tempo de espera

O A taxa de chegada em cada ligacao é controlada por leaky bucket
O A saida de pacotes é escalonada por WFQ
O Garantia de QoS
b w,

O Atraso maximo em cada fila é dado por: dimax =

r R’WJ

|
>

Trdfego de chegada ——
e

in
e/

¢ W

_.:Oﬂ

Trafego de Saida
R pacotes/segundo

74
‘ -
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Capitulo 3: Redes Multimédia

O

Caracteristicas das Aplicacdes
Multimédia

O Caracteristicas

O Necessidades

O Compressao de Dados
Fluxo de Audio e Video

O Acesso Web

O Servidores de Streaming

O RSTP
Multimédia em Tempo Real

O Limitagdes do “Best Effort”

O Caracteristicas e necessidades do VolP
Protocolos para Aplicacdes
Interactivas em Tempo Real

O RTP/RTCP

O SIP/H.323
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O Qualidade de Servico
O Necessidades
O Exemplos
O Implementacao de QoS
O Mecanismos de Escalonamento
O Disciplinas de Servico
O Arquitecturas de QoS

Q Servicos Integrados (Intserv) e
Diferenciados (Diffserv)

@ Protocolo de Sinalizagao: RSVP
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Integrated Services IETF (RFC 1633)

[ Uma arquitectura para garantia de QoS em redes IP em
sessoes aplicacionais

[ Reserva de Recursos: os routers mantém informacao de
estado sobre os recursos reservados pelos requisitos de QoS
através de um protocolo especifico (RSVP)

O cf. Circuitos Virtuais

O Estabelecimento de Sessao: os recursos necessarios para
uma sessao devem ser negociados previamente com todos 0s
routers do caminho, havendo a possibilidade de admitir ou
recusar novos pedidos

Decisao: o novo fluxo pode ser admitido na rede com
os requisitos indicados sem degradar as garantias
atribuidas aos fluxos existentes?
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Arquitectura Diffserv (RFC 2475)

Distincao entre funcoes periféricas e internas:

scheduling

Router periférico: =)

[ Classificacao dos pacotes e
condicionamento do trafego

[ Marcacao dos pacotes de acordo
com a classe da aplicacao

Router interno: B

[ Gestao dos pacotes de acordo
com a marcacao

[ O encaminhamento é somente
realizado de acordo com o PHB -
Per-Hop Behaviour (ver slide
110) associado a classe de

marcagao marking
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Diferenciacao do Trafego

Key:
@ Leaf router . Core router

3 O encaminhamento do trafego em R4 nao precisa de saber se
provém de R1 ou de R2

[ Baseia-se unicamente no PHB associado a marcacao
’- 3-110 Redes Multimedia
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Marcacao de Pacotes

[ Os pacotes sao marcado utilizando o campo Type of Service
(TOS) em IPv4, e Traffic Class em IPv6

3 6 bits sao utilizados para o Differentiated Service Code
Point (DSCP) e determinam o PHB que serd aplicado ao

pacote
+ Bits (-3 4-7 8-15 16-18 19-31
. Type of Semnice
0 Version Header length (now DiffServ and ECN) Total Length
32 ldentification Flags Fragment Offset
64 Time to Live Protocol

Header Checksurmn

96
128

Source Address

Destination Address

Ol 7
| DSCP | ECN

ECN: Explicit Congestion Notification
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Classificacao e Regulacao

A entrada de um router periférico Diffserv os pacotes s3o:

O

O
O

Classificados de acordo com um critério de seleccao (enderecos IP, portos,

protocolos, ...)

Marcados com um identificador associado ao perfil do QoS contratado

Validados relativamente as caracteristicas de trafego que devem obedecer aos

parametros do perfil

Se o fluxo ndao obedece as caracteristicas do perfil, os pacotes podem ser
descartados, passados para outro perfil ou postos em espera para reintegrarem

(reshape) as caracteristicas do perfil

R —

Packets

Marker

Classifier
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Shaper/ ‘—* "
Dropper | gorward
Drop
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Encaminhamento: Per-Hop Behaviour

[ O PHB implica um encaminhamento com caracteristicas de
desempenho observaveis e mensuraveis

[ O PHB nao especifica qgue mecanismos de scheduling
devem ser usados nos routers internos para conseguir
essas caracteristicas

O Exemplos:

O A Classe de trafego A recebe x% da largura de banda em termos
estatisticos

O Os pacotes da Classe A sao encaminhados primeiro que os pacotes
de Classe B

O Etc.
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Tipos de PHB

Existem varios tipos de perfis de PHB:

O

O

Default: no caso de nao ser especificado nenhum PHB este corresponde ao
trafego “Best Effort”
Expedited Forwarding: (RFC 3246) a taxa de entrega de pacotes é garantidamente
igual ou superior a uma taxa contratada

O Utilizacao de escalonamento prioritario estrito

O Para evitar saturagao, os operadores limitam o trafego em EF a cerca de 30% das
capacidades da rede

Assured Forwarding: (RFC 2597) é garantido o encaminhamento de todo o trafego
gue nao excede uma taxa contratada. O trafego em excesso tem grandes
probabilidades de ser descartado em caso de congestao.

