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Resumo—O Live Streaming trouxe novas funcionalidades para a interagdo e comunicagéo entre usuarios, como a videoconferéncia.
O presente trabalho tem como objetivo relatar o andamento do projeto SmartBand que consiste na criacdo de uma aplicacdo para
auditoria da transmissao Live Streaming. Serd apresentado o projeto, o embasamento teérico e a metodologia para concretiza-lo. Por

fim, sera descrito o andamento do trabalho.

Index Terms—Gerenciamento de banda, Live Streaming, SmartBand

1 INTRODUCAO

Live Streaming [1] é todo contetido audiovisual
capturado em tempo real e disponibilizado para
intimeros espectadores via Internet. Esse conceito é apli-
cado em diversas dreas, tais como a de videoconferéncia,
entretenimento e educagdo a distadncia (EaD), que vem
crescendo ao longo dos anos por proporcionar muitos
beneficios se comparada ao ensino presencial [2]. Hoje,
0 meio mais comum para se utilizar essa modalidade é
um ambiente de ensino que contempla apostilas, féruns
e conversacdes. Muitos desses ambientes carecem do
contato ao vivo com o instrutor/professor [3].

O projeto Convergéncia Digital, no qual este trabalho
de conclusdo de curso estd inserido, trata de permitir a
maior interatividade possivel do usudrio com um meio
de acesso. Nesse contexto e na atual etapa na qual o
projeto se encontra, percebeu-se a necessidade de se
criar um sistema Web para interagdo aluno-professor
utilizando-se um ambiente baseado na videoconferéncia.
E importante destacar que a EaD é um exemplo de
aplicagdo de transmissdo de audiovisual em tempo real
(Live Streaming) [4].

Em sua concepgdo, o SmartBand tinha como obje-
tivo ser um protocolo de gerenciamento de transmissdao
das informagdes que funcionaria proativamente selecio-
nando a melhor stream baseado na largura de banda
que o usudrio possui. Uma grande limitacdo na criagdo
desse protocolo seria a dificuldade em acopld-lo a uma
plataforma de transmissdo Live Streaming em funciona-
mento. Para que esse protocolo pudesse funcionar, seria
necessdrio criar uma aplicagdo especifica que tivesse as
interfaces necessarias para permitir seu acoplamento.
Como este projeto se tornaria invidvel, o escopo do
SmartBand foi alterado para o atual.

Ap6s a revisdo de escopo, este trabalho tem como
objetivo criar a aplicagdo SmartBand (SmB), que farad
auditoria na transmissdo de informagdes por meio da
Internet visando a melhor qualidade de servigo para
0 usudrio na recep¢do de 4dudio e video em tempo

real. O SmB possibilitard a visualizacdo em tempo real
de estatisticas relacionadas a utilizacdo da banda, ao
atraso na transmissdo e outros dados relevantes que
possam ser, posteriormente, analisados e utilizados para
proporcionar aos usudrios um servico melhor, tanto na

transmissdo quanto na conectividade com a rede.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Nesta secdo serdo abordados os principais temas que
compdem a revisdo bibliogréfica do trabalho até o pre-
sente momento. Também, serdo apresentados tépicos
que serdo aprofundados posteriormente para a total
completude do trabalho.

2.1 Live Streaming

A tecnologia de streaming consiste na quebra de um fluxo
de dados em pequenos pedagos para envid-los um a
um sucessivamente, sendo que o receptor decodificara
cada parte e a executard sem ter que esperar por todo
o fluxo de dados [5]. Essa tecnologia existe desde que
as transmissdes por rddio e televisdo analégica foram
inventadas. O equipamento do espectador, desde aque-
les tempos, recebia dados continuamente, sendo que
simultaneamente esses dados eram apresentados, seja na
tela ou nas caixas de som [6]. Hoje em dia, esse conceito
de streaming foi migrado para a Internet, preservando
alguns principios de antigamente, como o de oferecer
contetido sob demanda para o usuadrio.