O Fornece 4 classes de trafego com niveis de prioritizacao relativos

Class 1 Class 2 Class 3 Class 4
Low Drop AF11 AF21 AF31 |AF41
Med Drop AF12 AF22 AF32 |AF42
High Drop AF13 AF23 |AF33 |AF43
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Criticas ao Diffserv

O

Embora seja um modelo coerente de facil implementacao, a sua
utilizacao implica uma conformidade de PHBs entre operadores que
esta longe de ser conseguida

O Do ponto de vista comercial, é dificil para um operador vender um

servico diferenciado se os outros operadores que participam no
encaminhamento do trafego ndao tém as mesmas referéncias

O servico so funciona se os routers e hosts periféricos respeitarem as
convencoes de marcacao dos pacotes

O Algumas implementacgdes classificam sistematicamente o trafego com
classe de prioridade elevada
Existe a tendéncia para o incremento exponencial da largura de
banda oferecida a nivel da camada fisica, que acaba por ser a maneira
mais simples de garantir QoS...

O O Diffserv podera servir apenas para limitar o trafego dos clientes de
classe C...
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Capitulo 3: Redes Multimédia

O

Caracteristicas das Aplicacdes
Multimédia

O Caracteristicas

O Necessidades

O Compressao de Dados
Fluxo de Audio e Video

O Acesso Web

O Servidores de Streaming

O RSTP
Multimédia em Tempo Real

O Limitagdes do “Best Effort”

O Caracteristicas e necessidades do VolP
Protocolos para Aplicacdes
Interactivas em Tempo Real

O RTP/RTCP

O SIP/H.323

3-116

O Qualidade de Servico
O Necessidades
O Exemplos
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O Disciplinas de Servico
3 Arquitecturas de QoS

O Servicos Integrados (Intserv) e
Diferenciados (Diffserv)

O Protocolo de Sinalizagao: RSVP
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Protocolo de Sinalizacao: RSVP

Auséncia de estado Servigo de Nao existem protocolos de
Encaminhamento + Melhor Esforco = sinalizacao no desenho
pacotes IP original do IP

[ Novo requisitos: & necessario reservar recursos ao longo do caminho
ponto a ponto para aplicacdes multimédia com requisitos de QoS
[ RSVP: resource ReSerVation Protocol [RFC 2205]
O “...allow users to communicate requirements to network in robust and
efficient way.” i.e., signaling !
[ Existiu uma versao experimental anterior
O Internet Stream protocol: ST-II [RFC 1819]
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RSVP: Esquema de Funcionamento

[ Areserva de largura de banda é feita por estruturas de multicast
(arvores) que integram os receptores de um fluxo

O Os emissores anunciam o envio de fluxos com QoS

O Os receptores de fluxos de dados iniciam as reservas de recursos ao longo do
caminho até aos emissores

Data flow

l 1 Path messages

Merged
reservations

Merged
reservations

Reservation
message
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RSVP: Tipos de Sinalizacao

O Sinalizacao sender-to-network
O path message: permite dar a conhecer um emissor aos routers
O path teardown: apaga a rota para o emissor

3 Sinalizacao receiver-to-network

O reservation message: realiza a reserva recursos de um emissor para o
receptor

O reservation teardown: apaga as reservas do receptor
3 Sinalizacao network-to-end-system

O Erros de rota

O Erros de reserva
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Exemplo: Broadcast de Emissao de Video

R1: 20 Kbps

, "

—

R2: 100 Kbps

——

Source

Path message

/ RSV Message
100 Kbps
RSV Message RSV Message
3 Mbps \ 3 Mbps

e
—
R4: 3 Mbps

[ Asreservas de banda de cada router correspondem ao maximo dos
pedidos dos receptores a que da acesso visto o contelddo ser o mesmo
AT para todos 2129
|
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Exemplo: Videoconferéncia

Sender/receiver

. st .
Sender/receiver — Sender/receiver
RSV Message

9 Mbps

Path message

S

h

h
RSV Message

@T

Path message Path message

Path message

==\

Sender/receiver

[ Cada participante recebe simultaneamente trafego dos 3 outros:

O Areserva deve ser de 3 vezes o trafego nominal (9 Mbps) em recepcdao mais
uma vez (3 Mbps) em emissao
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Redes Multimédia: Sumario

[ Uma drea em constante expansao com inumeros desenvolvimentos em
curso

O Protocolos, aplicacdes, optimizacoes, ...

[ Analisamos os varios tipos de aplicacdes multimédia e os seus requisitos

[ Vimos como tirar partido do “melhor esforco” e os seus limites

O Estudamos mecanismos de escalonamento e regulacao

3 Finalmente abordamos as arquitecturas de QoA para a Internet: Intseryv,
RSVP, Diffserv

[ Nao acaba aqui...

O Cadeira de 22 Ciclo sobre especifica sobre Sistemas Multimédia
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