Em relacdo ao contetido estdtico, que é necessario ter
em sua totalidade para ser integro, o streaming tem uma
grande vantagem, pois é possivel acessar um contetido
sob demanda. Conforme o contetido é executado as
partes seguintes estdo sendo recebidas, executadas, e
assim sucessivamente. Hoje em dia, grandes websites uti-
lizam esta tecnologia como um servico. O Youtube, por
exemplo, recebe uma midia estética e a torna disponivel
como um fluxo de dados para ser acessada sob demanda

[7].



A evolugdo desta tecnologia é a chamada Live Stream-
ing que possibilita a transmissdo ao vivo de uma midia.
Com esta tecnologia é possivel enviar, diretamente, para
a Internet um video capturado por uma cdmera sem ter
que armazend-lo. Esta evolugdo permite que as emisso-
ras transmitam via Internet eventos, programas e radios
em tempo real, permitindo o aumento no ntmero de
espectadores que assistem ou escutam seus programas.
Porém, a transmissdo em tempo real ndo foi a maior
aplicagdo para esta tecnologia, e sim a videoconferéncia
que foi amplamente difundida por meio de programas
como Skype [8]. A videoconferéncia trouxe uma enorme
quebra de paradigma, possibilitando que pessoas con-
versem frente a frente estando em qualquer lugar do
mundo.

Tanto o streaming quanto o live streaming podem ser
implementados de muitas maneiras. Uma das mais efi-
cientes, e ndo proprietaria é utilizando um codec para
comprimir a midia e transmiti-la para os usudrios via
protocolo RTP (Real-time Transport Protocol) [9] que roda
em cima do protocolo de transporte UDP (User Datagram
Protocol), que ndo é orientado a conexdo. Aliado ao RTP,
o protocolo RTCP (Real-time Control Protocol) permite
controle e geracdo de estatisticas da transmissdo. Exis-
tem implementa¢bes que utilizam o TCP (Transmission
Control Protocol) como protocolo de transporte, multi-
plexando na mesma conexdo o protocolo de controle
como o Skype.

2.2 Protocolo RTP/RTCP

O protocolo RTP teve sua especificagdo inicial em 1996
pela RFC (Request for comments) 1889 [10], mas ao longo
do tempo foi aprimorado e em 2003 foi criada a RFC
3550 [9]. Este protocolo permite o transporte fim-a-fim
de aplicagdes que transmitem dados em tempo real,
como audio e video, por meio de multicast ou unicast.
Este protocolo ndo garante a qualidade do servigo (QoS)
para transmissdes em tempo real, por isso funciona em
conjunto com o RTCP que permite monitorar a entrega,
gerar estatisticas dos dados, e identificar os usudrios
que os recebem - numa rede multicast - proporcionando
dados para o administrador analisar e realizar uma
melhora no servico.

Existem diversas aplicacdes que entregam contetdo
multimidia em tempo real que rodam sob o proto-
colo RTP, tais como: Cisco IPTV, Asterisk Video Call,
Quicktime Streaming Server e Shoutcast Webradio. Em
contrapartida, outras grandes empresas optaram por
desenvolver um protocolo de transporte proprietério,
algumas aplicagdes sdo: Skype e Microsoft Windows
Media.

Por ser aberto e por ter uma RFC que padronize o pro-
tocolo RTP, é possivel incorporar uma aplicacdo que faca
interpretacdo dos dados gerados pelo protocolo RTCP,
o de controle. Este protocolo foi a principal evolucdo
desde a primeira RFC, devido aos algoritmos utilizados
para calcular jitter [11] e atraso, e do cédlculo dos tempos

para envio e recebimento das mensagens. O RTCP é
bidirecional, ou seja, pacotes sdo enviados da origem de
contetido para o destino e vice-versa. O pacote RTCP tem
um formato padrao, este é resumido na figura 1, porém
recebe diferentes contetidos dependendo do papel do
host na rede. Se ele é a origem dos dados, é incluido no
pacote um sender report, como pode ser visto na figura
2. Caso o papel do host seja de destinatério, este enviara
um receiver report com diferentes tipos de dados, como
apresentado na figura 3. Os dados contidos neste pacote
serdo de extremo valor para os calculos e estatisticas
gerados pelo sistema SmartBand.

Bit0123456789012345167890123456789031

vy oc M PT Sequence Number

Timestamp

Synchronization Source (SSRC)

Content Source (CSRC)
(0-15)

Figura 1. O pacote RTCP.
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Figura 2. O sender report inserido dentro do pacote
RTCP.

2.3 NS-2 e RTPUP

O NS-2 é uma ferramenta baseada no simulador de redes
REAL, criado em 1989. Ele é um simulador de redes
orientado a eventos discretos, direcionado a pesquisa
cientifica. Com este simulador é possivel simular pro-
tocolos de diversas camadas do modelo OS], tais como:
HTTP e Telnet (camada de aplicagdo); TCP, UDP e RTP
(camada de transporte); protocolos de roteamento e QoS
(camada de rede); e CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access with Collision Detection) da camada de enlace.
Além disso, suporta o desenvolvimento de extensdes e
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Figura 3. O receiver report inserido dentro do pacote
RTCP.

novos protocolos que sdo incorporados a esta ferramenta
para serem validados cientificamente [12].

Devido as limitagdes que o protocolo RTP nativo
do NS-2 possui - como ndo incorporar o protocolo de
controle (RTCP) - a Universidade de Patras criou uma
extensdo do protocolo RTP contida no NS-2, chamado
de RTPUP [13], incluindo grande parte dos conceitos
explicitados na RFC 3550, incluindo o RTCP. Desta
maneira, é possivel utilizar o NS-2 em conjunto com
esta implementacdo do RTP para gerar dados ficticios
e verificar o comportamento do SmartBand.

3 METODOLOGIA

Nesta secdo serd apresentada a metodologia modifi-
cada desde que o escopo do projeto foi alterado. Esta
metodologia é tal que permite atingir os objetivos pro-
postos na introdugéo.

Anteriormente, este trabalho era dividido também
em trés etapas, sendo elas, respectivamente: estudo,
defini¢do, implementagdo. Ao longo da primeira etapa
foi descoberto um grande problema de viabilidade, di-
ante do qual o projeto teve seu escopo e objetivos
redefinidos.

Ap6s essas modificagdes, o presente trabalho foi divi-
dido em quatro grandes etapas. A primeira é responsavel
pela coleta de dados oriundos do protocolo de controle,
o RTCP, que roda em paralelo com o RTP. Na segunda
etapa, com base nos conceitos estudados e no resultado
da etapa anterior, serdao definidos o tipo e a estrutura que
a informagcdo terd para ser apresentada na aplicagdo. Na
terceira etapa, ocorrerd o desenvolvimento da aplicacao,
que fard o monitoramento para gerar estatisticas e dados
relevantes para auditoria da transmissdo. A quarta e
dltima etapa contemplara a validagdo do sistema como
um todo.

Cada uma destas etapas serd descrita a seguir.

3.1 Coleta de Dados

Para se desenvolver a aplicagdo final, serd necessario
interagir com os pacotes gerados pelo protocolo RTCP,

que atua em conjunto com o RIP. Devido a quanti-
dade de informacdo contida no pacote RTCP, sera feita

uma coleta de dados proveniente de mdultiplos tipos
de aplicagdes para verificar os dados e elaborar uma
maneira de dar sentido a informacgdo no sistema Smart-
Band. Como esses protocolos sdo definidos por meio de
RFCs e as aplicagdes que os implementam seguem essa
proposta de padrdo, o processo de obten¢do de dados
seréd facilitado.

A maneira proposta para se coletar os dados parte
da utilizacdo de um sniffer de rede que ird capturar
pacotes de trés diferentes tipos de aplicagdes, permitindo
a heterogeneidade de dados. A aplicagdo utilizada para
se capturar os pacotes é o Wireshark [14], e os tipos de
aplicagbes a serem monitoradas sdo: videoconferéncia,
transmissdo de dados via simulador de redes e fluxo de
dados aleatério via gerador de pacotes TCP/IP. A seguir,
serdo especificados os programas e métodos utilizados
para atingir o objetivo da coleta de dados.

O método utilizado para se adquirir dados da
aplicagdo de videoconferéncia serd o de captura de dados
por meio do sniffer Wireshark, que interceptard pacotes
entre dois ou mais hosts que participam da conversa.
O programa que suporta videoconferéncia é o Aster-
isk [15], um sistema de telefonia IP e PSTN completo
que permite alta customizagdo, que estd inserido numa
solucdo IP-PBX open-source completa chamada Trixbox
[16]. Essa suite serd instalada em um servidor, e dois ou
mais clientes estardo executando soft-phones, um telefone
baseado em IP [17]. Um cliente fard uma ligagdo para o
outro, e serd iniciada a videoconferéncia, enquanto que
o sniffer captura as mensagens trocadas entre os hosts.

O simulador de redes empregado no segundo tipo
de aplicacdo a monitorar é o NS-2, acompanhado da
extensdo RTPUP [13], que implementa, conforme a RFC
3550, o protocolo RTP. O método para se capturar trafego
desse simulador serd um pouco diferente em relagdo
ao anterior devido & maneira como esse simulador foi
concebido. Serd necessario programar as transmissoes
entre hosts com base nos exemplos que a extensdo pro-
porciona. Devido a falta de dinamismo na captura dos
dados, esse método terd a menor prioridade na coleta e
uso dos dados.

O dltimo método para coleta de dados utilizard um
gerador de pacotes a ser definido. Esse método é semel-
hante ao anterior, porém os pacotes trafegam numa rede
TCP/IP de fato, diferentemente do ambiente simulado.
Com esse método serd possivel verificar o comporta-
mento do protocolo RTCP em diversos tipos de trans-
misséo.

3.2 Estruturacao da informacao

Nesta etapa serd feito um estudo de que dados serdo rel-
evantes apresentar na aplicacdo SmartBand. Para serem
apresentados, os dados deverdo ser tratados para terem
relevancia para a pessoa que estd acompanhando a ferra-
menta e fazendo auditoria. Baseado nos dados coletados
na etapa anterior e no estudo da RFC 3550 serdo criadas
equagdes de tratamento ou algoritmos para cada um dos
campos contido no pacote RTCP.



Atualmente, percebe-se a necessidade de monitorar
os seguintes itens, todos contidos implicita ou explici-
tamente no pacote RTCP:

o Numero de pacotes RTP trafegados;

o Perda de pacotes decorrente de instabilidade na
conexao;

 Laténcia do link;

o Jitter, a varidncia na laténcia entre os pacotes rece-
bidos;

e Uso instantdneo de banda, decorrente da trans-
missdo live streaming.

Alguns itens podem ser derivados do pacote RTCP, em
contrapartida outros deverdo ter um método de célculo
diferenciado, utilizando artificios de programacao.

3.3 A aplicagao SmartBand

Nesta etapa é descrito o produto deste trabalho, a
aplicacdo SmartBand. Para atingir os objetivos especi-
ficados na introduc¢do, como base, serd utilizada a lin-
guagem de programagdo Java com uma API que permite
a interpretacdo de pacotes RTP/RTCP. Deste modo, serd
possivel obter dados de uma aplicagdo que estd rodando
sem interferir em sua execucdo. Se fosse mantido o
escopo anterior, a intervengdo seria necessaria tornando
o projeto invidvel para um ambiente de producdo. Nos
pardgrafos a seguir serd detalhado o funcionamento
esperado da aplicacdo, a maneira que ela sera concebida
e método de execugdo para se obter os dados e gerar as
estatisticas propostas.

O funcionamento do sistema SmartBand serd dado
em trés fases: (1) identificacdo automdtica de trafego
RTP para verificagdo dos dados, (2) processamento e (3)
apresentacdo visual da informacao resultante na tela, isso
tudo em tempo real. Para a primeira fase, a aplicacdo
fard uma varredura constante de portas até encontrar
um padrdo RTP que possa ser monitorado. A segunda,
responsavel pelo processamento, serd estruturada con-
forme a etapa anterior, descrita na secdo 3.2. Por fim,
a terceira fase apresentara os dados tratados pela fase
anterior de maneira visual através de graficos.

A aplicagdo SmartBand serd desenvolvida na
linguagem de programacdo Java acoplada a API
Javanet.RTP desenvolvida pela Universidade de
Columbia que permitird a interpretagdo e manipulagdo
dos dados contidos nos pacotes de controle (RTCP)
gerados pelo protocolo RTP [18]. Para estruturar
a programagdo serd utilizado o padrdo de design
Model-View-Controller (MVC) que permite aliar um
desenvolvimento 4gil com um baixo acoplamento,
isolando a légica e a interface com o usudrio que se
comunicam através do controlador [19]. O ciclo de
desenvolvimento terd trés iteragdes, sendo que primeiro
serd feita a logica, em seguida o design, para entdo
serem interligados pelo controlador e o SmartBand ser
testado. O controlador serd desenvolvido em paralelo
com os outros itens.

3.4 Validacao

O SmartBand somente tera éxito total se puder ser
comprovado que os dados gerados por ele estdo cor-
retos. Esta etapa prevé a validagdo do funcionamento
e integridade da informacdo gerada pela aplicacdo. Para
atingir estes objetivos serdo utilizadas duas ferramentas -
ja discutidas anteriormente - que fardo a simulagdo (NS-
2) e teste em um ambiente real (Asterisk).

Num primeiro momento serd executado o simulador
de redes com uma configuragdo semelhante a que é
incluida nos exemplos da extensdo RTPUP para poder
gerar trafego, armazend-lo e passar offline pelo Smart-
Band para verificar seu funcionamento. Quando o sis-
tema passar neste teste sera feita a validacao através de
um sistema real em funcionamento.

Ap6s o funcionamento com os dados gerados pelo
simulador o SmartBand serd colocado numa rede real
rodando a suite Trixbox, que contém o programa As-
terisk, para poder verificar seu funcionamento num
ambiente de produgdo. Este sistema estard configurado
num servidor, e dois ou mais hosts estardo configurados
com softphones para estabelecerem uma comunicacdo
live streaming. A aplicagdo SmartBand entrard em fun-
cionamento e um dos hosts realizard uma chamada para
outro host, que o atenderd, iniciando uma videocon-
feréncia. Ao longo desta sessdo, o sistema monitorard a
comunicacdo e os pacotes RTCP para gerar as estatisticas
previstas na etapa anterior. Se o SmartBand passar neste
teste, estard validado.

4 RESULTADOS PARCIAIS

Como o projeto teve uma mudanga brusca no escopo,
as revisoes bibliograficas e metodologia tiveram que ser
modificadas por completo. Isto ocorreu ap6és uma min-
uciosa andlise de viabilidade do projeto e foi percebido
que como estava estruturado agregaria pouco e, ainda
assim seria invidvel num ambiente em produgdo devido
as reformulagdes que teriam de ocorrer.

Atualmente, a nova metodologia foi finalizada e esta
sélida o suficiente para se analisar e perceber que o resul-
tado final é tangivel. Além disso, em relagdo a produgao
realizada até entdo, foram instaladas duas méaquinas vir-
tuais, ambas com ambiente Linux, utilizando o software
VMWare. Uma das maquinas virtuais serd utilizada para
executar o simulador de redes NS-2 e outra para a
suite Trixbox, e ambas estdo funcionais. Também, com a
estruturagdo completa da metodologia, foram detectadas
as ferramentas necessarias para a criagdo, execugdo e
conclusdo do projeto.

5 CONCLUSAO

Nesta produgdo foram abordados os amplos aspectos
tedricos e metodoldgicos sobre a criagdo do sistema
de auditoria para transmissdes live streaming Smart-
Band. Para isso, foram descritas cada uma das etapas
necessdrias de estudo e desenvolvimento envolvidas



neste processo. O projeto SmartBand teve seu escopo
alterado apds uma anélise de viabilidade que deixou
claro que néo seria possivel atingir o resultado do projeto
da maneira que era proposta. Com o escopo alterado, as
revisdes bibliograficas e metodologias tiveram que ser re-
formuladas por completo, no entanto esta reformulacéo
trouxe mais clareza e objetividade ao projeto A préxima
etapa a ser realizada é execucdo da metodologia pro-
posta. Como todas as etapas para conclusdo do pro-
jeto foram planejadas e, cuidadosamente pensadas a
possibilidade de falha de planejamento foi minimizada,
propiciando a este projeto uma metodologia estruturada.
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